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Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie ubytku masy organicznej w glebie murszowatej. Ubytek ten obli-
czono na podstawie pomiardéw strumieni emisji CO, oznaczanych metoda komor zamknigtych sta-
tycznych z wykorzystaniem miernikow dyfuzyjnych. W okresie wegetacyjnym z ekosystemu tako-
wego emitowane bylo 64,4 Mg CO,-ha™'-(210 d)', natomiast rosliny pobieraty 53,3 Mg-ha™'-(210 d)™".
Straty wegla zwigzane ze zbiorem plonu wynosity 5,9 Mg-ha™'. Laczne straty wegla, wyrazone
ekwiwalentem CO,, wynosily $rednio w okresie badan 17,2 Mg-ha'. Oznacza to ubytek 4,7 Mg-ha !
wegla lub strate 8,4 Mg-ha ' masy organicznej o zawartosci 56% wegla. Sredni roczny ubytek masy
organicznej zakumulowanej w glebie murszowatej wynosit 3,1%. Stwierdzono, ze najwigksze straty
masy organicznej wystepowaty w okresach posusznych, w ktorych doszto do czesciowego lub catko-
witego zaschnigcia roslin, a najmniejsze — kiedy utrzymywaty si¢ korzystne warunki wilgotnosciowe
dla rozwoju roslin.

Stowa kluczowe: bilans wegla, gleba murszowata, masa organiczna, strumienie emisji CO,

WSTEP

Gleby murszowate wlasciwe powstaja w wyniku przeobrazenia si¢ silnie zmi-
neralizowanych ptytkich gleb organicznych i wystepuja zwykle na obrzezach tor-
fowisk. Zasadnicza cecha odrozniajacag gleby murszowate od prochnicznych gleb
mineralnych jest fakt, Ze substancja organiczna w tej glebie nie tworzy z jej mine-
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ralng czescig kompleksow organiczno-mineralnych, lecz jest z nig luzno wymie-
szana [SZYMANOWSKI 1991].

Gleby murszowate whasciwe zawieraja od 100 do 200 g-kg ™' masy organicznej.
Duza zawarto$¢ masy organicznej powoduje, ze gleby te moga by¢ potencjalnie
znaczacym emiterem CO,. Ubytki masy organicznej w glebach pobagiennych sg
oceniane najczesciej na podstawie zmian gestosci objetosciowej gleby i migzszosci
warstwy organicznej [FRACKOWIAK 1980; GOTKIEWICZ, SZUNIEWICZ 1987; JUR-
CZUK 2000; 2012; ROGUSKI 1971]. Szacowanie ubytkéw masy organicznej w gle-
bach murszowatych na podstawie ww. parametréw jest bardzo trudne ze wzgledu
na bardzo mate zdolnosci osiadania tych gleb. Wedlug OKRUSZKI i PIASCIKA
[1990], w utworach o gestoéci objetosciowej wynoszacej ok. 0,6 g-em™, co odpo-
wiada najczesciej zawartoéci masy mineralnej na poziomie 800 g-kg ', osiadanie
jest bardzo mate. Nie osiadaja natomiast utwory organiczne o gestosci objetoscio-
wej ponad 0,8 g-cm, czyli takie w ktorych masa mineralna stanowi wiecej niz 900
g-kg™'. W glebach murszowatych teoretycznie mozliwe jest uchwycenie zmian ge-
stosci objetosciowej w czasie, jednak zmiany te w okresie kilku lat sg czgsto mniej-
sze niz naturalna zmiennos$¢ tego parametru.

Metoda umozliwiajaca obliczenie bilansu wegla w dowolnym ekosystemie jest
metoda bazujaca na pomiarach strumieni dwutlenku wegla [ALM i in. 1997; LoHI-
LA 1 in. 2003; MALJANEN i in. 2004]. Metoda ta polega na okresleniu wymiany
CO, w ekosystemie w warunkach doptywu energii $wietlnej (fotosynteza) i catko-
witego zaciemnienia (respiracja). Na podstawie uzyskanych wartos$ci oblicza sig¢
ilo$¢ pobranego i emitowanego CO,, co umozliwia okreslenie, czy badany ekosys-
tem jest jego emiterem, czy raczej pochtaniaczem netto.

Celem badan bylo okreslenie ubytku masy organicznej w glebie murszowatej
na podstawie pomiarow strumieni dwutlenku wegla.

OBIEKTY I METODY BADAN

Opis obiektu. Badania prowadzono na obiekcie Frydrychowo, potozonym
w dolinie Noteci (53°00°01”N, 17°57°25”E) na kompleksie tak *tabiszynskich,
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. Na obiekcie wystgpowata gleba murszo-
wata (Mel 1), zaliczona do prognostycznego kompleksu wilgotno$ciowo-glebowe-
go okresowo-suchego [OKRUSZKO 1979]. Migzszos¢ warstwy murszowej w tej
glebie wynosilta 23 cm, gesto$é¢ objetosciowa 1,12 Mg-m ™, pHke 5,57, zawartosé
masy organicznej 105 g-kg™' i azotu ogdlnego 5,7 g-kg ' s.m. Poziom wody grun-
towej w okresie badan utrzymywal si¢ na $redniej glgbokosci 116 cm. Gleba byta
uzytkowana jako tgka dwukosna. Pierwszy pokos siana byt zbierany pod koniec
maja, natomiast termin zbioru drugiego pokosu zalezal od przebiegu warunkow
pogodowych. Na obiekcie stosowano nawozenie mineralne w ilosci (w kg-ha™')
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N -30, P—-40 1 K — 40. Nawozy byly wysiewane wiosna, na poczatku okresu we-
getacyjnego.

Badania terenowe. Badania wymiany weggla miedzy ekosystemem tagkowym
a atmosferg prowadzono w latach 2008-2011. Strumienie CO, mierzono zwykle
w odstepach dekadowych od potowy kwietnia do konca pazdziernika, w godzinach
od 9:30 do 14:30, w dwoch powtdrzeniach, wykorzystujac dwa zestawy pomiaro-
we. W latach 2008, 2009, 2010 i 2011 wykonano odpowiednio 15, 18,201 19 cykli
pomiarowych. Po zakonczeniu pomiaru strumieni CO, mierzono temperaturg gleby
na glebokosci 10 cm, poziom wody gruntowej (tab. 1) oraz wilgotno$¢ gleby — mier-
nikiem TDR (tab. 2). Opady i radiacj¢ stoneczng mierzono na automatycznej stacji
meteorologicznej, zlokalizowanej w odleglosci 550 m od miejsca prowadzenia po-
miaréw. Sumy opadow w poszczegdlnych miesigcach przedstawiono w tabeli 3.

Pomiar wymiany strumieni CO, mi¢dzy ekosystemem lakowym a atmosferg
prowadzono metoda komor zamknigtych statycznych [LIVINGSTON, HUTCHINSON
1995]. Szczegdtowy opis wykonywania pomiardw zamieszczono w pracy TUR-
BIAKA [2012]. Metoda komorowa okres$lano natgzenie strumieni CO, w warunkach

Tabela 1. Srednie wartoéci wybranych parametrow meteorologicznych i siedliskowych w terminach
pomiaréw w poszczegodlnych latach oraz plon siana

Table 1. Mean values of selected meteorological and habitat parameters in the measurement dates in
particular years as well as hay yield

Rok Temperatura, °C Rad.ia?ja Glegbokos¢ wody gruntowej | Plon si'ana
Year Temperature, °C Radiation Ground water depth Hay yield
powietrza air | gleby soil | kW-m™ cm Mg-ha!
2008 28,7 14,6 0,513 122 8,85
2009 26,6 13,9 0,612 119 7,09
2010 26,7 14,6 0,577 110 6,84
2011 28,8 14,9 0,517 112 8,85
Srednia Mean 27,7 14,5 0,555 116 7,91

Zrédto: wyniki whasne i dane z literatury. Source: own studies and data from literature.

Tabela 2. Wilgotnos¢ gleby

Table 2. Soil moisture

Rok Wilgotnoéé (m*-m>) w miesigcu  Moisture (m*-m ) in month Srednia, m*>m™
Year v [ v | vi | vt [vim | X | X | Meanm'm’
2008 0219 0,084 005 0070 0177 0263 0,299 0,167
2009 0,148 0096 0293 0342 0,136 0,124 0289 0,204
2010 0266 0288 0178 0,148 0310 0338 0313 0,263
2011 0227 0129 0197 0,163 0,105 0,105 0,094 0,146
20082011 0215 0,149 0,144 0,181 0,182 0208 0,249 0,195

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.
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Tabela 3. Miesi¢czne sumy opadow w okresie badan

Table 3. Monthly sums of precipitation during the study period

Rok Opady (mm) w miesigcu Precipitation (mm) in month Suma, mm
Year v [ v [ vi | vii [ vim | X | X |Summm
2008 52,4 10,8 42,9 67,8 108,8 35,2 70,6 388.5
2009 28,8 23,8 66,4 454 7,8 0,4 42,4 215,0
2010 32,6 100,2 13,0 113,0 121,6 80,0 4,2 464,6
2011 8,2 38,1 100,6 99,8 19,1 19,5 10,4 295,7
1972-2003" 25,0 44,0 58,0 76,0 49,0 44,0 36,0 332,0

! Dane wg EABEDZKIEGO i KASPERSKIEI-WOLOWICZ [2005].
Y Data acc. to EABEDZKI and KASPERSKA-WOLOWICZ [2005].

Zrodto: wyniki whasne i dane z literatury. Source: own studies and data from literature.

doptywu energii stonecznej, okreslajac w ten sposdb warto$¢ wymiany ekosystemu
netto (ang. ,,net ecosystem exchange” — NEE) oraz po zaciemnieniu komory nie-
przepuszczalnym dla $wiatla pokrowcem, okreslajac wartos¢ ogolnej aktywnosci
respiracyjnej (ang. ,.total ecosystem respiration” — TER) [ALM i in. 1997]. Wartos¢
wymiany ekosystemu netto byta oznaczana znakiem minus, gdy w trakcie trwania
pomiaru stezenie CO, w powietrzu komory zmniejszato si¢, a znakiem plus, gdy
stezenie CO, w powietrzu komory ulegato zwickszeniu. Na podstawie wartosci par
pomiarow ogolnej aktywnosci respiracyjnej ekosystemu TER, i wymiany ekosys-
temu netto NEE, obliczano warto$¢ fotosyntezy brutto (PG, — ang. ,,gross photo-
synthesis”), ktora oznacza catkowitg ilos¢ CO, pobranego przez rosliny w godzi-
nach od 9:30 do 14:30. Warto$¢ PG, (w mg-m >-h™") obliczano wedtug rownania:

PG, = TER, — (+NEE,) (1)

Bilans wymiany CO,. Na podstawie uzyskanych wartosci TER, i PG, obliczo-
no bilans wymiany CO, dla okresu wegetacyjnego. Ilo§¢ CO, pobranego w ekosys-
temie (Mg-ha '*miesiac’') okre§lano, mnozac $rednig miesieczng warto$é PG,
(mg-m *-h™") przez wspotczynnik 0,8 oraz $rednig dugosé dnia i liczbe dni w da-
nym miesigcu. Ilos¢ dwutlenku wegla wyemitowanego z ekosystemu
(Mg-ha ' miesigc ") obliczono jako sume emisji tego gazu dla okresu dziennego
inocnego. Emisje dla okresu nocnego obliczano, mnozac $rednig dla danego mie-
sigca warto$¢ TER, (mg'm >-h™") przez wspolezynnik 0,7 i $rednia w danym mie-
sigcu dtugo$¢ nocy oraz ich liczbe, natomiast dla okresu dziennego, mnozac war-
to$¢ TER, przez wspoélczynnik 0,8 oraz srednig dlugos$¢ dnia i liczbg dni w danym
miesigcu. Wspolczynniki 0,8 i 0,7 okreslono na podstawie badan wlasnych, w kto-
rych stwierdzono, ze $rednie wartosci PG, 1 TER,; w ciggu dnia stanowity 80%,
a wartos¢ TER; w nocy 70% emisji zmierzonej w godzinach od 9:30 do 14:30. Bi-
lans wymiany CO, B,, (w Mg-ha™') dla poszczegdlnych miesiecy obliczano wedlug
rOwnania:
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B, = PG, + TER,, ()

W bilansie rocznym uwzgledniono takze straty wegla zwigzane ze zbiorem sia-
na. Po zakonczeniu pomiarow NEE i TER komor¢ zdejmowano i §cinano nadziem-
ne czesci roslin znajdujace si¢ wewnatrz ramki. Scicte rosliny suszono w warun-
kach laboratoryjnych w temperaturze 40°C w celu okreslenia plonu siana. Plon sia-
na byl przeliczany na CO, z zalozeniem, ze zawarto$¢ absolutnie suchej masy
w sianie wynosi 88%, a zawarto$¢ wegla w suchej masie 40%. Zawartos¢ wegla
przeliczano na CO,, mnozac C-3,67 (Mg-ha™).

WYNIKI BADAN

Ogélna aktywno$¢ respiracyjna ekosystemu. W latach 2008-2011 ogolna
aktywnos$¢ respiracyjna ekosystemu tagkowego na glebie murszowatej, okreslana na
podstawie ilosci emitowanego CO,, wynosita $rednio 1,65 g-m >-h™'. Najmniejsza
respiracje ekosystemu stwierdzono w 2008 r. — 1,42 g'-m >-h™' (tab. 4). Mniejsza
aktywnos¢ respiracyjna w tym roku byta zwigzana z matymi opadami w maju (tab.
3). Po zbiorze pierwszego pokosu siana, pod koniec maja, powierzchnia gleby
przez caly czerwiec byla prawie calkowicie pozbawiona ro$lin, co spowodowato
w tym miesigcu bardzo duze zmniejszenie aktywnosci respiracyjnej — do 0,68
g'm >h™'. Najwigksza aktywno$é¢ respiracyjng stwierdzono w bardzo mokrym
2010 r. — 1,83 mg-m >-h™' (tab. 4). Duza wilgotno$é gleby — érednio 0,263 m’-m™
(tab. 2) zapewniala wowczas dobre warunki do rozwoju roslin i stymulowata ak-
tywno$¢ respiracyjng mikroorganizmow glebowych.

Tabela 4. Srednie miesigczne wartoéci ogolnej aktywnosci respiracyjnej ekosystemu TER i ich od-
chylenie standardowe

Table 4. Mean monthly values of total ecosystem respiration activity 7ER and their standard devia-
tions

Miesiac TER (g'm>h™") w latach TER (g'm-h™") in years Srednia
Month 208 | 2009 [ 2010 [ 2011 Mean
v 1,32+0,31 1,52+0,15 1,12+0,69 1,91£0,40 1,47+0,45
v 1,81£0,11 1,80+0,53 2,68+0,34 1,95+0,67 2,06+0,57
VI 0,68+0,46 2,95+1,03 1,78+0,98 2,41+0,13 1,96+1,05
vl 1,64+0,61  2,54+0,27 1,56+0,46 1,75+0,44 1,87+0,54
VIII 1,87+£0,07  1,37+0,44 2,53+0,39 1,88+0,09 1,91+0,50
IX 1,98+0,82 1,14+0,27 2,29+1,42 1,21£0,53 1,66+0,90
X 0,62+0,38 0,67+0,05 0,84+0,22 0,41+0,05 0,63+0,56
Srednia Mean 1,4240,66 1,71+0,88 1,83+0,91 1,65+0,72 1,65+0,81

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own studies.
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Rys. 1. Wartosci ogolnej aktywnosci respiracyjnej ekosystemu w poszczegdlnych terminach pomiaru; Zroédto: wyniki whasne

Fig. 1. Values of total ecosystem respiration activity in particular measurement dates; source: own studies
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Aktywno$¢ respiracyjna w poszczegdlnych miesigcach sezonu wegetacyjnego
znacznie sie¢ roznita — wynosita od 0,63 g-m *-h™' w pazdzierniku do 2,06 g'm >-h’
w maju. W czerwcu, lipcu i sierpniu $rednia w okresie badan aktywno$¢ respira-
cyjna byla podobna jak w maju i wynosita w odpowiednio 1,96, 1,87 i 1,91
g'm >h™' (tab. 4). Wyraznie mniejsza aktywno$¢ respiracyjng stwierdzono w paz-
dzierniku, co bylo zwigzane ze zmniejszeniem nat¢zenia energii stonecznej i obni-
zeniem si¢ temperatury gleby i powietrza (tab. 1).

W poszczegolnych terminach pomiaru wartoéci TER wynosily od 0,34 g-m >h™!
w listopadzie 2008 r. do 4,04 gm*>h' w czerwcu 2009 r. (rys. 1). Wyrazne
zmnigjszanie si¢ tej aktywnosci w czerwcu 2008 r. byto zwigzane, jak juz wspo-
mniano, z niedoborem opadoéw i przesuszeniem gleby.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze aktywno$¢ respira-
cyjna gleby murszowatej zalezata od warunkéw wilgotno$ciowych i stanu ro$lin-
nosci tgkowej. Niedobor opadéw powodowat w skrajnych przypadkach catkowite
zaschnigcie roslin i wyrazne zmniejszenie aktywnosci respiracyjnej ekosystemu
takowego.

Ogdlna aktywnos$¢ respiracyjna ekosystemu lgkowego na glebie murszowatej
bylta $rednio o 21,5% mniejsza niz aktywnos¢ respiracyjna ekosystemu tagkowego
na glebie torfowo-murszowej. Wartos¢ TER w tym drugim ekosystemie wynosita
w latach 2008-2011 srednio 2,21 g-m >h' [TURBIAK 2012]. Mniejsza aktywnos¢
respiracyjna ekosystemu na glebie murszowatej byta zwigzana z mniejsza zasobno-
$cig gleby w sktadniki pokarmowe i znacznie gorszymi wlasciwosciami retencyj-
nymi tej gleby niz gleby torfowo-murszowe;j. Jak juz wspomniano, gleba murszowa-
ta zawierata 5,7 g-kg™' s.m. azotu, natomiast torfowo-murszowa — 37,0 g-kg ' s.m.
[TURBIAK 2012]. Z kolei pojemno$¢ wodna gleby murszowatej, w zakresie pF 2,0—
4,2, wynosita 0,146 m’m, natomiast gleby torfowo-murszowej — 0,361 m’m>.

Wymiana ekosystemu netto. Srednia w okresie badan warto$¢ wymiany eko-
systemu netto NEE na glebie murszowatej wynosita —0,45 g'm>-h™', co wskazuje
to, ze w ciggu dnia tempo pobierania CO, przez rosliny byto wigksze niz ogdlna
aktywnos¢ respiracyjna ekosystemu. Wartosci NEE w poszczego6lnych latach wy-
nosity od —0,50 g'-m *-h™" w latach 2010-2011 do —0,37 g'm >h™' w 2008 r. (tab. 5).

Najintensywniejszy proces akumulacji dwutlenku wegla w ciagu sezonu wege-
tacyjnego stwierdzono w kwietniu i maju — NEE wynosita odpowiednio —0,97
i —0,87 gom>h™'. W tych dwoch miesigcach akumulacje CO, stwierdzono we
wszystkich latach badan (tab. 5). Intensywna akumulacja tego gazu w kwietniu
i maju byla zwigzana z utrzymywaniem si¢ w glebie korzystnych warunkow wil-
gotnosciowych, ktore sprzyjaty rozwojowi rolin i fotosyntezie. W kolejnych mie-
sigcach wartosci bezwzgledne NEE byly znacznie mniejsze niz na poczatku sezonu
wegetacyjnego. W czerwcu $rednia warto$é NEE wynosita —0,10 g'm >-h™' i cha-
rakteryzowatla si¢ bardzo duzg zmienno$cia w poszczegolnych latach — od —1,33
g'm >h™ w2009 r. do +0,58 g'-m >-h™' w 2008 r. Podobnie duza zmiennos¢ stwier-
dzono w pozostatych miesigcach.
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Tabela 5. Srednie miesigczne wartosci wymiany ekosystemu netto NEE i ich odchylenie standardowe

Table 5. Mean monthly values of net ecosystem exchange NEE and their standard deviations

Miesiac NEE (grm>h™")w latach NEE (g:'m™>-h™")in years Srednia, grm™>h™'
Month 2008 | 2009 | 2010 | 2011 Mean, g-m b
v -0,75+0,07  -0,58+0,77  —0,82+0,53  —1,75+0,46 —0,97+0,63
v -0,82+0,45  -0,51+0,20  —0,10£0,90  —1,15+0,04 -0,87+0,50
VI 0,58+0,60  -1,33+0,32  -0,14+0,82 0,50+0,50 -0,10+0,88
VII -0,11+0,98  -0,40+0,21 0,13£0,41  -0,11+0,34 -0,12+0,35
VIII —0,41+1,02  -0,05+0,18 -0,90+0,44  —0,59+0,13 —0,49+0,52
IX —-0,87+0,93 0,26+0,15 -0,30+0,83  —0,49+0,58 -0,35+0,73
X —0,23+0,49  -0,38+0,72  —0,49+0,45 0,06+0,18 —0,26+0,52
Srednia Mean —0,37+0,71 —0,43x0,58  —0,50£0,68 —0,50+0,75 -0,45+0,67

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.

Warto$¢ wymiany ekosystemu netto w poszczegdlnych terminach pomiaru wy-
nosita od 2,08 g'm*-h™' w kwietniu 2011 r. do 1,01 mg-m >h™" w czerwcu 2008 r.
(rys. 2). Wartosci minimalne NEE (ok. 2,00 g'm *-h™") stwierdzono w warunkach
obecnosci duzej biomasy mtodych roslin i duzego natgzenia doplywu energii sto-
necznej, natomiast maksymalne (ok. +1,00 g'm=-h™") uzyskano w warunkach cat-
kowitego braku roslin.

Pochtanianie CO, w ekosystemie trawiastym na glebie mineralnej w warun-
kach doptywu energii stonecznej wykazali PAWLAK i in. [2007]. Autorzy ci,
w okresie od 27 do 29 V 2003 r., z wykorzystaniem metody kowariancji wiréw,
okreslili $rednig warto$é pochtaniania CO, na —31,0 g'm >-d"'. Srednia warto$é
NEE, w warunkach dlugosci dnia wynoszacej w tym okresie 16 h, ksztattowatla si¢
na poziomie —1,94 g'-m*-h™', a minimalna —4,75 g'-m >-h™' (=30 pmol-m2s™").

Fotosynteza brutto. Intensywnos¢ fotosyntezy brutto P jest wyrazana calko-
witg iloscig CO, pobranego przez rosliny w procesie fotosyntezy. Srednia w okre-
sie badan warto$é P wynosita 2,10 g-m >-h™' (tab. 6). Najwicksza warto$é Pg (2,33
g-m >-h™") stwierdzono w 2010 r. Duza warto$¢ fotosyntezy w 2010 r. byta zwiaza-
na z optymalnymi dla tego procesu warunkami wilgotno§ciowymi. Najmniejsza jej
warto$¢ (1,79 grm>-h™") stwierdzono w 2008 r. Jak juz wspomniano, mata inten-
sywnos$¢ fotosyntezy w tym roku byta zwigzana z bardzo niskimi opadami, ktore
doprowadzity do zahamowania odrostu roslin.

Wartos$¢ Pg podlegata znacznym zmianom w ciggu roku. Bardzo duza wartosé¢
tego parametru stwierdzono w kwietniu — $rednio 2,44 g-m>-h™', mimo ze biomasa
nadziemnych czesci roslin w tym miesigcu bylta prawie dwukrotnie mniejsza niz
w maju (tab. 1). Wskazuje to na bardzo duze tempo pobierania CO, przez mtode
ros§liny w poczatkowej fazie ich rozwoju. Najwigksza intensywnos¢ fotosyntezy
brutto stwierdzono w maju — 2,93 g-m>-h™'. W czerwcu $rednia warto$é P wyno-
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Fig. 2. Net ecosystem exchange NEE values in particular dates of the growing season; source: own studies
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Tabela 6. Srednie warto$ci fotosyntezy brutto Py i ich odchylenie standardowe

Table 6. Mean values of gross photosynthesis Pg, and their standard deviations

Miesigc Pg (gm™>h™) wlatach Pg(g-m>-h") in years Srednio, grm >+h™!
Month 2008 | 2009 [ 2000 | 2011 Mean, g-m 2-h”!
v 2,07+0,38  2,1040,92  1,94+122  3,66+0,06 2,44+0,96
A% 2,63+0,34 2,32+0,41 3,67+0,96 3,09+0,64 2,93+0,78
VI 0,1040,14  428+136  1,93+1,00  1,92+0,63 2,06=1,72
VII 1,75+1,59 2,94+0,09 1,43+0,08 1,85+0,77 1,99+0,74
VIII 22840,95  1,4140,62  3,43+028  2,47+0,04 2,40+0,85
IX 2,85+1,02 0,88+0,35 2,59+2,04 1,71£1,02 2,01+1,35
X 0,84+0,87  1,05£0,77  1,33+0,64  0,35+0,15 0,890,85
Srednia Mean  1,79+1,11 2,14+1,33 2,33+1,26 2,15+1,12 2,10+1,20

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

sita 2,06 g'-m >-h™" i byta 0 29,8% mniejsza niz w maju. W lipcu, sierpniu i wrze-
$niu wydajnos¢ fotosyntezy brutto byla podobna jak w czerwcu. Ograniczenie
sredniej wartosci P; w tych miesigcach bylo zwigzane z wystepujacym w niekto-
rych latach niedoborem wody w glebie. Najmniejszg wartos¢ fotosyntezy brutto
stwierdzono w pazdzierniku, co wynikalo ze zmniejszenia si¢ nat¢zenia energii
stoneczne;j.

Srednia warto$é fotosyntezy brutto w ekosystemie tgkowym na glebie murszo-
watej byla o 31,1% mniejsza niz na glebie torfowo-murszowej uzytkowanej jako
taka trzykosna [TURBIAK 2012]. Na tace trzykosnej, o podobnej intensywnosci
uzytkowania jak na obiekcie badawczym w latach 2008-2011, rosliny pobieraty
$rednio 3,05 g'm >-h™' dwutlenku wegla.

Bilans wymiany CO,. Na podstawie warto$ci fotosyntezy brutto, traktowane;j
jako przychod wegla do ekosystemu, oraz og6lnej aktywnosci respiracyjnej, trak-
towanej jako jego straty, obliczono bilans wymiany dwutlenku wegla. W sezonie
wegetacyjnym roslinnoé¢ lakowa pobierata $rednio —53,3 Mg-ha™' CO,, natomiast
emisja tego gazu wynosila 64,6 Mg-ha™'. Srednio w sezonie wegetacyjnym jego
straty wynosity 11,3 Mg-ha™'. Uwzgledniajac straty wegla zwiazane ze zbiorem
siana, sumaryczne $rednie straty wegla, wyrazone ekwiwalentem CO,, wynosity
17,2 Mg-ha™' (tab. 7). Oznacza to ubytek 4,7 Mg-ha™' wegla lub strate 8,4 Mg-ha™'
masy organicznej o zawartosci 56% wegla.

W poszczegolnych latach straty CO, miescity sie w granicach od 15,5 Mg-ha™
w2011 r. do 18,1 Mg-ha™' w 2008 r. W latach 2008-2010 straty te byty bardzo wy-
rownane, mimo bardzo duzych r6znic w wysokos$ci opadow (tab. 3).

Saldo bilansu wegla w poszczegdlnych miesigcach sezonu wegetacyjnego
osiggato r6zne wartosci i tylko w kwietniu i maju bylo zblizone do zera. W kwiet-
niu stwierdzono niewielkg sekwestracje¢ CO, — saldo bilansu utrzymywato si¢ na
poziomie —0,2 Mg-ha™', natomiast w maju — strate CO, wynoszaca 0,2 Mg-ha™'.
W kolejnych miesigcach sezonu wegetacyjnego, tj. od czerwca do wrze$nia, straty
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Tabela 7. Bilans CO, w poszczeg6lnych latach, Mg~ha’1 -miesiqc’1
Table 7. CO, balance in particular years, Mg-ha™'-month™'

Parametr Miesigc Warto$¢ w roku Value in year Warto$¢ $rednia
Parameter Month 2008 2009 2010 2011 Mean
v -6,9 -7,0 -6,5 -12,3 -8,2
v -10,3 -9,1 —14,4 -12,2 -11,5
VI -0,4 -17,3 -7,8 -7,8 -8,3
PG, via -7,0 -11,9 -5,8 -7,5 8,1
VI -8,3 -5,2 -12,5 -9,0 -8.,8
IX -8,7 -2,7 -7,9 =52 -6,1
X 22 -2,8 -3,5 -0,9 -2,3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, suma sum 439  -560 584 = 549 533
v 7,2 8,3 6,1 10,4 8,0
\% 10,3 10,3 15,3 11,1 11,7
VI 3,8 16,4 9,9 13,4 10,9
TER VII 9,2 14,5 8,9 10,0 10,7
" VIII 10,6 7,7 14,3 10,6 10,8
IX 10,7 6,2 12,4 6,6 9,0
X 34 3,7 4,6 2,3 3,5
_____________________ suma sum 552 671 7,6 644 646
v 0,3 1,3 -0,4 -1,9 0,2
A% 0,0 1,2 0,8 1,1 0,2
Saldo bilansu = VI 3.4 -1.0 2,1 5,6 2,5
PG, + TER,, vl 2,2 2,6 3,1 2,5 2,6
Balance VII 2,3 2,6 1,8 1,6 2,1
=PG, + TER, IX 2,1 3,5 45 1,4 2.9
X 1,2 0,9 1,2 1,4 1,2
_____________________ suma_sum 103 AL 13195 M3
CO; z plonu CO, from yield 6,8 6,1 4,7 6,0 5,9

B =Pg+ TER + CO, z plonu
B =P¢ + TER + CO, from yield

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.

18,1 17,9 17,8 15,5 17,2

wegla wynosity $rednio od 2,1 do 2,9 Mg-ha ', zmniejszajac si¢ w pazdzierniku do
1,2 Mg-ha' (tab. 6). Duze straty wegla w miesigcach letnich byly zwigzane
z utrzymywaniem si¢ wyzszej temperatury gleby i powietrza oraz niedoborem wo-
dy dla roslin. Niedobér wody powoduje spadek turgoru i zamykanie si¢ aparatow
szparkowych, a w konsekwencji ograniczanie fotosyntezy.

Uzyskane wyniki wskazujg na bardzo intensywny proces decesji masy orga-
nicznej zachodzacy w uzytkowanych takowo glebach murszowatych. Roczne
ubytki masy organicznej, w warunkach jej zasoboéw na poziomie 271 Mg-ha™', wy-
nosity 3,11%. Jesli takie tempo mineralizacji zostatoby zachowane, juz po 18 la-
tach zawarto§¢ masy organicznej zmniejszytaby sie w tej glebie ponizej 50 g-kg ™,
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a po kolejnych 18 latach do 28 g-kg'. Tak wiec w ciggu niecalych 40 lat gleba
murszowata przeksztalcilaby si¢ w gleb¢ mineralng o bardzo matej wartosci uzyt-
kowe;j.

WNIOSKI

1. W latach 2008-2011 $rednia aktywno$¢ respiracyjna ekosystemu tgkowego
na glebie murszowatej, zaliczonej do prognostycznego kompleksu wilgotnosciowo-
-glebowego okresowo suchego, wynosita 1,65 g-m >-h™'. Warto$ci TER miescity
si¢ w zakresie od 0,34 do 4,04 g-'m>-h™'. W sezonie wegetacyjnym emitowane byto
z tego ekosystemu 64,6 Mg-ha'-(210-d)™" dwutlenku wegla.

2. W okresie badan $rednia warto$¢ fotosyntezy brutto wynosita 2,10 grm >h™".
W okresie wegetacyjnym w ekstensywnie uzytkowanym ekosystemie tgkowym
rosliny pobieraty 53,3 Mg-ha'-(210 d)”' CO,. Fotosynteza brutto zalezata od stanu
runi fgkowej, nat¢zenia energii stonecznej 1 wilgotnosci gleby.

3. W glebach murszowatych zachodzi intensywny proces decesji masy orga-
nicznej. Straty wegla, wyrazone ekwiwalentem CO,, wynosily §rednio w okresie
badan 17,2 Mg-ha™'. Oznacza to ubytek 4,7 Mg-ha' wegla lub strate 8,4 Mg-ha™'
masy organicznej o zawartoéci 56% wegla. Srednio roczny ubytek ogoélnych zaso-
boéw masy organicznej oszacowano na 3,1%.
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Janusz TURBIAK

ASSESSMENT OF ORGANIC MASS LOSS IN MUCKY SOIL
BASED ON MEASUREMENTS OF CO, EMISSION FLUXES

Key words: carbon balance, CO, emission fluxes, mucky soil, organic mass

Summary

The aim of the studies was to determine organic mass loss in a mucky soil. Organic mass loss
was calculated on the basis of measurements of CO, emission fluxes determined by the method of
closed static chambers using diffusion gauges. During the growing season, 64.4 Mg ha™' 210 days™ of
CO, was emitted from the grassland ecosystem, whereas plants took up 53.3 Mg ha™' 210 days™' of
CO,. Carbon losses connected with the yield harvest were 5.9 Mg ha™'. Total carbon losses expressed
in CO, equivalent were on average 17.2 Mg ha™' during the study period. This means a loss of 4.7 Mg
ha™" of carbon or a loss of 8.4 Mg ha™' of organic mass with a carbon content of 56%. Average annual
loss of organic mass accumulated in the mucky soil was 3.1%. It was found that the highest organic
mass losses took place in dry periods when plants were partly or completely wilted and the lowest —
when moisture conditions were favourable for plant growth.
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