@ WODA-SRODOWISKO-OBSZARY WIEJSKIE 2009:t. 9 z. 1 (25)
WATER-ENVIRONMENT-RURAL AREAS s. 111-127

www.imuz.edu.pl © Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach, 2009

WEGIEL ORGANICZNY W GLEBIE EAKOWEJ
NA TLE JEJ UZYTKOWANIA, NAWOZENIA
I UWILGOTNIENIA

Barbara SAPEK, Irena BURZYNSKA

Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach, Zaktad Chemii Gleby i Wody

Stowa kluczowe: mineralna gleba lqkowa, nawozenie, poziom wody gruntowej, rozpuszczalny wegiel
organiczny (RWO), uzytkowanie, wegiel organiczny utlenialny (C-org)

Streszczenie

Oceniono zmiany zawarto$ci wegla organicznego, utlenialnego (C-org) oraz rozpuszczalnego
wegla organicznego (RWO), oznaczonego w wyciagu z gleby za pomoca 0,01 mol CaCl, dm ™, w milCl
neralnej glebie dwoch doswiadczen lakowych w ponad 20-letnim okresie badan. Przebieg i kierunek
tych zmian w czasie uzytkowania jako Iaki kos$nej oraz po jego zaniechaniu rozpatrzono na tle dawki
i formy nawozu azotowego oraz odczynu jako skutku nastgpczego wplywu wapnowania, a takze
stosowania saletry wapniowej. Zmiany zawarto$ci C-org w glebie fakowej uzytkowanej kosnie zalel]
zaly, w gldwnej mierze, od jej zasobnosci w wegiel i czgéci ilaste oraz od panujacych w niej warun(]
kéw wilgotnosSciowych, ksztaltowanych poziomem wody gruntowej. W glebie takowej ubogiej
w C-org stwierdzono jego akumulacj¢ w miar¢ uptywu lat. W glebie takowej zasobnej w C-org i czgl
$ci ilaste oraz w warunkach sprzyjajacych mineralizacji materii organicznej istnieje mozliwos¢ ubytl]
ku wegla w miarg uptywu lat. Zaniechaniu rolniczego uzytkowania taki kosnej towarzyszyto zmniej]
szenie zawartoSci RWO, czemu sprzyjata obecnos¢ jondw wapnia w glebie i uprzednie jej nawozenie
saletra wapniowa. Ta mobilna forma wegla moze by¢ dobrym oraz prostym w oznaczeniu wskazni
kiem jego dynamiki w szeroko pojgtym $rodowisku przyrodniczym.

WSTEP

Zubozenie gleby w zwiazki wegla, a takze stwierdzane straty azotu i zwiazana
z tym degradacja jej zyznosci sa skutkiem obserwowanego obecnie nasilenia mine-
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ralizacji glebowej materii organicznej [SAPEK, SAPEK, 2006]. Przyczyna zubozenia
gleby w wegiel jest, miedzy innymi, emisja ,,gazu cieplarnianego” — CO,, a takze
tworzenie ruchliwych potaczen sktadnikéw mineralnych z rozpuszczalnym weglem
organicznym — RWO i ich wymywanie w glab profilu i dalej do wod gruntowych
[CONEN, YAKUTIN, SAMBUU, 2003; DEBSKA, GONET, 2002; LAL, 2000; WEIL,
MAGDOFF, 2004; ZAUJEC, 2001; ZSOLNAY, 2001]. Uwalnianie z gleb bardzo dy
namicznej, rozpuszczalnej formy wegla organicznego jest obecnie szczegélnie
wazne ze wzgledu na jej srodowiskowe oddziatywanie [DEBSKA, GONET, 2002;
SCHUMAN, 2000; ZSOLNAY, 2001]. Ocena zawartosci wegla w glebach na tle ob[]
serwowanych obecnie zmian klimatycznych wymaga analizy licznej populacji
roznorodnych probek, w tym z wielu lat poprzedzajacych obserwowane zmiany
[CONEN, YAKUTIN, SAMBUU, 2003; SMITH, 2004]. W glebach uzytkéw zielonych,
w tym réwniez mineralnych, z natury bogatych w zwiazki wegla, wymienione
powyzej procesy moga przebiega¢ ze znaczng intensywnoscia, zwlaszcza w warl
stwie 0-10 cm, bogatej w ,,makroskopowa” materi¢ organiczna [BURZYNSKA,
BARSZCZEWSKI, SAPEK, 2000; PATRA, JARVIS, HATCH, 1999; SAPEK, BURZYNSKA,
1996]. Ich wydajnos¢ i dynamika zaleza od sposobu uzytkowania gleb takowych.
Tam gdzie zaniechano ich rolniczego wykorzystania i pozostawiono badz to jako
nieuzytki, badz tez jako tzw. uzytki ekologiczne, mozna si¢ spodziewa¢ odmienne!’
go kierunku przebiegu mineralizacji zwiazkéw wegla [WEIL, MAGDOFF, 2004;
ZAUJEC, 2001]. Zmieniajace si¢ obecnie warunki gospodarowania na uzytkach
zielonych, a ponadto silna antropopresja na $rodowisko wymagaja systematycz[]
nych i ciagtych badan zasobnosci gleb takowych w zwiazki wegla oraz ich przel]
mian. Potrzeba wykonywania takich badan wynika z obecnie szeroko propagowal’
nych i realizowanych dziatan rolnosrodowiskowych, ktérych wytyczne zawieraja
dokumenty krajowe oraz Unii Europejskiej. Na taka potrzebe wskazuje szczeg6lnie
strategia Komisji Europejskiej w zakresie ochrony gleb, w tym przeciwdziatania
stratom materii organicznej i zanieczyszczeniu gleb [Dyrektywa (COM(2006)
233].

Celem pracy byta ocena zmian zawarto$ci wegla organicznego i jego rozpusz[’
czalnej formy w mineralnej glebie takowej w miar¢ uptywu lat jej uzytkowania
jako taki ko$nej oraz po jego zaniechaniu. Zagadnienie rozpatrzono na tle nawoze!(
nia azotem, zmian odczynu oraz uwilgotnienia gleby.

MATERIAL I METODY BADAN

Na podstawie wynikow badan na dwoch diugoletnich, Scistych doswiadczel
niach takowych, zatozonych w latach 1981-1982 i do dzisiaj kontynuowanych,
oceniono zmiany calkowitej zawartosci utlenialnego wegla organicznego (C-org)
oraz rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO) w mineralnej glebie takowe;.
Zmiany te rozpatrzono na tle dawki (N; — 120, N, — 240 kg N-ha ') i formy nawozu
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azotowego (saletry amonowej — AN i saletry wapniowej — CN), a takze na tle nal
stepczego wplywu wapnowania.

Doswiadczenia zlokalizowano w wojewddztwie mazowieckim, w miejscowo]
sciach Janki (J) i Laszczki (L) na czarnej ziemi zdegradowanej, o sktadzie granuJ
lometrycznym piasku gliniastego mocnego na doswiadczeniu J (pHkc — 4,5; zall
wartos$¢ czesci <0,02 mm — 18,4%; C-org — 1,9%) i gliny lekkiej pylastej na do[’
swiadczeniu L (pH-KCI1 — 4,3; zawarto$¢ czesci <0,02 mm — 22,4%; C-org —
3,8%). Doswiadczenie L zalozono na 4-letniej tace. Wczesniej teren byt uzytkowal’l
ny przemiennie (kos$nie-pastwiskowo), a przez trzy lata, przed przywroceniem
uzytkowania takowego, jako pole orne. Doswiadczenie L zalozono na 16-letniej
tace, uzytkowanej trzykosnie. W runi obu do$wiadczen dominowaly trawy — na
doswiadczeniu J z przewaga kupkoéwki pospolitej (Dactylis glomerata L.), tymotki
takowej (Phleum pratense L.) 1 wiechliny lakowej (Poa pratensis L. s. str.), na
doswiadczeniu L z przewaga kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata L.), perzu
wlasciwego (Agropyron repens L.) i wiechliny takowej (Poa pratensis L. s. str.).
Doswiadczenia zalozono metoda blokoéw losowanych w czterech powtorzeniach,
z sze$cioma obiektami nawozowymi — bez wapnowania (CaogN;, CagN,) oraz z wy [
konanym jednorazowo, na starcie do§wiadczenia, wapnowaniem weglanem wapnia
w dawce wg 1 Hh (Ca;N;, Ca;N,) i 2Hh (Ca,N;, Ca,N,). Stosowano state nawoze!(
nie fosforem (34,9 kg-ha™') i potasem (125 kgha™', a od 1991 r. 150 kg-ha™' [SAT
PEK, 1993; 2006]. Poczawszy od 1992 r., polowe poletka o powierzchni 50 m? nal’
wozono saletra wapniowa. Ponadto od 2004 r. doswiadczenie L przeznaczono na
poligon do badan wptywu zaniechania rolniczego uzytkowania taki kosnej. Na tym
doswiadczeniu, w czasie wegetacji, wykonuje si¢ koszenie runi, gdy osiagnie ona
wysokos$¢ 15 cm i pozostawia ja roztozona na powierzchni taki. Do poréwnania
zmian zawartosci C-org i RWO w warunkach taki uzytkowanej i nieuzytkowane;j
obliczano wartosci $rednie z wynikOw oznaczen czterech powtdrzen z kazdego
obiektu nawozowego.

Zawarto$¢ C-org (wyrazong w % s.m.) w probkach gleby z do$wiadczen Ji L,
pobranych z warstw 0-5 i 510 cm w sze$ciu (J) i siedmiu (L) latach, w okresie od
19822007 r. oznaczono metoda Tiurina, w modyfikacji Ortlowa [SAPEK, SAPEK,
1999]. Zawarto$¢ RWO (wyrazona w mg-kg ' s.m.) w probkach z 5-centrymetrol
wych warstw gleby do glebokosci 25 cm z do$§wiadczenia L, pobranych w latach
2000, 2004 i 2007, oznaczano w wyciagu 0,01 mol CaCl,:dm™ metoda spektrofol]
tometryczna za pomoca autoanalizera przeptywowego firmy SKALAR [BURZYND
SKA, 2004]. Badane wspotzaleznosci oceniono za pomoca wspolczynnika korelacji
Pearsona. Do oceny istotnosci roznic w wynikach oznaczen wegla zastosowano
analiz¢ wariancji.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
WARUNKI METEOROLOGICZNE, POZIOM WODY GRUNTOWEJ I ODCZYN GLEBY

Oceniono zmiany wielko$ci opadu i temperatury otoczenia, a takze poziomu
wody gruntowej (pwg) w glebie z doswiadczen w okresie badan (rys. 1). Linie
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Rys. 1. Srednie roczne opady i w okresie wegetacyjnym (IV-IX) (a), temperatura powietrza (IV-IX)
w rejonie Falent (b), $redni poziom wody gruntowej (c) na doswiadczeniach Janki i Laszczki w latach
1982-2006; linie trendu
Fig. 1. Mean annual precipitation and precipitation during vegetation period (IV-IX) (a), air
temperature in Falenty region (b), mean groundwater level (c) in Janki and Laszczki experiments
in the years1982-2006; trend lines
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trendu zmian w latach 1982-2006 wskazaty nieznaczna tendencj¢ wzrostowa sred [’
niego rocznego opadu i $redniej temperatury otoczenia (rys. la, b). Sredni opad
w okresie wegetacyjnym (IV-IX) wykazywat pewna stabilno$¢ (rys. 1a). Sredni
roczny poziom wody gruntowej (pwg) na doswiadczeniu J obnizat si¢ z uptywem
lat badan (r = 0,48%), a na dos§wiadczeniu L podwyzszat si¢ (r = —0,59**), co ilu[J
struja linie trendu (rys. 1c¢). Wraz ze zwigkszeniem opadu w okresie wegetacyjnym
istotnie podwyzszat si¢ zar6wno maksymalny, jak i $redni pwg na dwoch doswiad [
czeniach (ujemny znak wspotczynnikow korelacji 7). Wzrostowi temperatury pol’
wietrza w okresie IV-IX towarzyszylo na ogo6t obnizenie $redniego rocznego pwg
(dodatni znak wspotczynnika r) (tab. 1).

Tabela 1. Wspoétczynniki korelacji Pearsona migdzy wybranymi parametrami meteorologicznymi
w rejonie Falent oraz poziomem wody gruntowej na do$wiadczeniach w Jankach i Laszczkach w la-
tach 1983-2006"

Table 1. Pearson’s coefficients of correlation between some meteorological parameters in Falenty
region and groundwater level in Janki and Laszczki experiments during 1983-2006"

Poziom wody gruntowej Groundwater level
Parametry - - -
maksymalny maximum sredni mean
Parameters - - - :
Janki Laszczki Janki Laszczki
Opad (IV-1X)?, mm —0,45% —0,61%* —0,48* —0,59%*
Precipitation (IV-IX)?, mm
Opad roczny”, mm —0,64%* —0,66* -0,16 -0,36
Annual precipitation”, mm
Temperatura powietrza (IV-IX)?, °C -0,02 0,21 0,35 0,48*

Air temperature (IV-IX)?, °C

”\Liczebnos’c’ populacji wynikow n = 24.

? Dane ze stacji meteorologicznej w Falentach.

Objasnienia: [IV-IX — miesiace okresu wegetacyjnego, * istotne, gdy o= 0,05, ** istotne, gdy o. = 0,01.
" Number of results 7 = 24.

? Data from the meteorological station in Falenty.
Explanations: IV-IX — month of vegetation period, * significance at a = 0.05, ** significance at oo = 0.01.

Zobojetniajacy wptyw wapnowania gleby i1 jego nastgpcze dziatanie oraz
wplyw nawozenia saletra wapniowa na odczyn gleby wykazano juz we wczesniej[]
szych pracach [SAPEK, KALINSKA, 1996; SAPEK, SAPEK, BARSZCZEWSKI, 2000].
W niniejszych badaniach stwierdzono silny, zakwaszajacy wptyw nawozenia sale[]
tra amonowa (AN), zwlaszcza dawka 240 kg N-ha'', gleby ubozszej w wegiel
i czesci ilaste z doswiadczenia J, co dokumentuje poréwnanie $rednich wartosci pH
z wszystkich obiektow nawozowych w 1983 1 2007 r. Stosowanie saletry wapniol]
wej (CN) skutecznie przeciwdziatato temu procesowi, a w warunkach odczynu
stabo kwasnego i bliskiego oboje¢tnemu stabilizowato uzyskang wartos¢ pH gleby
(tab. 2).
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Tabela 2. Odczyn (pH-KCI) 0-10 cm warstwy gleby z obiektow nawozowych doswiadczen w Jan[J
kach i Laszczkach w warunkach nawozenia saletra amonowa (AN) oraz saletra wapniowa (CN)

Table 2. Soil pH-KCl of 0-10 cm soil layer from fertilisation objects in Janki and Laszczki experil]
ments in the case of fertilisation with ammonium nitrate (AN) and calcium nitrate (CN)

Forma Warto$ci pH na poszczegélnych obiektach nawozowych
Doswiadczenie | Lata nawozu" pH in particular fertilisation objects
Experiment Years Form of

fertiliser" CagN; CagN, CaN; Ca;N, Ca,N; Ca,N,

Janki 1983 AN 4,4 4,3 6,5 6,4 6,9 7,0

2007 AN 3,7 3,4 39 3,5 4,8 3,7

1992 CN 4,0 3,6 4,8 52 6,3 6,2

2007 CN 52 5,6 6,0 6,1 6,4 6,8

Laszczki 1983 AN 4,2 4,3 6,6 6,6 6,8 6,4

2007 AN 4,2 3,7 52 4,1 6,1 5,1

1995 CN 4,5 4,2 5,8 5,1 6,6 6,7

2007 CN 52 5,4 6,2 5,8 6,6 6,6

! Nawozenie CN, poczawszy od 1992 r.
Objasnienia: Ca, — obiekt niewapnowany, Ca,, Ca, — wapnowany wg 1Hh i 2Hh, N, — 120, N, — 240 kg N-ha™".

Y CN fertilization since 1992.
Explanations: Ca, — not limed object, Ca;, Ca, — objects limed acc. to 1Hh and 2Hh, N; — 120, N, — 240 kg N-ha™.

ZAWARTOSC WEGLA UTLENIALNEGO (C-org)

Srednia zawarto$¢ C-org z szesciu obiektow nawozowych doswiadczenia J
(xcan) W warstwie gleby 0-10 cm w latach badan miescita si¢ w przedziale od
1,33% s.m. w 1982 r. do 2,00% s.m. w 2004 r. (tab. 3). Ta srednia zawartos¢ C-org
oraz obliczona dla poszczegdlnych obiektow nawozowych zwigkszala sig¢ wraz
z uplywem lat badan, co dokumentuja istotne, poza jednym przypadkiem, wspot(]
czynniki korelacji Pearsona (tab. 3). Wartosci wspotczynnika zmiennosci (#,%)
w latach badan (najwigkszy 18,4%) wskazuja na stosunkowo niewielkie zmiany
zawartosci C-org, a takze na pewien wptyw wigkszej dawki azotu (N,) na t¢ zawar[
to$¢ (tab. 3).

W glebie doswiadczenia L, znacznie bogatszej w C-org i czesci <0,02 mm,
a takze o korzystniejszych warunkach wilgotno$ciowych zmiany zawartosci C-org
przebiegaly odmiennie (tab. 4). Wigksze warto$ci wspotczynnikéw zmiennosci
srednich z poszczegdlnych obiektoéw nawozowych w latach badan (%) wynikaja
ze znacznie wickszej zawartosci C-org w glebie tego do$wiadczenia w 1995 r.
Prawdopodobnie, byta ona spowodowana lokalnymi zmianami wtasciwosci glebo™
wo-wodnych na doswiadczeniu (tab. 4). Po wykluczeniu wynikéw z 1995 r.
zmnigjszanie zawartosci C-org w glebie wraz z uptywem czasu wykazano tylko
w przypadku obiektéw uprzednio niewapnowanych (Cap), na co wskazuja staty[]
stycznie udowodnione, ujemne wspotczynniki korelacji (tab. 4).
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Nie stwierdzono istotnej wspodtzaleznosci miedzy zawartoscia C-org w glebie
kolejnych obiektow nawozowych a jej odczynem. Jednak kierunek zmian zawarto[
sci C-org w warstwach gleby 0-5 i 5-10 cm z kolejnych 6 obiektéw nawozowych
(CagNy, CagN,, CagN; i Ca;N,, Ca,N; i Ca,N,) dos§wiadczenia L wskazywalby na
tendencj¢ do zmniejszania si¢ zawartosci C-org wraz ze zwigkszeniem wartosci
pH, tj. odkwaszaniem gleby, co ilustrujq linie trendu na doswiadczeniu L (rys. 2b).
W takim bowiem kierunku zwigksza si¢ warto$¢ pH badanych gleb (tab. 2). Linie

a) 45
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§8 35
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Rys. 2. Srednie z lat 1983-2007 zawarto$ci wegla organicznego (C-org) w 0-5 i 5-10 cm
warstwie gleby z obiektéw nawozowych na do§wiadczeniu w Jankach (a) i w Laszczkach (b);
obiekty: Cay — niewapnowane, Ca; — wapnowane wg 1Hh, Ca, — wapnowane wg 2Hh, N; — 120 kg
N-ha™', N, — 240 kg N-ha '; linie trendu

Fig. 2. Mean from the years 1983—-2007 contents of organic carbon (C-org) in 0—5 and 5-10 cm soil
layer of fertilisation objects in Janki (a) and Laszczki (b) experiments; objects: Cay — not limed,
Ca, — limed according to 1Hh, Ca, — limed according to 2Hh, N| — 120 kg N-ha !, N, — 240 kg N-ha';
trend lines
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trendu zmian w glebie doS§wiadczenia J, znacznie ubozszej w wegiel 1 czgSci ilaste
oraz 0 mniej korzystnych warunkach wilgotnosciowych, wskazuja na odwrotny
kierunek zmian, co mogloby $wiadczy¢ o tendencji do akumulacji wegla wraz ze
zmniejszeniem zakwaszenia gleby (rys. 2a). Wczesniej taka zalezno$¢ stwierdzity
SAPEK i BURZYNSKA [1996]. Ponadto autorki wykazaty, ze zwigkszenie zawarto$ci
wapnia i zwigzane z tym wigksze pH gleby moze przeciwdziata¢ ewentualnym
stratom wegla organicznego w przypadku nadmiernych dawek saletry amonowe;j.
W innym do$wiadczeniu, w warunkach taki trwalej deszczowanej, obserwowano
natomiast zwigkszenie zawartosci C-org pod wplywem duzych dawek azotu (360
kg-ha™') zardéwno w formie mineralnej, jak i mineralno-organicznej [BURZYNSKA,
BARSZCZEWSKI, SAPEK, 2000]. W niniejszych badaniach obserwowano jedynie
pewna tendencj¢ dodatniego wplywu wigkszej dawki azotu (Ny4) na zawartosé
C-org w glebie niektorych obiektéw nawozowych (tab. 3, 4). Wykazano ponadto,
iz uprzednie wapnowanie i nawozenie azotem oraz zwiazany z tym slabo kwasny
odczyn gleby na obiekcie Ca;N; najbardziej sprzyjaty akumulacji wegla na dol]
$wiadczeniu L, co juz obserwowano wczesniej [SAPEK, BURZYNSKA, 1996] (tab.
4). DEBSKA i GONET [2002] nie stwierdzili istotnych zmiany zawartosci C-org
w ornej glebie plowej po 20 latach nawozenia azotem.

Jak wykazano na poczatku rozdziatu, kierunek zmian poziomu wody gruntowe;j
na dwoch doswiadczeniach byt przeciwstawny (rys. 1c). Rowniez linie trendu
zmian zawarto$ci C-org w glebie kolejnych obiektéw nawozowych przebiegaly
w przeciwnym kierunku na dwoch doswiadczeniach, co moze by¢ zwiazane z od[]
mienno$cia panujacych tam warunkow glebowo-wodnych (rys. 2a, b). Mozna
przypuszczac, ze obserwowane wigksze zawartosci C-org sa skutkiem podwyzsze[’
nia pwg i wigkszego uwilgotnienia gleby, co sprzyja akumulacji wegla. Wskazuje
na to, stwierdzone w warstwie gleby 0—10 cm na do$wiadczeniu L, istotne zwigk [
szenie $redniej zawartosci C-org wraz z podwyzszeniem S$redniego rocznego pol]
ziomu wody gruntowej (§-pwg, r = —0,74%), a jeszcze bardziej maksymalnego
(m-pwg, r = 0,79%) (rys. 3b). PATRA, JARWIS i HATCH [1999] zwracaja szczegdlna
uwage na duza, potencjalng zdolno$¢ do mineralizacji makroskopowej materii or[’]
ganicznej w warstwie gleby takowej 0—-10 cm. Nie stwierdzono istotnej zaleznosci
zawartosci C-org od pwg w glebie ubogiej w ten sktadnik i o gorszych warunkach
wilgotno$ciowych na doswiadczeniu J. Dodatni znak wspotczynnikoéw korelacji
wskazuje na tendencj¢ jej wzbogacania w wegiel wraz z obnizeniem pwg (rys. 3a).

Wplyw zaniechania rolniczego uzytkowania taki kosnej, tj. braku nawozenia
oraz sprzgtu trzech pokosow roslinnosci, na tle formy saletry, przedstawiono na
przyktadzie $rednich wynikéw z wszystkich obiektow nawozowych w latach badan
2000, 2004 i 2007 na doswiadczeniu L, przeznaczonym na te badania od 2004 r.
Zawartosci C-org w czasach uzytkowania taki, podane na przyktadzie 2000 r. oraz
w okresie braku uzytkowania rolniczego (2004-2007), byty czgSciowo podobne
w przypadku stosowania saletry amonowej. Stwierdzono jedynie statystycznie
udowodnione zmniejszenie zawartosci C-org w warstwie gleby 5—10 cm (tab. 5).
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a) r Pearsona, C-org/$-pw g = 0,370, C-org/m-pw g = 0,093
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Rys. 3. Srednie z 6 obicktow nawozowych zawartosci C-org w warstwie gleby 0—5 i 0-10 cm
oraz $rednie (§-pwg) i maksymalne (m-pwg) poziomy wody gruntowej w latach 1983-2007
na do$§wiadczeniu w Jankach (a) i na do§wiadczeniu w Laszczkach (b); wspotczynniki korelacji
Pearsona dla C-org w warstwie gleby 0—10 cm i poziomu wody gruntowej

Fig. 3. Mean from 6 fertilisation objects contents of organic carbon in 0-5 and 0-10 cm soil layer and
mean ($-pwg) and maximum (m-pwg) groundwater levels in 19832007 in Janki (a) and Laszczki (b)
experiment; Pearson’s correlation coefficients for C-org in 0—10 cm soil layer and groundwater level
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Tabela 5. Srednie zawartosci utlenialnego wegla organicznego (C-org) oraz rozpuszczalnego wegla
organicznego (RWO)" w glebie z doswiadczenia w Laszczkach w warunkach uzytkowania taki ko™l
$nej (2000 r.) i po jego zaniechaniu (lata 2004 1 2007) z obiektow nawozonych saletra amonowa (AN)
i saletra wapniowa (CN)

Table 5. Mean content of oxidisable organic carbon (C-org) and dissolved organic carbon (DOC)" in
the soil from under mown meadow (Laszczki 2000) and after abandonment of agricultural use (2004
and 2007) in objects fertilised with ammonium nitrate (AN) and calcium nitrate (CN)

Warstwa AN CN
Forma wegla
Layer n
Form of carbon om 2000 2004 2007 2000 2004 2007
C-org, % sm. 0-5 24 3,28 3,25 3,29 3,16 3,17 2,96*
C-org, % of DM 5-10 24 2,57 2,67 2,37%* 2,59 2,52 2,62
RWO, mg-kg ™! sm. 0-5 24 32,2 27,7 15,2%* 28,9 18,2%¥*  12,0%*
DOC, mgkg™' DM 5-10 24 22,1 22,8 13,8%* 25,1 16,4%*  11,4%*

" Srednia warto$¢ dla wszystkich 6 obiektow nawozowych.
Objasnienia: n — liczebnos$¢ probek, * roznice istotne, gdy o = 0,05, ** roznice istotne, gdy o = 0,01;

! Mean value for all 6 fertilisation objects.
Explanations: n — number of samples, * differences significance at a = 0.05, ** at o = 0.01.

W glebie z obiektow uprzednio nawozonych saletra wapniowa istotne zmniejszenie
zawartosci C-org wykazano w warstwie gleby 0—5 cm po 4 latach braku rolniczego
uzytkowania do§wiadczenia.

Rozwazajac zmiany zawartosci C-org w glebie na obydwoch doswiadczeniach
—JiL, nalezy zwrdci¢ uwage na odmiennos$¢ panujacych tam warunkow wilgotno(]
sciowych oraz r6zna zasobno$¢ w wegiel i czesci ilaste, a takze historie obu Iak
przed ich zatozeniem. Pierwsze z nich zostalo zalozone na glebie stosunkowo
ubozszej w C-org i czgsci ilaste oraz o niskim poziomie wody gruntowej, co skutl[]
kowato uwilgotnieniem gleby mniej korzystnym do mineralizacji materii organicz[’
nej. Wykazane obnizanie poziomu wody gruntowej wraz z uptywem lat badan
moglo, w warunkach tego do$wiadczenia, sprzyjaé wzbogacaniu gleby w wegiel,
czego jednak statystycznie nie udowodniono. W glebie do§wiadczenia L, zasobl]
niejszej w wegiel 1 czesci ilaste oraz o lepszym uwilgotnieniu, stwierdzono nato[
miast istotne zwigkszenie C-org wraz z podwyzszeniem poziomu wody gruntowej,
co wskazuje na panujace w niej korzystne warunki glebowo-wodne do akumulacji
wegla.

ZAWARTOSCI ROZPUSZCZALNEGO WEGLA ORGANICZNEGO (RWO)

Srednie zawartoéci RWO w poréwnywanych warstwach gleby 0-5 i 5-10 cm
w warunkach zaniechania uzytkowania taki (lata 2004, 2007) w poréwnaniu ze
stwierdzonymi w 2000 r., reprezentujacymi wieloletnie jej uzytkowanie, znacznie
si¢ zmniejszyly (tab. 5). Jak wskazuje ZSOLNAY [2001], rozpuszczalna forma mal]
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terii organicznej, mimo ze stanowi wzglednie mata czgs¢ (<1%) catkowitej jej ilo[
$ci, jest nadzwyczaj mobilna i jest czulym wskaznikiem zmian w $rodowisku,
zwlaszcza w glebie. Mozna przyjac, ze rozpuszczalna forma wegla moze by¢ dol]
brym wskaznikiem przemian organicznych zwiazkéw wegla w glebach takowych
w wyniku zmian ich uzytkowania.

W warunkach uzytkowania taki nawozenie saletra wapniowa sprzyjato zwigk [
szeniu zawartosci RWO w 5-centymetrowych warstwach gleby do glgbokosci 25
cm (rys. 4). Wskazywatoby to na wptyw jonéw wapnia, systematycznie wprowal]
dzanych w tych warunkach do gleby z nawozem, na uwalnianie tej formy wegla
[SCHUMAN, 2000]. W glebie z obiektoéw niewapnowanych (Cay) zaznaczyl sig¢
rowniez wplyw wigkszej dawki azotu (N;) na zawarto$s¢ w niej RWO — dodatni po
nawozeniu AN, a ujemny po stosowaniu CN (rys. 5a, b). DEBSKA i GONET [2002]
nie stwierdzili istotnego wplywu mineralnego nawozenia azotem na zawarto$¢
RWO w glebie ornej.

.
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Rys. 4. Srednie zawartosci rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO) z 6 obicktow nawozowych
w warstwach profilu gleby z doswiadczenia w Laszczkach, na tle dziatania saletry amonowej (AN)
i saletry wapniowej (CN) w warunkach uzytkowania taki kosnej (2000 r.) i po jego zaniechaniu
(lata 2004 1 2007)

Fig. 4. Mean contents of dissolved organic carbon (DOC) from 6 fertilisation objects in layers of soil
profiles from Laszczki experiment on the background of ammonium nitrate (AN) and calcium nitrate
(CN) effect in mown meadow (2000) and after abandonment of mowing (2004 and 2007)

W latach zaniechania uzytkowania laki stwierdzono zréznicowany wplyw
dwoch form saletry na zawarto§¢ RWO w glebie. W przypadku uprzedniego nawol]
zenia CN istotny wplyw braku uzytkowania taki wystapil w obydwoch warstwach
gleby juz w pierwszym roku (2004), a w glebie nawozonej AN dopiero po 4
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Rys. 5. Srednie zawartosci rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO) w warstwie gleby 0-25 cm

z obiektow nawozowych na doswiadczeniu w Laszczkach w warunkach rolniczego uzytkowania taki

kosnej (2000 r.) i po jego zaniechaniu (lata 2004 1 2007) na tle nawozenia saletra amonowa (AN) (a)
i saletra wapniowa (b); obiekty: opis, jak na rys. 2; linie trendu

Fig. 5. Mean contents of dissolved organic carbon (DOC) in 0-25 cm soil layer from under mown
meadow (2000) and after mowing abandonment (2004 and 2007) from fertilisation objects in
Laszczki experiment on the background of ammonium nitrate fertilisation (AN) (a) and
calcium nitrate fertilisation (CN) (b); objects: explanations as in Fig. 2; trend lines
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latach (2007 r.) (tab. 5). Zawartos¢ RWO byla mniejsza w glebie o odczynie
znacznie mniej kwasnym i bliskim oboj¢tnemu, uprzednio nawozonej saletrag wap(’|
niowa (obiekty Ca,N; i Ca,N,), niz w glebie nawozonej saletra amonowa (rys. 5,
tab. 2). Mozna sadzi¢, ze w warunkach nieuzytkowania taki pozostaly z uprzedniel’
go nawozenia CN zapas jonéw wapnia w glebie stabilizuje struktur¢ materii orga’
nicznej, co w tych warunkach zmniejsza uwalnianie z niej RWO [SCHUMAN,
2000]. To zmniejszenie moze wskazywac na sekwestracje wegla, natomiast zwigk [
szenie zawartos$ci tej formy wegla moze sprzyja¢ jego wymywaniu i stratom
[ZSOLNAY, 2001].

Zréznicowany wpltyw dwoch form saletry oraz zmniejszenie zawarto$ci roz[]
puszczalnego RWO po zaniechaniu rolniczego uzytkowania taki stwierdzono
w warstwach gleby do glebokosci 25 cm. Najwigksze zroznicowanie, a takze zubo ™
zenie w RWO wierzchniej, 10-centymetrowej warstwy gleby, uprzednio nawozo!
nej CN obserwowano w pierwszym roku po zaniechaniu uzytkowania — 2004 r.
(rys. 4). Po uptywie 4 lat zawartos¢ RWO, znacznie mniejsza w warunkach nawo[
zenia obiema formami saletry, stabilizowata sig, zwlaszcza w glebie uprzednio
nawozonej CN (rys. 4). Ustalanie rOwnowagi tworzenia sig¢ RWO w glebie kolej
nych obiektow nawozowych do$wiadczenia w latach uzytkowania taki i jego zall
niechania ilustruja linie trendu zmian $redniej jego zawartosci w warstwie 0-25 cm
(rys. 5a, b). Prezentowana kolejnos¢ obiektow nawozowych odpowiada kierunkowi
zwigkszenia wartos$ci pH gleby (tab. 2). W warunkach uzytkowania taki (2000 r.)
kierunek linii trendu zmian zawartosci RWO w glebie wskazuje na jego zmniej]
szenie wraz z odkwaszeniem gleby. W glebie obiektow nawozonych AN nie
stwierdzono istotnej zalezno$ci migdzy zawartoscia RWO i pH (rys. 5a), natomiast
w przypadku gleby nawozonej CN wykazano istotne zmniejszenie zawartosci tej
formy wegla w miare zwiekszania si¢ wartosci pH gleby (+ = —0,83"") (rys. 5b).
Wraz z uptywem czasu od zaniechania uzytkowania taki, tj. nawozenia i zbioru
plonu, wptyw odczynu gleby zanika, co wymaga pogtebienia badan tego zjawiska
(rys. 5a, b).

WNIOSKI

1. Zmiany zawarto$ci utlenialnego wegla organicznego(C-org) w glebie tako[
wej uzytkowanej kosnie w ponad 20-letnim okresie badan zalezaly, w gtownej
mierze, od jej zasobnosci w wegiel 1 czgsci ilaste oraz od panujacych w niej wall
runkow wilgotno$ciowych. Odczyn gleby i nawozenie azotem wptywaly na te
zmiany w mniejszym stopniu.

2. W glebie lakowej, zasobnej w C-org i czesci ilaste, o korzystnych warun(]
kach wilgotnosciowych, sprzyjajacych mineralizacji materii organicznej, istnieje
mozliwos¢ ubytku wegla w miarg uptywu lat. W takich warunkach podwyzszenie
poziomu wody gruntowej bedzie przeciwdziatalo temu procesowi.
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3. Mimo obnizania poziomu wody gruntowej, stwierdzona akumulacja C-org
w glebie takowej ubogiej w wegiel organiczny i czg$ci ilaste oraz o niekorzystnych
warunkach wilgotnosciowych wskazuje na ograniczona intensywnos$¢ mineralizacji
glebowej materii organiczne;.

4. Zaniechaniu rolniczego uzytkowania taki kosnej towarzyszylo zmniejszenie
zawartosci rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO), czemu sprzyjala obec
no$¢ jondw wapnia w glebie 1 uprzednie jej nawozenie azotem w formie saletry
wapniowej. Ta forma wegla moze by¢ dobrym oraz prostym w oznaczeniu wskaz[]
nikiem dynamiki tego pierwiastka w srodowisku.
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Barbara SAPEK, Irena BURZYNSKA

ORGANIC CARBON IN A MEADOW SOIL
IN RELATION TO MEADOW UTILISATION, FERTILISATION AND HUMIDITY

Key words: dissolved organic carbon (DOC), fertilization, groundwater level, mineral meadow soil,
oxidizable organic carbon (C-org), utilisation

Summary

The changes of oxidizable organic carbon (C-org) content and of dissolved organic carbon
(DOC) extracted with 0.01 M CaCl,'dm™ from mineral soils of two meadow experiments were estil]
mated during more than 20 years study period when meadows were mown and after abandonment of
their utilisation. The changes of carbon content were confronted with doses and forms of nitrogen
fertilizer and soil pH resulting from liming and calcium nitrate fertilization. Observed changes of
organic carbon content and their direction depended chiefly on soil richness in carbon and clay partil]
cles and on soil humidity determined by groundwater level. Organic carbon in C-poor meadow soils
was observed to accumulate with time. The loss of carbon was possible from C-rich meadow soil
containing much clay particles under conditions favouring the mineralization of organic matter.

The decrease of DOC content in the soil was confirmed after abandonment of agricultural use of
mown meadows, which was further enhanced by the presence of calcium ions, particularly in the case
of previous fertilization with calcium nitrate. This mobile form of carbon could be a good and simple
to determine indicator of the carbon dynamics in the environment.

Recenzenci:
prof- dr hab. Jerzy Drozd

prof- dr hab. Jan Glinski
Praca wptyneta do Redakcji 17.03.2008 .





