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CHARAKTERYSTYKA I ZMIANY JAKOSCIOWE
MATERII ORGANICZNEJ GLEB
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W DOSWIADCZENIU LIZYMETRYCZNYM
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Stowa kluczowe: doswiadczenie lizymetryczne, frakcje glebowej materii organicznej

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan jakosci materii organicznej pozioméw prochnicznych ma-
dy i hortisolu (pobranych z dolin rzecznych Muchawki i Liwca) oraz jej zmian pod wpltywem zale-
wania gleb woda w lizymetrach (na okres 10 i 25 dni). Frakcjonowanie materii organicznej przepro-
wadzono metoda Shnitzera. W pracy podano zawarto$¢ wegla i azotu we frakcjach kwasow humino-
wych i fulwowych (wyekstrahowane za pomoca roztworu NaOH) i w poekstrakcyjnej pozostatosci
oraz stosunek wegla kwasow huminowych do wegla kwasow fulwowych. Zmierzono absorbancje
w zakresie $wiatta widzialnego przez roztwor kwasow huminowych i obliczono stosunek absorbancji
Ayes do Agss (Ag). W obydwu glebach zalanych woda istotnie zwigkszyla si¢ ilos¢ wegla i azotu
nalezacego do frakcji kwaséw huminowych i fulwowych oraz zmniejszyta sig ilo$¢ tych pierwiastkow
w poekstrakcyjnej pozostatosci; nieznacznie wzrosta warto$¢ stosunku wegla kwasow huminowych
do wegla kwasow fulwowych oraz iloraz warto$ci Ay kwaséw huminowych. Zmiany dotyczyly
glownie 10-dniowego okresu zalania gleb woda.

WSTEP

Wigkszo$¢ funkeji jakie petni gleba w agroekosystemach w decydujacym stopniu zale-
zy od ilo$ci i jakosci zawartej w niej materii organicznej, a zwlaszcza jej specyficznej czg-
§ci — prochnicy glebowej [STEVENSON, 1985; DZIADOWIEC, 1993]. Catkowite zalanie gleb
woda (np. w czasie powodzi), przez odcigcie dostgpu tlenu, wywotuje ilosciowa i jako-
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$ciowa zmiang mikroorganizmow glebowych oraz modyfikuje wlasciwosci glebowej mate-
rii organicznej, takze na skutek wymywania i sedymentacji materiatu ,,ex situ” [HUM-
PHREY, PLUTH, 1996; PAUL, CLARK, 1996; DAVIDSSON, STAHL, 2000]. Nasilenie przemian
redukcyjnych w glebie zalezy od dlugosci trwania warunkow beztlenowych, w tym — okre-
su po odptywie wod do czasu pelnej aeracji gleby [KLUDZE, DELAUNE, 1995].

Celem badan byta charakterystyka materii organicznej poziomu prochnicznego mady
i hortisolu oraz przesledzenie jej zmian pod wptywem krotko- (10 dni) i dlugotrwatego (25
dni) zalania gleb woda w lizymetrach.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat glebowy z pozioméw prochnicznych dwoch typow gleb: mady prochnicznej
z tarasu zalewowego rzeki Muchawka (Sekuta koto Siedlec) i hortisolu z tarasu zalewowe-
go rzeki Liwiec (Chodow koto Siedlec), umieszczono w lizymetrach (Srednica 18 cm, wy-
soko$¢ 100 cm), w temperaturze pokojowej. Obydwie gleby charakteryzowaly si¢ dobrze
wyksztalconym (o miazszosci do 100 cm) poziomem prochnicznym, genetycznie zwigza-
nym z akumulacyjnym wptywem rzeki i rozwojem roslinnosci w warunkach duzego uwil-
gotnienia (mada prochniczna) oraz intensywnym uzytkowaniem ogrodniczo-kwiaciarskim
(hortisol). Podstawowe wtasciwosci gleb badano metodami powszechnie stosowanymi
w laboratoriach gleboznawczych [MOCEK, DRZYMALA, MASZER, 2000].

Umieszczony w lizymetrach materiat glebowy (z 3 podpozioméw poziomu prochnicz-
nego: Al, A2, A3), doprowadzono do stanu mozliwie najbardziej zblizonego do naturalne-
g0 (wg gestosci objetosciowej, obliczonej na podstawie masy zaggszczanego przez ugnia-
tanie materiatu glebowego oraz objgtosci wypetnionego lizymetru). Wypetnione lizymetry
catkowicie zalewano woda dejonizowana (do petnej pojemnosci wodnej gleby, 5 cm powy-
zej poziomu materialu glebowego) na okres 10 i 25 dni (rys. 1). Przed zalaniem (termin 0,
przed zatozeniem dos$wiadczenia) i po wyznaczonych okresach zalewu (po swobodnym
odplywie wody grawitacyjnej), z pobranych probek glebowych, za pomoca 0,1 mol
NaOH-dm, wydzielono substancje humusowe [DZIADOWIEC, GONET, 1999]. W otrzyma-
nych roztworach substancji humusowych i kwasow fulwowych (po straceniu kwasow hu-
minowych) oznaczono:

— zawarto$¢ wegla organicznego, metoda oksydacyjno-miareczkowa [KALEMBASA, 1991],
z wyrdznieniem nastepujacych frakcji: Cyeyq, — wegiel wydzielony NaOH, Cyr — wegiel
frakcji kwasoéw fulwowych, Cy, — wegiel frakcji kwaséw huminowych (obliczony z r6z-
nicy: Ciy = Cipiin — Cip), Cpoz — 1108¢ wegla pozostajaca w glebie po ekstrakeji (obliczona
V4 r(')Znicy: Cpoz = Corg — Ckf+kh);

— zawarto$¢ azotu, metoda Kjeldahla [KALEMBASA, 1995], z wyrdznieniem analogicznych
frakcji (Nin+iss Nicts Nih» Npoz), jak w przypadku wegla.

W roztworze kwaséw huminowych (2 mg kwaséw na 10 cm’ roztworu 0,05 mol
NaHCO;-dm™) zmierzono absorbancje §wiatta przy dhugosci fali 465 i 665 (na spektrofo-
tometrze Spekol 11) oraz obliczono iloraz barwy (Ay4s). Przed rozpuszczeniem kwasy hu-
minowe oczyszczono metoda Shnitzera i przechowywano w eksykatorze nad P,0:s.
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Rys. 1. Schemat doswiadczenia lizymetrycznego i wybrane wlasciwosci badanych gleb;
a—mada, b — hortisol, * — frakcja granulometryczna @ < 0,02 mm)

Fig. 1. Scheme of lysimetric experiment and some properties of investigated soils;
a — Fluvisol; b — Hortic Anthrosol; * — grain size fraction @ < 0.02 mm

W celu wykazania wptywu typu gleby oraz okresu zalewu gleb woda na udziat wegla
iazotu w wyrdznionych frakcjach i na Ay, przeprowadzono dwuczynnikowa analizg wa-
riancji. Istotno$¢ roznic migdzy Srednimi sprawdzono testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Gleby uzyte do badan roznily si¢ udziatem wegla w wyrdznionych frakcjach materii
organicznej (tab. 1, czas zalewu 0). Z mady prochnicznej wydzielono istotnie wigcej wegla
substancji humusowych (Cys + Cip) niz z hortisolu. Swiadczyé to moze o wigkszym udziale
w tej glebie wolnych substancji humusowych i zwiazanych z bezkrzemianowymi formami
R,0;, a posrednio takze o wigkszym stopniu humifikacji materii organicznej tej gleby
[TUurski, 1988; KALEMBASA, BECHER, 2006]. Istotnie mniejsza ilos¢ wegla przechodzaca
do ekstrahenta z hortisolu mogta by¢ spowodowana wigkszym stopniem powigzania sub-
stancji humusowych z mineralnymi czgsciami tej gleby (zwiazki kompleksowe i wewnatrz-
kompleksowe (chelaty) oraz argilaty — adsorpcyjne potaczenia organiczno-mineralne)
[DZIADOWIEC, 1993; STEVENSON, 1985]. Wskazywa¢ na to moze mniejsze zakwaszenie tej
gleby i wigksza zawarto$¢ frakcji granulometrycznej o $rednicy < 0,02 mm (rys. 1).

Mada préchniczna charakteryzowala si¢ istotnie wigkszym udzialem wegla frakeji
kwaséw fulwowych (Cyy) niz kwaséw huminowych (C,;). Konsekwencja tego byty mate



Tabela 1. Udziat wegla w wyréznionych frakcjach glebowej materii organicznej (% C frakcji w Coy, gleby), stosunek wegla kwaséw huminowych do
fulwowych oraz iloraz barwy kwaséw huminowych (wartosci $rednie z 3 podpoziomow)

Table 1. Percentage share of carbon from particular fractions in the total soil organic matter content, Cy;, : Cy; ratio and the Ay ratio of humic acids
(mean values for 3 horizons)

C wydzielony 0,1 mol NaOH-dm™

Gleba Czas zalewu, dni Cin 0.1 M NaOH Cpor Cun : Cie Aug
Soil Flooding time, days
Cir *+ Cun Cur Cin
Mada 0 46,31 34,47 11,83 53,69 0,34 5,14
Fluvisol 10 57,69 42,50 15,19 42,31 0,36 5,57
25 58,78 43,34 15,44 41,22 0,36 5,81
Hortisol 0 24,21 9,85 14,36 75,79 1,46 5,08
Hortic Anthrosol 10 28,78 10,63 18,15 71,22 1,71 5,35
25 30,06 11,40 18,66 69,94 1,64 5,43
Istotnos¢ wptywu typu gleby ok ok ok *ok ok *
Significance of the type of soil
effect czasu zalewu (10 dni) ok Wk ok o * *5k
time of flooding (10 days)
czasu zalewu (25 dni) *ok ok ok o * *ok
time of flooding (25 days)
migdzy 10- i 25-dniowym zalewem n.i. n.i n.i n.i n.i *

between 10 and 25 days of flooding

Objasnienia: Cy¢ — wegiel frakcji kwasow fulwowych, Cy, — wegiel frakcji kwaséw huminowych, C,,, — wegiel pozostajacy w glebie po ekstrakcji roztworami alkaliczny-

mi, A4/6 — iloraz absorbancji przy dtugosci 465 i 665 nm, * — istotne przy o = 0,05; ** — wysoko istotne przy o = 0,01; n.i. — nieistotne.

Explanations: Cys— carbon in fulvic acids fraction, Cy, — carbon in humic acids fraction, C,,, — residual carbon after alkaline extraction, A4/6 — the ratio of absorbance at
465 nm to absorbance at 665 nm, * — significant at o = 0.05; ** — highly significant at o = 0.01; n.i. — not significant.
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(ponizej 1) wartosci stosunku Cy,:Cyr W tej glebie. W hortisolu istotnie wigksze i korzyst-
niejsze (dla gleb uzytkowanych rolniczo) wartosci tego stosunku mogly by¢ spowodowane
(w znacznym stopniu) wysoka kultura rolna, zwiazana z intensywnym uzytkowaniem (na-
wozenie organiczne i mineralne) [DzIAMSKI, 2003; DEBSKA, 2003].

Powszechnie uznaje sig, iz weggiel pozostajacy w glebie po ekstrakcji roztworami alka-
licznymi (C,,,) moze wchodzi¢ w sktad humin badZ nieshumifikowanej materii organicznej
[Turski, 1988; KALEMBASA, BECHER, 2006]. W badanych glebach znacznie mniej wegla
po ekstrakcji pozostato w probkach mady préchnicznej niz hortisolu.

Po 10 i 25 dniach zalewu w obydwu glebach stwierdzono istotnie wigcej wegla naleza-
cego do kwasow fulwowych i huminowych, mniej w poekstrakcyjnej pozostatosci oraz
istotnie wigksze wartosci stosunkow wegla kwaséw huminowych do wegla kwasow ful-
wowych. Roéznice migdzy 10- i 25-dniowym okresem zalewu woda okazaty sig statystycz-
nie nieistotne.

Wartosci ilorazu absorbancji przy dtugosci fali 465 i 665 nm (Ay) powyzej pigciu
moga wskazywac, iz kwasy huminowe tych gleb charakteryzowatly sig raczej niskim stop-
niem kondensacji centrow aromatycznych, a w ich budowie przewazaly struktury
alifatyczne nad cyklicznymi [CHEN, SENESI, SCHNITZER, 1977]. Zalanie gleby woda mogto
wplyna¢ na wiasciwosci kwasé6w huminowych, na co wskazuja nieco wyzsze (istotnie)
wartosci Ay po 10- 1 25-dniowym okresie zalewu. Analiza statystyczna wykazata istotne
roznice warto$ci Ay, takze migdzy 10- i 25-dniowym zalaniem gleb woda.

Stwierdzono zréznicowany udzial azotu w wydzielonych frakcjach materii organicznej
z analizowanych gleb (tab. 2). Znacznie wigcej azotu wydzielonego wodorotlenkiem sodu
(Nir + Ny) stwierdzono w madzie niz w hortisolu. W madzie stwierdzono takze wigkszy
udzial azotu we frakcji kwasé6w huminowych (Ny;) niz fulwowych (Nys). Pod wplywem
zalewu obu badanych gleb woda stwierdzono statystycznie istotne zwigkszenie udziatu
azotu w omawianych frakcjach. W hortisolu zwigkszyt si¢ udziatl Ny¢ nieco wyrazniej po 10
niz po 25 dniach zalewu. Udzial azotu kwaséw huminowych (Ny,) w tej glebie byl mniej
zroznicowany; po 25 dniach zalewu gleb woda zanotowano niewielkie zmniejszenie.
Podobnie jak w przypadku wegla nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic migdzy 10-
i 25- dniowym okresem zalewu gleb woda. W porownaniu z weglem réznice w dystrybucji
azotu w wyroznionych frakcjach materii organicznej migdzy glebami byly nieco mniejsze.
DRrozD [1986] z gleb murszowych oraz KALEMBASA i BECHER [2006] z poziomdéw mine-
ralnych gleb bielicoziemnych wydzielili (w 0,1 M NaOH-dm *) wigcej niz potowe zasobow
azotu gleby, przy zréznicowanym udziale tego pierwiastka we frakcji kwaséw huminowych
i fulwowych. W wydzielonych frakcjach prochnicy DEBSKA [2004] oraz KALEMBASA i BE-
CHER [2006] zanotowali istotne zwiazki korelacyjne mi¢dzy zawartoscia w nich wegla
i azotu. Potwierdzeniem zmian jako$ci materii organicznej po zalaniu badanych gleb woda
byt stosunek C:N, obliczony dla wydzielonych frakcji (CypixrNinike). Wezszy stosunek
zanotowano w przypadku hortisolu, co sugeruje wigksza podatno$¢ materii organicznej tej
gleby na mineralizacjg.

Uzyskane w warunkach laboratoryjnych wyniki badan wskazuja na mozliwy kierunek
transformacji materii organicznej w warunkach naturalnych pod wplywem stresu tlenowe-
go, wywotanego catkowitym zalaniem gleb mineralnych woda (np. podczas powodzi).
W przeprowadzonym doswiadczeniu lizymetrycznym najbardziej dynamiczne zmiany
udzialu wegla i azotu w wyrdznionych frakcjach materii organicznej oraz wartosci Ay za-



Tabela 2. Zawarto$¢ azotu (% N frakcji w Ny gleby) w wyrdznionych frakcjach glebowej materii organicznej oraz stosunek C:N w ekstrakcie
alkalicznym (warto$ci $rednie z 3 podpoziomow)

Table 2. Percentage share of nitrogen from particular fractions in the total soil N content and the C:N ratio in NaOH extract (mean values for 3 hori-

Zons)
Gleba Czas zalewu, dni N wydziel(?ny 0,1 mol NaOH-dm
. L Nin 0.1 M NaOH Npoz Ciniks: Nkhikf
Soil Flooding time, days
Nir + Nin Nir Nin
Mada 0 45,40 17,83 27,56 54,60 11,82
Fluvisol 10 57,75 21,93 35,82 42,25 11,33
25 66,14 22,68 43,46 33,86 11,34
Hortisol 0 36,41 18,15 18,26 63,59 6,57
Hortic Anthrosol 10 41,58 23,00 18,58 58,42 9,63
25 39,03 21,94 17,09 60,97 8,49
Istotnos¢ wptywu typu gleby ok * ok *ox ok
Significance of the type of soil
effect czasu zalewu (10 dni) *x ok *ok *x *
time of flooding (10 days)
czasu zalewu (25 dni) *x ok *ok *x *
time of flooding (25 days)
migdzy 10 i 25 dniowym zalewem n.i. n.i n.i n.i n.i

between 10 and 25 days of flooding

Objasnienia: Ny — azot frakcji kwasow fulwowych, Ny, — azot frakcji kwasow huminowych, N,,, — azot pozostajacy w glebie po ekstrakcji roztworami alkalicznymi,

pozostate objasnienia jak pod tabela 1.

Explanations: Nys — nitrogen from fulvic acids fraction, Ny, — nitrogen in humic acids fraction, N, — residual N remaining after alkaline extraction, other explanations as

in Tab. 1.
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chodzily podczas 10-dniowego okresu zalewu gleb woda. Migdzy 10- i 25-dniowym okre-
sem nie zaobserwowano duzych roznic, a raczej ,,utrwalenie”” zmian zachodzacych w okre-
sie 10-dniowym.

WNIOSKI

1. Zalanie warstwa wody o duzej miazszosci pozioméw prochnicznych mady i hortiso-
lu w do$wiadczeniu lizymetrycznym zréznicowato zawartos¢ frakcji wegla i azotu, stosunki
ich iloéci oraz iloraz A4, W poréwnaniu z obiektami wyjsciowymi.

2. Najwigksze (istotne) zmiany stwierdzono po 10-dniowym zalaniu woda obydwu ba-
danych gleb — zwigkszyla si¢ w nich zawarto§¢ Cy¢ (zwlaszcza w madzie) i Cy,, nieco roz-
szerzyl si¢ stosunek Cyy, : Cyr oraz iloraz Ayj; zwigkszylta sig zawarto§¢ Nys 1 przewaznie Ny,
(zwtaszcza w madzie).

3. Doswiadczenie lizymetryczne przeprowadzone w laboratorium sugeruje podobny
kierunek transformacji materii organicznej w warunkach naturalnych, na skutek nagtego
wystapienia warunkoéw beztlenowych w glebach mineralnych najczgséciej dobrze natlenio-
nych.
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Marcin BECHER, Dorota KALEMBASA, Krzysztof PAKULA

THE PROPERTIES AND QUALITATIVE CHANGES OF SOIL ORGANIC MATTER
AFTER FLOODING IN A LYSIMETRIC EXPERIMENT

Key words: lysimetric experiment, soil organic matter fractions
Summary

This paper presents results of soil organic matter analyses of Fluvisol and Hotric Anthrosol
humic horisons from the Muchawka and Liwiec river valleys flooded in lysimeters for 10 and 25
days. Organic matter was fractionated with the Shnitzer method. The content of carbon and nitrogen
in humic acids, fulvic acids, and residual fraction and the ratio of humic to fulvic acids are given in
this paper. Visible light absorbance by humic acids was measured spectrophotometrically and the
ratio of Ayes t0 Ages (Ag) Was calculated. Carbon and nitrogen content in humic and fulvic acid
fractions significantly increased in both soils after flooding. The content of the two elements de-
creased in post-extraction residuals. The ratio of humic to fulvic acids carbon slightly increased as did
the Ay ratio of humic acids. These changes pertained mainly to the 10-days long flooding period.

Recenzenci:
prof. dr hab. Jerzy Drozd

prof. dr hab. Barbara Sapek
Praca wptyneta do Redakeji 28.01.2008 r.





