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Streszczenie

Przedmiotem badan byta ocena zréznicowanego uzytkowania taki na zawarto$¢ rozpuszczalnego
wegla organicznego w czarnej ziemi zdegradowanej. Badania prowadzono na dlugoletnim do$wiad-
czeniu takowym, usytuowanym na czarnej ziemi zdegradowanej w Laszczkach w woj. mazowieckim.

Dlugookresowe nawozenie azotem w formie saletry amonowej wptywato na zakwaszenie gleby
oraz zwigkszato zawartos¢ RWO w glebie, bardziej niz po nawozeniu saletra wapniowa. Systema-
tyczne koszenie i pozostawianie rozdrobnionej roslinnosci takowej na powierzchni poletek, zwigksza-
o zawarto$¢ biomasy tatwo podatnej na procesy jej rozktadu. W wyniku czego zwigkszyla sig¢ zawar-
tos¢ RWO w glebie takowe;j.

WSTEP

Zwarto$¢ wegla organicznego w glebie zalezy od ,,wprowadzanej i wyprowa-
dzanej” biomasy LAL [2000]. Niewiele prac naukowych poswigconych jest zabie-
gowi ,,mulczowania” na akach bez uzytkowania produkcyjnego, jako metody al-
ternatywnej dla 1ak nie uzytkowanych. Wspomniane prace zwykle skupiaja si¢ na
ocenie sukcesji gatunkowej, w tym zanikaniu gatunkow takowych $wiattolubnych
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oraz traw wysokich [GAISLER i in. 2004; TONN, BRIEMLE 2008]. W literaturze brak
badan dotyczacych wpltywu koszenia i pozostawiania rozdrobnionej roslinnosci
takowej na zawarto$¢ rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO). ZSOLANY
[2001] i SILVEIRA [2005] stwierdzili, Zze rozpuszczalna materia organiczna moze
by¢ traktowana jako indykator zmian w $§rodowisku, a zwlaszcza w glebie. Latwo
rozpuszczalne formy wegla organicznego moga by¢ rowniez wymywane do wod
gruntowych [BURZYNSKA 2004; 2009].

Celem pracy byta ocena sposobu uzytkowania taki na zawarto$¢ rozpuszczal-
nego wegla organicznego (RWO) w czarnej ziemi zdegradowane;.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na dlugoletnim doswiadczeniu lakowym zatozonym
w 1981 r. w miejscowosci Laszczki w woj. mazowieckim. Doswiadczenie zalozo-
no metoda blokow losowanych w czterech powtorzeniach na czarnej ziemi zdegra-
dowanej o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej. Wierzchnia warstwa
gleby do 10 cm charakteryzowata sie odczynem kwasnym (pH w 1 mol KCI-dm™ —
4,3) oraz zawartoscia czgSci < 0,02 mm — 22,4 %. Zawarto$¢ Coy — 33,0 g-kg’1
i Nog — 2,80 g'kg™', a warto$¢ wskaznika C:N wynosita 11,8.

Wapnowanie wykonano jednorazowo, na poczatku do$§wiadczenia, na zadar-
niong powierzchni¢ gleby. Zastosowano weglan wapnia (49,8% CaO) w dwoch
dawkach (Ca; i Ca,), wedhug kryterium kwasowosci hydrolitycznej: 1 Hh — 3,6 t
CaO-ha ' oraz 2 Hh— 7,2 t CaO-ha'. Obiekty doswiadczalne byty jednolicie nawo-
zone fosforem — 34,9 kg P-ha' i potasem — 149,4 kg K-ha', a nawozenie azotem
wynosito Ny= 120 i N,= 240 kg N-ha"'. Nawozenie azotem stosowano w formie
saletry amonowej (AN), a od 1992 r. na potowie poletka zastosowano saletr¢ wap-
niowa (CN). Szczegdtowy opis doswiadczenia zawiera praca SAPEK [2006]. W la-
tach 2004-2008 na do$wiadczeniu takowym utrzymywano stan zaniechania uzyt-
kowania produkcyjnego taki. Zaprzestano nawozenia i zbioru runi takowej w po-
kosach, na rzecz systematycznego koszenia i pozostawiania roslinnosci takowej na
poletkach. W 2009 r. na do$wiadczeniu wprowadzono trzy obiekty o zréznicowa-
nym uzytkowaniu, tj:

— dwa obiekty nienawozone: Kp (roslinno$¢ systematycznie koszona i pozosta-
wiana na poletku) i Kz (roslinno$¢ zbierana w pokosach i wynoszona z poletka;

— jeden obiekt nawozony mineralnie: N120 (120 kg N-ha™'; 80 kg P,Osha™' i 180
kg K,O-ha™'. Nawozenie azotem stosowano w formie saletry amonowej (AN)
i saletry wapniowej (CN).

W latach 2009 i 2010 z doswiadczenia takowego w Laszczkach pobierano
wczesna wiosng probki z 5 cm warstwy gleby do glebokosci 25 cm. Probki gleby
po ich wysuszeniu do stanu ,,powietrznie suchego” ekstrahowano za pomoca wy-
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ciagu 0,01 mol CaCl,-dm, wedlug metody HOUBY i in. [1990]. Analizy wykona-

no w Laboratorium Badawczym Chemii Srodowiska w Falentach, oznaczajac:

— pH w 0,01 mol CaCl,-dm* — metoda potencjometryczna;

— RWO w wyciagu glebowym — metoda kolorymetrii przeptywowej z segmento-
wanym strumieniem (SFA), zgodnie z procedura Skalara (Breda);

— Corg — metodg Tiurina w mieszaninie dichromianu (VI) potasu i1 stgzonym kwasie
siarkowym;

— N, — wedlug zmodyfikowanej metody Kjeldahla [SAPEK, SAPEK 1997].

Otrzymane wyniki poddano obrébce statystycznej za pomoca programu STATI-

STICA 7.0. Wykonano analize wariancji jednoczynnikowej ANOVA dla zawarto$ci

RWO w glebie obiektow doswiadczalnych oraz obliczono korelacje liniowe Pear-

sona migdzy pH gleby a zawartoscia RWO w glebie pobranej w latach 2009-2010.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia zawarto$¢ rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO) w glebie ta-
kowej do glebokosci 15 cm byla zréznicowana na obiektach nawozonych w prze-
sztosci saletra amonowa (AN) i wapniowa (CN) (tab. 1). Dlugookresowe stosowa-
nie AN przyczynito si¢ do zakwaszenia gleby oraz zwigkszato zawartos¢ RWO.
SAPEK i BURZYNSKA [2009] w pracy poswigconej zawarto$ci wegla organicznego
w glebie lakowej wykazaty, ze zapas jonéw wapnia, zgromadzony w wyniku dtu-
gotrwalego nawozenia saletra wapniowa, dziatat stabilizujaco na struktur¢ materii
organicznej. Efektem tego byla mniejsza zawarto$¢ rozpuszczalnych form wegla
organicznego w glebie. Systematyczne wynoszenie skoszonej roslinnosci z poletek
nawozonych w przesztosci saletra amonowa na obiekcie Kz przyczynialo si¢ do
mniejszej zawartosci RWO w glebie niz z pozostatych obiektoéw doswiadczenia.
Natomiast zwigkszanie si¢ zawarto$ci biomasy w wyniku systematycznego pozo-
stawiania skoszonej i rozdrobnionej roslinnosci takowej na powierzchni poletek
(obiekt Kp), zwigkszato zawartos¢ RWO, zwlaszcza na obicktach nawozonych
w przesztosci saletra amonowa.

Oceniajac zawarto§¢ RWO w glebie do glgbokosci 25 cm wykazano, ze naj-
wigcej] RWO zanotowano w wierzchniej warstwie do 5 cm glgbokos$ci na obiekcie
nawozonym mineralnie (N120), a najmniej na obiekcie Kz. Ze wspomnianego
obiektu wynoszono skoszona roslinnosc (rys. 1). Zawartos¢ RWO na obickcie Kz
nie roznila si¢ w S-centymetrowych warstwach do glebokosci 25 cm. Mozna przy-
puszczaé, ze usuwanie roslinnosci w znaczny sposob przyczynito si¢ do zahamo-
wania obiegu materii organicznej. Efektem tego jest zubozenie gleby w wegiel or-
ganiczny, a zwlaszcza w wierzchniej warstwie gleby.

Najwigksza liczbg probek zawierajacych RWO zanotowano w mineralnej gle-
bie takowej, gdy odczyn byt lekko kwasny (pHcacz 5,5-6,0), a zawartos¢ RWO
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Tabela 1. Odczyn i zawarto§¢ RWO w glebie z warstwy 0—15 cm na do$wiadczeniu takowym (2009—
2010)

Table 1. pH and DOC content of in the 0—15 cm soil layer from meadow experiment (2009-2010)

Liczba Gleba takowa nawozona Meadow soil fertilised with
Obiekt probek n saletra amonowa (AN) saletra wapniowa (CN)
Object Number of ammonium nitrate (AN) calcium nitrate (CN)
samples n o | SD X | SD
PHeaci2
Kp 32 535a 0,48 6,112 0,30
Kz 32 5,62 a 0,46 6,38b 0,25
N120 32 492b 0,60 6,07 a 0,25
X 96 530a 6,19 b
RWO, mg'kg”' DOC, mgkg™
Kp 32 202,94 a 40,29 171,66 a 32,64
Kz 32 182,48 b 43,10 166,90 a 38,61
N120 32 21592 a 51,46 187,82 b 50,32
X 96 200,40 a 174,50 b

Objasnienia: x — $rednia, SD — odchylenie standardowe, Kp — roslinnos¢ takowa systematycznie
koszona i pozostawiana na poletkach, Kz — ro§linnos¢ fakowa po skoszeniu wynoszona z poletek,
N120 — nawozenie mineralne: 120 kg N-ha™'; 80 kg P,Os-ha ' i 180 kg K,O-ha ™', a, b — roznica istotna
statystycznie.

Explanations: x —mean, SD — standard deviation, Kp — meadow plants systematically mown and left
on the plots; Kz — meadow plants mown and removed from the plots; N120 — mineral fertlisation with
120 kg N'ha™', 80 kg P,Os'ha ' and 180 kg K,0-ha™'; a, b — statistically significant difference.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.

wynosita od 200 do 260 mg RWO-kg ' dla obiektow nawozonych w przesztosci
saletra amonowa oraz gdy pHc,cp wynosit 6,2—6,6 a zawartosci RWO ok. 200-240
260 mg RWO-kg ' na obiektach z saletra wapniowa (rys. 2).

W celu oceny wplywu odczynu gleby na uwalnianie RWO, obliczono korelacje
liniowe Pearsona migdzy pH w roztworze 0,01 mol CaCl,:dm™ a zawartoscia
RWO w glebie takowej (rys. 3). Okazalo si¢, ze odczyn gleby byt czynnikiem
istotnym w procesie uwalniania RWO z gleby takowej. Ujemna warto$§¢ wspot-
czynnika korelacji $wiadczy o tym, ze zmniejszeniu kwasowos$ci gleby towarzy-
szylo mniejsze uwalnianie RWO z gleby. Mata warto§¢ wspotczynnika determina-
cji (* = 0,047) wskazuje, ze zalezno$¢ miedzy kwasowoscia gleby a uwalnianiem
RWO stabo wyjasnia wystgpowanie tego zwiazku. W pracy wczesniejszej SAPEK
1 BURZYNSKA [2009], wykazaly, ze z uptywem czasu od zaniechania uzytkowania
taki, tj. nawozenia i zbioru plonu, wplyw odczynu gleby zanika.
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Rys. 1. Zawartos¢ RWO w 5-centymetrowych war-
stwach gleby do glgbokosci 25 cm w zaleznosci od
obiektu doswiadczalnego; zrodto: wyniki whasne

| Fig. 1. The content of DOC in 5-cm soil layers to the
depth of 25 cm in relation to experimental object;

source: own studies

RWO, mg-kg™ DOC, mg-kg™

Proces rozktadu materii organicznej oraz uwalnianic RWO w duzym stopniu
zalezy od aktywnosci mikrobiologicznej oraz wprowadzanej biomasy ro$linnej,
podatnej na rozklad. KALBITZ i in. [2000] wykazali, ze gtownym Zrédtem uwalnia-
nia RWO jest proces humifikacji materii organicznej, pochodzacej z resztek roslin-
nych, a takze substancje wydzielane przez korzenie ro§lin. Natomiast BRADY
1 WEIL [1999] wymienili trzy gtowne etapy przemian glebowej materii organicznej
w zaleznosci od okresu ich trwania, tj. przemiany aktywne, tzw. ,,active” (trwajace
1-2 lata); powolne ,,slow” (15-100 lat) oraz dlugotrwate tzw. ,,passive” (500-5000
lat). Wykazano rowniez, ze ,,aktywna” glebowa materia powstaje przede wszyst-
kim ze $wiezych resztek roslinnych oraz pozostato$ci obumartej fauny glebowe;.



70 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 11 z. 3 (35)

a) b)

woEnEAER TG, (pRmRsan BT
™

Rys. 2. Histogram W-3 zawartosci RWO w glebie takowej na tle odczynu gleby doswiadczenia
takowego: a) saletra amonowa, b) saletra wapniowa; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Histogramme W-3 of the DOC content in meadow soil in relation to soil pH from meadow
experiments: a) ammonium nitrate, b) calcium nitrate; source: own studies
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Rys. 3. Zaleznosci migdzy pH i zawartoscia RWO w glebie doswiadczenia takowego;
zrédto: wyniki wlasne

Fig. 3. Relationships between pH and DOC content in meadow soil;
source: own studies
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WNIOSKI

1. Zawartos¢ RWO w glebie takowej zalezala od sposobu uzytkowania taki,
nawozenia w przesztosci zroznicowanymi formami azotu (saletra amonowa 1 wap-
niowa) oraz od kwasowosci gleby.

2. Na podstawie obliczen korelacji liniowych Pearsona mi¢dzy pHcacrp 1 zawar-
toscia RWO w glebie takowej, wykazano staby wptyw pH gleby na uwalnianie
RWO z czarnej ziemi zdegradowanej. Ujemna warto§¢ wspotczynnika korelacji
migdzy badanymi parametrami $wiadczy o zmniejszaniu si¢ zawartosci RWO
w glebie wraz ze zmniejszaniem si¢ zakwaszenia gleby.

3. Systematyczne koszenie i pozostawianie rozdrobnionej ro§linnosci takowej
na powierzchni poletek, zwigkszalo zawarto§¢ biomasy podatnej na rozktad. Efek-
tem tego bylo uwalnianie wigkszej iloSci RWO z gleby, w odroznieniu od obiek-
tow, z ktorych roslinno$¢ byta usuwana.
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Irena BURZYNSKA

DIFFERENT MEADOW USE AND THE CONTENT OF DISSOLVED ORGANIC CARBON
IN BLACK DEGRADED EARTH

Key words: black degraded earth, dissolved organic carbon (DOC), meadow experiment, mineral soil
Summary

The objective of this study was to assess the effect of different use of a meadow on dissolved or-
ganic carbon (DOC) content in mineral soil. Studies were carried out in a long-term grassland ex-
periment on black degraded soil in Laszczki (Masovian Province).

Long-term nitrogen fertilisation with ammonium nitrate contributed more to soil acidification
and increased DOC content than fertilisation with calcium nitrate Systematic mowing and leaving the
meadow vegetation on the plots increased the content of biomass susceptible to degradation. This
resulted in the increased DOC content in meadow soil.
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