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FORMY AZOTU W MURSZACH I TORFACH ORAZ ICH PODATNOSC
‘ NA MINERALIZACJE

Franciszek Maciak

Instytut Przyrodniczych Podstaw Melioracji, SGGW-AR

WSTEP

Sposréd chemicznych wlasciwosci gleb hydrogenicznych, a szczegdlnie
torféw i murszéw, podstawowe znaczenie ma wysoka w nich zawartoSc¢
wegla i azotu. Pierwiastki te w roznorodnych polgczeniach chemicznych
z wieloma skladnikami organicznymi i mineralnymi nadajg tym glebom
specyficzny charakter [4—6]. Znaczenie zawartosci wegla i azotu w gle-
bach hydrogenicznych jest tym bardziej istotne, ze wszelkie zmiany ja-
kosciowe i ilosciowe tych pierwiastkow majg wyrazny wplyw na wiasci-
woéci chemiczne, a posrednio i na fizyczne utworéw. W konsekwencji
decydujg one o zyznosci siedliska glebowego.

Kierunek zmian, a takze ich nasilenie wigza sie Scisle z charakterem
substratu glebowego oraz z czynnikami zewnetrznymi srodowiska przy-
rodniczego, ktére go otacza. Czynniki zewnetrzne zalezne czesto od dzia-
talno$ci gospodarczej czlowieka przyspieszaja mineraliacje wegla i azotu
utworéw glebowych, modyfikujgc ich charakter oraz ksztaltujac nowe
cechy, ktére sie¢ uwidaczniajg w zmianach ilosciowych i jako$ciowych
form azotu mineralnego i organicznego oraz w zmianach tempa minerali-
zacji azotu. Zmiany ilosciowe i jakosciowe maja $cisty zwigzek z cha-
rakterem masy organicznej utworéow glebowych, glebokoscig zalewania ich
w ztozu, a posérednio z czynnikami zewnetrznymi wplywajgcymi na mi-
neralizacje. Obnizone tempo mineralizacji wegla 1 azotu moze wskazy-
waé na daleko posuniety proces rozkladu masy organicznej [3, 7] badz
na nasycenie utworu substancja mineralng [2, 3, 7], ewentualnie na
wzrost w masie organicznej gleby polgczen odpornych na mineralizacje
typu lignin, zwigzkow huminowych, bitumin itp. [4, 6, 8].

Przeprowadzone badania miaty na celu ustalenie réznic iloSciowych
i jako$ciowych w formach azotu glebowego w utworach murszowych
i torfowych z roznych siedlisk glebowych oraz okreSlenie w mich prze-

biegu mineralizacji wegla i azotu.
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122 ’ F. MACIAK | b

MATERIAL I METODY BADAN

Badano utwory murszowo-torfowe i torfy z trzech siedlisk torfowych:
1) siedlisko A — dolina rzeki Biebrzy, rejon: Kuwasy, Otoczna, Modze-
lowka; 2) siedlisko B — obszar Pojezierza L.eczynsko-Wlodawskiego, re-
jon: TySmienica, Krowie Bagno, Ochoza, Kanal Széstecki, Rudka, Piwo-
nia; 3) siedlisko C — intensywnie uprawiane i nawozone poletka doswiad-
czalne Wizny, Modzelowki, Kosiol i Gajowki (tab. 1). |

Analizy murszoéw i torfow na stopien rozkladu i gatunek wykonano
metodg mikroskopowa. Makro- i mikroskladniki w popiele murszéow
1 torfé6w oznaczono wedlug powszechnie stosowanych metod [9], zawar-
tos¢ azotu ogélnego — metodg Kjeldahla, a sklad poszczegdlnych frakeji
azotu okreslono po hydrolizie powietrznie suchych utworéw w 6n HCI
wedtug Bremnera [1]. W hydrolizacie gleb sklad aminokwaséw oznaczono
metoda chromatografii bibulowej [4]. Mineralizacji wegla (wydzielania
CO;) w utworach glebowych dokonano metods Normana, Newmana [10].
Doswiadczenia laboratoryjne nad mineralizacjg wegla przeprowadzono
inkubujgc w slojach szklanych poszczegdlne utwory glebowe w tempe-
raturze 22°C i wilgotnosci 70%0 (pojemnosci wodnej). W odstepach 2-ty-
godniowych okreslano CO,. Mineralizacje azotu organicznego badano
wedlug metody Stanforda i Hanwaya [11]. Do do$wiadczen laboratoryij-
nych uzyto lejkow ksztaltu cylindrycznego o pojemnosci ok. 200 ml.
W czasie doswiadczenia temperatura wynosila 22°C, a wilgotnosé 70%o.
W odstepach 2-tygodniowych przeplukiwano utwory glebowe w lejkach

1 w roztworze wodnym oznaczano: azotany — kolorymetrycznie, uzywa-
jac kwasu disulfofenolowego oraz amoniak — kolorymetrycznie metodg
Nesslera.

WYNIKI BADAN

GEOBOTANICZNA I CHEMICZNA CHARAKTERYSTYKA
UTWOROW GLEBOWYCH

Badane utwory murszowo-torfowe i torfowe reprezentujg zloza torfu
z srodkowo-wschodniej i pélnocno-wschodniej Polski (biatostockie i lu-
belskie). Sg to zloza niskie zmeliorowane, a niektére przez wiele lat
uzytkowane rolniczo.

Siedlisko A (tab. 1) charakteryzujg utwory torfowe od stabo rozlozo-
nych (20%s) poprzez $rednio (ok. 50%) do silnie rozlozonych murszéw tor-
fowych. Rozklad masy organicznej zalezy od glebokosci warstw wierzch-
nich z16z torfowych (zmniejsza sie wraz z glebokoscig) oraz od gatunku
torfu. Torfy turzycowo-mszyste sg z reguly slabo rozlozone, torfy turzy-
cowe i trzcinowe — $rednio, a utwory zbudowane ze szczatkow drew-
na — silnie. |

Odczyn torfow siedliska A jest stabo kwasny, pH zwykle waha sie
od 5,4 do 6,3. Badane gleby charakteryzujg sie $rednig zawartoscig po-
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- piolu; tylko w 1 przypadku '(nr 7a) ilo§¢ popiolu w murszu wynosi
25,14%0, w pozostalych za$ przewaznie 6,3-19,54%0 s.m. W utworach gle-
bowych warstw wierzchnich sg zawsze wieksze iloéci czeéci popielnych
niz w warstwach glebszych, co wigze sie ze stopniem rozkladu torfu
i stopniem zamulenia. Pod wzgledem zawartosci skladnikow popielnych
badane torfy nie odbiegajg od innych.

W utworach glebowych siedliska A wystepuje znaczna ilo§¢ wapnia,
wynoszgca czesto 5-7%0 s.m., natomiast sg one bardzo ubogie w potas
1 fosfor; wymagajg zatem intensywnego nawozenia tymi skladnikami.

Wykonane analizy na niektére mikroelementy (Mn, Zn, Cu) wskazuja
na ich znaczne ilosci tylko w kilku prébkach (np. zawarto$s¢ manganu
w probce 2a wynosi ok. 400 mg/kg s.m.). W wiekszosci przypadkéw za-
warto$¢ manganu jest miska lub Srednia i wynosi odpowiednio: 59 i 257
mg/kg s.m. Badane probki wskazujg réwniez na niedobér cynku i malg
zawartosé miedzi (4,76-18,30 mg/kg s.m.), przy czym w utworach z warstw
wierzchnich jest wieksza zawarto$¢ Cu niz w utworach warstw gleb-
szych. |

W siedlisku B (tab. 2) — rejony: Ochozy, Ty$Smienicy, Rudki, Kanalu
Szo6steckiego, Piwonii i Krowiego Bagna) — rozklad utworéw glebowych
jest mniejszy. Stopien rozkladu torfu jest przewaznie niski (25-30%),
a tylko w kilku prébkach s$redni badz duzy (mursz). Gleby zbudowane
sg z torfow turzycowo-mszystych, trzcinowych i turzycowych; tylko
w dwoch przypadkach z torféw drzewnych. Odczyn ich jest slabo kwas-
ny do obojetnego (pH 5,5-7,1). Utwory glebowe siedliska B (podobnie jak
siedliska A) mozna zaliczy¢ do nisko badZz Srednio popielnych, bowiem
tylko w 4 prébkach z warstw wierzchnich zawartos¢ popiotu przekracza
20% s. m., w pozostatych za$ waha sie w granicach 8,9-17,78%b.

We wszystkich zbadanych utworach glebowych stwierdzono bardzo
niskg zawarto$¢ potasu, fosforu, a takie w wielu przypadkach wapnia.
Wystepuje w nich znaczne zréznicowanie zawartosci mikroelementow.
Iloé¢ manganu w niektérych probkach gleby z rejonu Krowie Bagno
i Piwonii jest bardzo niska (6,53-47,21 mg/kg s.m.), w pozostalych Srednia
(100—200 mg/kg s.m.) i bardzo wysoka (400-700 mg/kg s.m.), przy czym
w warstwach wierzchnich w profilu jest przewaznie wieksza zawartos¢
manganu niz w warstwach glebszych. Zawarto$¢ cynku (podobnie jak
w siedlisku A) w wiekszo$ci utworéw jest zbyt mata — ponizej 50 mg/kg
s.m. Zawartosé miedzi w probkach jest natomiast bardzo zroznicowana:
od wysokiej wynoszgcej 21,78-131,96 mg/kg s.m. do niskiej 2,11-7,93
i $redniej 10,58-15,39 mg/kg s.m. W zawartosci manganu i cynku wyste-
puje pewna prawidlowo$¢ — wigksze ilosci tych pierwiastkéw sg w war-
stwach wierzchnich profilu; zaleznos$¢ ta mnie wystepuje w przypadku
miedzi.

W siedlisku C (tab. 2, rejon Kosil, Wizny, Modzelowki, Gajowki)
utwory glebowe warstwy wierzchniej charakteryzujg sig réznym stop-
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128 F. MACIAK

niem rozziarnienia (1-5). Stopien rozkladu torfu waha sie od 25 do 40%,
a w jednym przypadku wystepuje mursz. Pod wzgledem gatunkowym
gleby siedliska C zbudowane sg z torfow turzycowo-mszystych, trzci-
nowych i turzycowo-trzcinowych. Pod wzgledem wlasciwosci chemicz-
nych sg podobne do gleb siedliska A.

FORMY AZOTU W MURSZOWO-TORFOWYCH
I TORFOWYCH UTWORACH GLEBOWYCH

Istotnym elementem wskazujgcym na réznice miedzy utworami gle-
bowymi w przekroju profilu siedliska jest rézna w nich zawartos¢ form
azotu. Podobnie jak stopien rozkladu torfu, popielno$s¢ i zawarto$¢ nie-
ktorych skladnikéw chemicznych (K,O, PyOs, Mn, Zn) w utworach gle-
bowych, takze i poszczegblne formy azotu, nalezg od glebokosci profilu,
z ktorg sciSle zwigzany jest rodzaj utworu glebowego.

W siedlisku A (tab. 3) badane gleby nalezy przyja¢ jako Srednio za-
sobne w azoty; ilo§¢ tego skladnika waha sie w granicach 2,880-3,688%0
s.m., przy czym warstwy powierzchniowe (czesto mursze) zawierajg wie-
cej azotu ogobdlnego niz warstwy glebsze (torfu). W zawartosci azotu mi-
neralnego (N-NO3; i N-NH,) réwniez wystepuje podobna prawidlowos¢;
wiecej jest azotu azotanowego w utworach warstwy wierzchniej niz
w warstwach glebszych, zas amonowego odwrotnie. Rozpatrujgc formy
azotu organicznego (po hydrolizie masy glebowej w 6n HCI) nalezy zwroé-
ci¢ uwage na wiekszg zawartos¢ w utworach powierzchniowych, w po-
rownaniu do utworow z warstw glebszych, takich form azotu jak: azot
amidowy, azot heksozamin, azot aminowy i azot huminowy rozpuszczal-
ny. Obserwuje sie natomiast wraz ze zwiekszeniem glebokosci profilu
wyrazne zwiekszenie w utworach zawarto$ci azotu huminowego nieroz-
puszczalnego, tj. azotu, ktéry nie hydrolizuje w 6n HCl. Wykazane réz-
nice uwidaczniajg sie (tab. 3) najbardziej w przypadku azotu amidowego,
azotu heksozamin i huminowego nierozpuszczalnego.

Rozpatrujge indywidualne ro6znice zawarto$ci poszczegélnych form
azotu w utworach z podobnych warstw profilu tego samego siedliska trud-
1o ustali¢, od jakich czynnik6éw sg one zalezne.

W siedlisku B (tab. 3) w analizowanych utworach jest znacznie wiek-
sza zawarto$é¢é azotu ogoélnego (3,278-4,486%0 s.m.) niz w utworach siedli-
ska A, natomiast istnieje identyczna prawidlowos¢ rozmieszczenia po-
szczegblnych form azotu w zalezno$ci od zalegania utworéw w profilu.
W poréwnaniu do siedliska A w rozpatrywanych utworach glebowych
siedliska B, poza azotem ogélnym, jest wieksza zawarto$¢ azotu mineral-
nego, amonowego i azotanowego. Podobna jest rowniez zawarto§¢ (w sto-
sunku do azotu ogdlnego) azotu aminowego i amidowego, a nieco wyzsza
ilo§¢ azotu heksozamin. Stwierdzono znacznie wiekszg zawarto$¢ w utwo-
rach gleb hydromorficznych siedliska B azotu huminowego nierozpusz-
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czalnego. Wynika to prawdopodobme z jeszcze zbyt m.alego przeobrazema
tych utworéw 'w mursze.

Utwory glebowe siedliska C (tab 3) majag wyjatkowo duza zawartosé
azotu ogolnego przekraczajacg 4% s.m.; w jednym przypadku 8% s.m.,
prawdopodobnie z powodu zbyt obf1tego nawozenia azotowego. Sposrod
pozostalych skladnikéw azotowych zawierajg one znacznie wiecej niz
inne siedliska azotu azotanowego i amonowego. Zawarto$§é azotu amino-
wego, amidowego i huminowego nierozpuszczalnego ksztaltuje sie w
utworach glebowych na $rednim poziomie i nie odbiega w zasadzie od
ilosci w analizowanych utworach siedliska A.

Wykonane oznaczenia skladu i zawartosci aminokwaséw w hydroliza-
tach badanych gleb nie réznily sig zasadniczo miedzy soba (tab. 4). Przed-
stawione dane wskazuja, ze badane utwory charakteryzuja sie pelnym
skladem aminokwaséw. Sposréd 17 lub 18 oznaczonych aminokwasow
przewaznie najwigcej stwierdzono proliny, leucyny, izoleucyny, waliny,
alaniny, treoniny, glicyny, seryny oraz kwasu glutaminowego i kwasu
asparaginowego. Znacznie mniej wystepowalo fenyloalaniny, lizyny i or-
nityny, najmniej za$§ histydyny, argininy, tyrozyny i OH-proliny.

Nalezy podkresli¢, ze chociaz azot frakcji aminowej odgrywa naj-
wiekszg role w przemianach azotu glebowego otrzymane dane dotyczace
skltadu aminokwaséw i 1ntensywnosm 1ch wystepowania w utworach gle-
bowych nie wykazuja W1kazych roznic.

MINERALIZACJA AZOTU ORGANICZNEGO W UTWORACH GLEBOWYCH

P1ec1om1es1eczn.a mkubaCJa utworow glebowych w temperaturze 22°C
‘ spowodowala uwolmeme sie w nich znacznych ilo$ci azotu - m1nerah1ego
(rys. 1), przy czym zaréwno w utworach glebowych siedliska A, jak i sie-
dliska B wystepowaly gléwnie procesy nitryfikacyjne, za$ amonifikacyj-
ne znacznje stabiej, Natomiast z rowng intensywnoscig procesy te zacho-
dzg w bogatych w azot utworasch glebowych siedliska C.

Przy rozpatrywaniu procesow mineralizacji azotu organlcznego
w murszach i torfach nalezy zwro6ci¢ uwage na duze réznice (szczegélnie
w siedlisku A) miedzy ilocig zmineralizowanego azotu w przeobrazonych
utworach warstwy wierzchniej profilu, gdzie dominujg mursze torfowe,
a utworami torfowymi warstivy podmurszowej. W tych ostatnich obser-
wuje, sie 3- lub. 4-krotme mmerzq mmerahzaqe azotu niz w utworach
warstw’ wierzchmch naJW1Qlcszq mineralizacje, wynoszacg w ciggu 5 mie-
siecy. 135.mg/100 .g s.m., zacbserwowano .w siedlisku A w utworach
warstw wierzchnich Kuwaséw 1 Otocznej (rys. 1) Rowniez intensywna
mineralizacja azotu . orgamcznego wystepowala w utW(>rach glebowych
profilow 3, 4, '5,"6. Ilo§é azotu mineralnego w ciggu 5 miesiecy osiggala
tam ok. 80 mg/100 g s.m.

W siedlisky, B {(rys. 1) mineralizacja. azotu organicznego jest bardzie]
wyréwnana miedzy poszczegblnymi utworami. Chotiaz niemal wszedzie

9 — ZPPNR z. 186



Y6

697 1068 - — 9¢ 0°8IT 80T 0°L6€  6°CC 8CL

so1

60c‘e - €'6ETT €0 ‘T 8¢ q8
LLS'E £°6¢ VLSOT 09T <626 €T O'Gh 89 o°evc  ee1 LOvb  9°eC 918 c0 89T TO <8 e8
- 088°C v'Le 8'8L01 61C T0E9 60 0T  ¥€ 0°66 Y1 080V  8°0C 009 €0 6% 0T Tt oL
| ¥88°C eey 06vCT 112 0809 0T 0°8C 6°¢ €Il LT 0TIF  L9T . ST ¥°0  6TI T 6ce L
Lye'e coe TIT0T L0 9°¢69 € O0ETl S9  .06IC 08T 6005  0°0C 899 L0 T'¢T TO €8 ®L
699°¢ 8 (8 G'8SIT 881 3069 —  — 6¢ 0TvL  0FI  0°cIS ¥ LIIT %0 8%€T 6°0 €€ q9
8L0°E 9°62 o116  SLT  S'66S 6T 088 &S 0891  ¥¥%1  LTh¥  ¥°6C 906 €0 €61 2T0 69 €9
61C'¢ v'ey 8°L6eT  SLT 0296 L0 O0%CT 1Y 0‘c€l 91T O‘cLe 91T S69 €0 1% 80 192 qs
696C 0‘ce Y186 ¢LT IS TT 06 6°C O‘cLT  8°¢T  LL9%  ¥'SC SSL T 6'se €0 LL BG
8LE'E L6T CF001 66T 098 L0 06t <S¢ 061T  L'€T  0°T6V  s‘se 298 €0 6€T 60 6°%6C %
9cC'e (A4 Te¥6 61T L90L 0T 0T 0¢ 0°96 ¥'s1 096y T'8e 606 ¥o PIT 0T L€ qv
889°¢ ¥ve 8668 6°I1C 908 €T 098 6% 06LT 09T  ¥°06S  6°6C vo1IT %0 ¥Tr €0 o‘or L4
1 7Al ¥oe 6886 €8C 0026 90 00C Lc 0‘0z1  LIT  0°6Le  0O%C 6LL ¥0 81T 60 €62 q¢
(444 £°6T L'698 99z  c016 VT 0%6F 1°G 0%LT  TOT 0SS e L8 60 LT€ €0 T BE
01¥'c 6VE PI61T 86z 2188 ¥'TI 089 6% 0991  Z%TI  091¥ 961 0L9 €0 6 80 &Lz qc
979°¢ ¥‘6C 0°L901 ¢%c s'8.8 ¥CT 098 6% 06LT  ¥°91  L°66S 81T 0L6 90 ¢<cc TO TUL L4
- 90€°e vor €PeEIT P81 0°L09 - — 9¢ 0811  8°01 0'8se  LSC 678 ¥0o €91 L0 YT qI1
sLS‘e 91¢ TIEIT  SLT €929 €T 08 8% oOve  9%I  9Tes  TLT bL6 g0 <91 ¥0 ¥ el
V OYSIparS
ws % II I II I II I I1 I II I II I II I II I
: £qoid

AuRohe Auemoxrjy zozsndzoxdwu  *zozsndzox —— pyp— P —— S YRR IN

~£1Udp1ZoTu-N

Amourumy-N

€ Bl3qe L

ofaujoBo-N % M — II
furs 8 001/8w m — I yoAmogad yorviomin M njoze AWIO]



WQan n
el MS L°6!
765° 6C 9L
¢ & €T 60c o
60V 1C (440 ¢ 0L
¥ ‘9 9'1¢C el
y20°‘8 ahm I* 121 ¥€z 8106
%1% vi6c Lol S°60€T z1 I
vor e iw  owl yer roee 09
0°‘c (229! 1T ¢ zo1 880 ¢
$So° ¢ ¢ o 889 o gL
9% 26 s e €L9 €5
LL6'E 0°8 88 8°e8y  0°¢S I LWL (A 1 L 1°C
< ¢. <
<HO* 0‘6 ({4 o€l 0'voL ; I <9 8°0C 08 ¢ o°IgT ¢°
o v ¢ Qno Nln ° ﬁﬁ o ﬁn .ﬂo,— wﬁ N €
ELEE 6 m.omm = € €Ler Les Vel 90zIt wmm $90 P o m,oS 8C o,mS 9
216 991 60LE ‘o 100 5 oxst L°zes 1z 1 1 op & 6L7 €€ 0911
S69°¢ <ot L'609 o m.ma: 6V HP2IS Lve et 9o 8'c0z 8' Vet °
S61F <c T'LoL Mawm m.oow v'e P Ile m,NH €089 Leot 6°C V881 ¢
Pyl ¢ It 6 MN cdwhﬁ 6°C M 8€T Ndm 1bEL m& o0 61T m
' ¢ <
65CF Vs oSV ?NM 0°L08T L'6 ?mﬁ 88T L'L18 M.@N mm:~ Ly 8
90%" 9‘g 0°L€C . 6 86 8¢ c 069 LT 8P OLT 6° .
v g o Ee s 6 019 O & eI e B 9'g
sy e VI i s 10r o L Leor fo gm0 Tl v
L96°€ 81 09 g° €6L€ YAl P 6L 1#9 1 8‘c 0% 1 .
€°¢ 1€ ¢ I 2 2°6¢€S 1 6° quN 101 S C6¢€1 1°¢2 B6
169°€ 901 8 6 0°06¢ o & 0°L 06. I Ve ¢ €' 1 q
1¢2¢C 1 %4 < I ¢ 8'L0¥ 1 6° 102 6 ‘ cZ6 ‘ <0z 8
8LT'E 011 v 9290 m ¢ 6' €1L 6 e ¥ ve I
1 1€ o I ¢ €SLY 1T ¥oT 88 € PRI T £°66 8
OLLE 6°CT U2 & 9°csT 9 ¢ L9 se8 6011 €v 1 e q
n L0 0g o I o¢ 0°LLE L) L°0C o1 6 ¥e6l o €78 L
< oy (4 " I o L'8IS I 0° 62 6 ¢ €°co1 6° €72 L
909° 0°01 8¢ 68 o1 - X 10L 9 6°c (4
9°¢ Ic Z6¥¢ 9°8T 6 901 g 26 1% «Om 862 R 4 9L6 o €cLz ¢ 9p91 qQ9
c wnN QFOM : Ma (ol A | L *n 8C01 N.a S @a , €9
0'c81 € 6° 61T 1452 ¢ 8°0LC ¥e (24 1€1 1% 9°C¢C
. 901 c‘c 0oLy L1l oy (Al 74 126 Ic LA Q B Lb91 S
oc Al 8¢ 0 €6 ¥ 4 € q¥
0°s (A c 6°8¢ 12 o°c Z1 0°C 611
i |4 ¢ s A 889 0° z -
18T ¥ 2°0Z¢ (44 c'c zel ST 861
o Low TE e o oo =
Y265 o 16 oc LS [ ¢¢ o ve
6C P ¥l ¥°¢ 01
0L0 z" L qz
I 1% nom~ €F 6<1 .
6°622 g1
I

g OXsHp3IS



Tabela 4

Intensywnos$¢ Wystqpienia aminokwaséw w utworach
glebowych siedlisk A; B, C

Miejsce pobrania utworu /

I:_h,.b glebowego. mala Imen'seywévnn'o S¢ ) duza
ProbY  Giebokosé w cm Srecimia
1 2 3 4 5
Siedlisko A _
la  Kuwasy — XVII I-LEU, LEU, THR, ARG, ALA, GLY, MET, ASP, GLU
8-20 HIS, PROL, LYS SER, VAL
1b  Kuwasy — XVII PHE, ARG, I-LEU. L1S, - ALA,ASP, GLU,
22-48 MET, PRO, HO-PRO, GLY, SER s
THR, TYR, VAL
2a  Otoczna — XI I-LEU, LEU, THR, HIS, ALA, GLY, MET, ASP, GLU
0-18 PRO, LYS . SER, VAL, ARG
2b  Otoczna — XI PHE, ARG, I-LEU, LYS, ASP, GLU, GLY, ALA
28-49 PRO, THR, TYR LEU, SER, VAL
3a Otoczna — XXIV — — _—
0-20
3b  Otoczna — XXIV PHE, ARG, HIS, LYS, ASP, GLU, GLY, ALA -
30-52 MET, PRO, TYR I-LEU, LEU, THR,
) ‘ SER, VAL -
4a  Otoczna — XXVII TYR, ARG, HIS,LYS,  GLY,I-LEU,LEU, ALA,ASP,GLU
0-25 ORN MET, THR, SER,
VAL 3 -
4b  Otoczna— XXVII  PHE,I-LEU ' LEU, VAL
25-30 .
4c  Otoczna — XXVII PHE, ARG, HIS,LYS,  ASP,GLU, GLY, ' ALA, SER
30-55 ORN, PRO, HO-PRO, TYR I-LEU, LEU, THR,VAL '
5a Otoczna — XXIX PHE, I-LEU, MET, GLY, LEU, SER
6-20 THR, VAL, ARG, HIS, o - ALA, ASP, GLU
PRO,LYS,ORN S g
5b  Otoczna — XXIX PHE, ARG, HIS, I-LEU,  ASP, GLU, THR ALA, GLY, SER
26-50 LEU, LYS, ORN, PRO,
. - HO-PRO, TYR,VAL .
6a  Otoczna— XXXVII  PHE, TYR, ARG,HIS,  GLY,I-LEU,LEU, ALA,ASP, GLU
0-18 LYS MET, THR, SER,
6b  Otoczna — XXXVII - PHE,ARG,I-LEU, HIS; - ASP,GLU,GLY,  ALA,
25-30 PRO,LEU,LYS, TYR, THR,SER
. - VAL ) o __
7a  Modzelowka— XLII  PHE, I-LEU, HIS, PRO, . GLY,LEU, MET,  ALA, ASP, GLU
10-26 LYS, ORN THR, SER, VAL,
7o  Modzelowka— XLII.  PHE, ARG, LYS; MET, 'ASP,GLU,GLY, - ALA
26-35 PRO, TYR I-LEU, LEU, THR, -
' o .. --SER,VAL -
7c  Modzeléowka— XLII  PHE, ARG,LYS, MET, ALA, ASP, GLU, GLY,
~ 35-58 PRO, THR, TYR LEU, I-LEU, SER,
¥ B - = i - VAL’ - ..: . .
8a  Otoczna — LII PHE, I-LEU, THR, HIS, - ALA, ASP, GLU,
0-20 PRO, LYS, ORN GLY, LEU, MET,
) SER, VAL, ARG
8b  Otoczna — LIY PHE, ARG, LYS, MET, - ASP, GLU, GLY, . ALA,SER"

26-48

ORN, PRO, HO-PRO,
TYR

1I-LEU, LEU, THR,
VAL
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5

la

" 1b

2b

3a

3b

4a

4b

5a

6a

6b

T7a

8a

8b

93

9b

Ochoza (221)
5-15

 Ochoza (221)

20-40

Ochoza (222)
5-15

Ochoza (222)
20-40

‘Ty$miennica II
Ostrow (197)
15-25

Tysmiennica II
Ostrow (197)
25-40

Rudka (187)
10-25

Rudka (187)
50-70

Kanat Széstecki (190)
12-25

Kanatl Széstecki (190)
25-40

Kanat Széstecki (191)
20-30

Kanat Széstecki (191)
40-60

Krowie Bagno (195)
5-10

Krowie Bagno (195)
20-40

Krowie Bagno (196)
0-8

Krowie Bagno (196)
20-40

Piwonia G6rna
5-13

Piwonia Goérna
20-40

Siedlisko B

HIS, HO-PRO, TYR
HIS, HO-PRO, TYR

ARG, HIS, HO-PRO,
TYR

ARG, HIS, HO-PRO,
TYR

ARG, HIS, HO-PRO,
TYR, (CYS) 2

HIS, ARG; HO-PRO,
TYR, (CYS)2

ARG, HIS, HO-PRO,
TYR, (CYS) 2

ARG, HIS, HO-PRO,
TYR, (CYS)2

HIS, HO-PRO, TYR
HIS, HO-PRO, TYR

ARG, HO-PRO, HIS,
TYR, (CYS) 2

HIS, HO-PRO, ARG,
(CYS) 2, TYR

HIS, HO-PRO, ARG,
(CYS) 2, TYR

HIS, HO-PRO,; ARG,
TYR, (CYS)2

HIS, ARG, HO-PRO,
TYR

HIS, ARG, HO-PRO,
TYR

HIS, HO-PRO, TYR

HIS, HO-PRO, TYR

LYS, ORN, PHE
LYS, ORN, PHE

PHE, PRO, LYS,
ORN

PHE, PRO, LYS,
ORN

LYS; ORN, PRO,
PHE

PRO, PHE, LYS,
ORN

PHE, LYS,ORN
PHE, LYS, ORN
LYS; ORN, PHE
LYS, ORN, PHE
PHE, LYS; ORN

PHE, LYS, ORN
PHE, LYS, ORN
PHE, LYS, ORN
PHE, LYS, ORN
PHE, LYS, ORN
PHE, LYS, ORN

PHE, LYS, ORN

LEU, I-LEU, VAL, ALA,
THR, GLY, SER, GLU,
ASP, PRO

LEU, VAL, I-LEU, ALA,
THR, GLY, SER, GLU,
ASP, PRO

LEU, I-LEU, VAL, ALA,
THR, GLY, SER, GLU,
ASP

LEU,I-LEU, VAL, ALA,
THR, GLIC, SER, GLU,
ASP

LEU, I-LEU, VAL, ALA,
THR, GLY, SER, GLU,
ASP

LEU, I-LEU, VAL, ALA,
THR, GLY, SER, GLU,
ASP

PRO, LEU, I'LEU, VAL’
ALA, THR, GLY, SER,
GLU, ASP

LEU, I-LEU, VAL, ALA,
THR, GLY,; SER, GLU,
ASP, PRO

LEU, I-LEU, VAL, PRO,
ALA, THR, GLY, SER,
GLU, ASP

PRO, LEU, I-LEU, VAL,
ALA, THR, GLY, SER,
GLU, ASP

PRO, LEU, I-LEU, VAL,
ALA, THR, GLY, SER.,
GLU, ASP

PRO, LEU, I-LEU, VAL,
ALA, THR, GLY, SER,
GLU, ASP

PRO, LEU, I-LEU, VAL>
ALA, THP, GLY, SER»
GLU, ASP
PRO, LEU, I-LEU, VAL,
ALA, THR, GLY, SER,
GLU, ASP
PRO, LEU, VAL, ALA,
THR, GLY, SER, GLU,
ASP, I-LEU

PRO, LEU, I-LEU. VAL,
ALA, THR, GLY, SER,
GLU, SAP
PRO, LEU, I'LEU, VAL,
ALA, THR, GLY, SER,
GLU, ASP
LEU, PRO, ALA, THR.s.
I-LEU, GLY, SER, GLU>
ASP, VAL
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1 2 3 4 5
Siedlisko C
1 Kosily HIS, HO-PRO, ARG, PHE, LYS, ORN, LEU, I-LEU, VAL, ALA,
) TYR (CYS)2 THR, GLY, SER, GLU,
ASP, PRO
2 Wizna, mikrop. HIS, HO-PRO, TYR, PHE, LYS, ORN LEU, I-LEU, VAL, PRO,
ARG ALA, THR, GLY, SER,
GLU, ASP
3 Wizna kw. 6, mikrop.  HIS, HO-PRO, TYR, PHE, LYS, ORN LEU, I-LEU, PRO, VAL,
72 ARG, (CYS) 2 ALA, GLY, SER, THR,
GLU, ASP
4 Wizna kw. 17, mikrop. HIS, ARG, HO-PRO, PHE, LYS, ORN LEU, I-LEU, VAL, PRO,
72 TYR ALA, THR, GLY, GLU,
ASP, SER
5 Modzelowka ARG, HIS, HO-PRO, PHE, LYS, ORN LEU, I-LEU, VAL, PRO,
mikrop. 72 TYR, (CYS) 2 ALA, THR, GLY, SER,
GLU, ASP
6 Gajowka, mikrop. 72 HIS, ARG, TYR, HO- PHE, LYS, ORN LEU, I-LEU, VAL, PRO,
-PRO, (CYS) 2 ALA, THR, GLY, SER,
GLU, ASP
Znaczenie skrotow:
ALA  —alanina HIS  — histydyna PRO — prolina
ARG — arginina LEU — leucyna PHE — fenyloalanina
ASP — kwa s asparaginowy I-LEU —izoleucyna THR — treonina
(CYS)2 —cystyna LYS — lizyna SER —seryna
GLU — kwas glutaminowy MET — metionina TYR —tyrozyna
GLY — glicyna ORN — ornityna VAL — walina
HO-PRO — hydroksyprolina
140\ Siedlisko A - Siedlisko B Siedlisko C
o
sy
< %
\%120#3 Q | N-NHj 5 %
S _ 10
> | N-NOg 11
100 5%
S : 1y
= y
> 80 g % §7%7
N ] i Int%n
b) ) § - 4
2O B 7 ] 14 iy
S| q ] - /] A
§ - & % "‘J"‘ j j—q 7 A1 g
sOTHIUAIHAY 10 T EH 1L
2 / ] Lrj | ) L
20HH LA 4 L / =
g z
ababababcabababcab ababababababababab warstwy
1 2 3 4 56 7 8 1 2346567839 123456 P/Obg

Rys. 1. Suma azotu mineralnego w utworach glebowych w ciggu 5 miesiecy mine-
ralizacji w temp. 22°C; a — warstwa wierzchnia, b — warstwa gtebsza I, ¢ — war-
stwa glebsza II
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w utworach z warstw wierzchnich jest ona do$§é wysoka, to nie wyste-
pujg tak duze réznice jak w siedlisku A. W siedlisku B w wiekszym
stopniu obserwuje si¢ réwniez procesy amonifikacyjne. W wielu utwo-
rach (probki 7, 8, 9) liczba form amonowych jest rowna liczbie form azo-
tanowych uzyskanych w czasie 5-miesigcznej mineralizacji. Najwieksza
mineralizacje¢ azotu obserwuje sie w prébkach 1, 3, 5, 9, tj. w torfach
z Ochozy, TySmienicy, Kanatu Szésteckiego i Piwonii Goérnej. Najwiek-
sza zawartos¢ azotu mineralnego wynosi 90 mg/100 g s.m.

Intensywng mineralizacje azotu organicznego obserwuje sie w glebach
siedliska C. Ilo$¢ azotu mineralnego uzyskana w ciggu 5 miesiecy wyno-
sita od 80 mg/100 g s.m. dla probki 1 do 125 mg/100 g s.m. dla probki 2.
Obok duzej ilo$ci uwalnianego azotu azotanowego wystepuje tez azot
amonowy. Swiadczyloby to o stosunkowo malym jeszcze przeobrazeniu
utworéw torfowych w mursze, w ktérych zwykle dominujg procesy ni-
tryfikacyjne.

MINERALIZACJA WEGLA ORGANICZNEGO
W UTWORACH GLEBCWYCH

'Z przeprowadzonych badan wynika (rys. 2-4), ze najwiekszy rozklad
masy organicznej mial miejsce we wszystkich utworach glebowych mur-
szow i torfow w czasie pierwszych 2-6 tygodni; nastepny obserwuje sie
w ciggu 16-18 tygodnia. W okresie od 8 do 14 tygodnia, a takze po 20 ty-
godniach inkubacji préobek w temperaturze 22°C rozklad ten zmniejszal
sie¢ 0 czym Swiadczylo niewielkie wydzielanie CO,. Chociaz istnieje po-
dobna tendencja rozkladu (wzrost lub obnizenie wydzielania CO,) masy
organicznej w czasie (rys. 2-4), to intensywno§é mineralizacji substancji
organicznej badanych utworéw jest wyraznie zréznicowana. Réznice te
uwidoczniajg sie przede wszystkim przy poréwnywaniu utworéw glebo-
wych z warstw wierzchnich profilu (a) i warstw glebszych (b). Niemal
wszedzie, z wyjatkiem probki 1 i 2 siedliska B, rozklad masy organicznej
przebiegal znacznie szybciej w utworach wierzchniej warstwy gleby niz
warstw glebszych. W warstwach glebszych zaobserwowano duze réznice
w tempie rozkladu masy organicznej gleby, w zaleznosci od badanego
siedliska, a takze od rodzaju utworu. Wahajg sie one niekiedy od kilkuset
do 3000 mg CO,/100 g s.m. utworu (rys. 5).

Najszybciej mineralizacja murszéw i torfow przebiegala w siedlisku
A, przy czym tempo mineralizacji wegla bylo czesto dwukrotnie wieksze
dla utworéw z warstw wierzchnich niz z warstw glebszych. Najwiecej
CO, wydzielito sie z wierzchniej warstwy utworéw probek 1, 4 i 8 sie-
dliska A. Utwory te okreslono jako torfy turzycowo-mszyste i turzycowe
o stopniu rozkladu 30-40%o (tab. 1). W pozostatych utworach siedliska A
réwniez zaobserwowano znaczng mineralizacje masy organicznej wierzch-
nich utworéw, ale mniejsza od poprzedniej. W warstwach tych wystepujg
znaczne ilosci szczatké6w drewna (torfy drzewne) i duzy stopien rozkladu
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600 + Rys. 4. Intensywno§é mineralizacji

utworéw glebowych siedliska C w cig-

gu 5 miesiecy w temp. 22°C (I-6 nu-
mery prob)

500 —

€0, w mg/100 g s.m. gleby

N N NN SRR R N S
0 2 4 6§ 8 10 12 14 16 18 20
@gcdm’e

(mursz). W siedlisku B (rys. 5) mineralizacja utworéw glebowych jest
stosunkowo mala w poréwnaniu z siedliskiem A. Wystepujg tez roéznice
miedzy utworami warstwy wierzchniej (a) i glebszej (b). Tylko utwory
wierzchnie proéobek 7, 8, 9, zbudowane z torfow turzycowo-mszystych
o stopniu rozkiladu torfu 30%, wykazywaly w por6éwnaniu z warstwami
glebszymi stosunkowo majwiekszg mineralizacje i najwieksze roéznice
jej tempa przebiegu. Najmniejsze tempo mineralizacji masy organicznej
wystepowalo w utworach glebowych probek 5, 6. Sg to probki torfu
trzcinowego o stopniu rozkladu 40%, pochodzgce z rejonu Kanalu Szds-
teckiego (tab. 1).

W siedlisku C, ktére charakterem rézni sie wyraznie od pozostalych
siedlisk tempo mineralizacji wegla przebiegalo wolno — przewaznie na
poziomie najmniejszego tempa dla utworéw siedliska B, tj. w granicach
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Rys. 5. Suma wydzielonego CO, w utworach glebowych w ciggu 5 miesiecy mine-
ralizacji w temp. 22°C; a — warstwa wierzchnia, b — warstwa glebsza I, ¢ —
warstwa glebsza II

500-800 mg CO,/100 g s.m. w ciggu 20 tygodni. Tylko probki 1 i 2 wyka-
zaly nieco wieksze tempo mineralizacji. Probki te pochodzg z warstw
wierzchnich torféw turzycowo-mszystych o stopniu rozkladu 25-30%o.
Najmniejsza mineralizacja wegla wystapita w murszu (prébka 6).

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg na wyrazng zalezno$¢ mie-
dzy charakterem geomorfologicznym i wlasciwo$ciami chemicznymi hy-
drogenicznych utworéw glebowych, a ich podatnos$ciag na mineralizacje
azotu i wegla organicznego. Utwory glebowe pochodzgce z wierzchnich
warstw profilu glebowego niezaleznie od stopnia zaawansowania procesu
murszowego i rodzaju siedliska w poréwnaniu do warstw glebszych pro-
filu z reguly charakteryzuja sie¢ wigkszym stopniem rozkladu torfu oraz
wiekszg zawarto$cig popiotu i azotu.

Spoéréd form azotu mineralnego, najwiecej azotanéw znajduje sie
w warstwach wierzchnich, w ktérych utwory glebowe badanych siedlisk-
odznaczaja sie réwniez wiekszg zawartoscig, w stosunku do utwordow
z glebszych warstw, azotu: amidowego, heksozamin, aminowego i humi-
nowego rozpuszczalnego; mniejsza natomiast jest zawartos¢ azotu humi-
nowego nierozpuszczalnego, tj. nie hydrolizujacego w 6n HCIL. Podobne
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zaleznosci otrzymano we wczeéniejszych badaniach przy rozpatrywaniu
z16z torfowych o migzszosci od 0,0 do 2,0 m, bez wydzielania w nich
poszczegblnych utworéw wedlug zaawansowania proceséw murszowych
[4, 5].

W zaleznosci od morfologii i wlasciwosei chemicznych utworéw gle-
bowych, szczegblnie od zawartos$ci i form azotu ksztaltuje sie ich podat-
nos¢ na mineralizacje. Mineralizacja azotu i wegla organicznego byla
najwigksza w utworach glebowych warstwy wierzchniej siedliska,
a mniejsza w utworach z warstw glebszych, przy czym réznice te byly
bardzo wyrazne w glebach siedliska B.

Mineralizacja azotu i wegla organicznego w utworach wierzchnich
- siedliska A przebiegala znacznie intensywniej niz w podobnych utworach
siedliska B, mimo ze te ostatnie sa znacznie zasobniejsze w azot 0ogolny.
Podsumowujgc wyniki badan [2, 3, 7] wskazujace, ze szybko$é minera-
lizacji zalezny od dostepnych skladnikow nawozowych mozna zaltozyé, ze

znaczna ilos¢ skladnikéw nawozowych, a szczegblnie azotowych — za-
rowno form mineralnych, jak i latwo przyswajalnych azotowych form
organicznych (aminowych, amidowych, hexozamin) — wplynela na

zmniejszenie mineralizacji wegla w wierzchnich utworach siedliska B.
O stusznoSci tego zalozenia przekonuje bardzo mala mrineralizacja wegla
organicznego w utworach glebowych siedliska C, ktére charakteryzuje
sig bardzo wysoks zawartoscig zarowno azotu ogélnego, jak i azotu mine-
ralnego — formy amonowej i azotanowej, a takze najwiekszg zawartos-
cig przyswajalnych form azotu organicznego.

WNIOSKI

1. Stwierdza sie zalezno$§¢ miedzy charakterem geomorfologicznym
i wiasciwosciami chemicznymi hydrogenicznych utworéw glebowych a ich
podatnosciag na mineralizacje azotu i wegla organicznego.

2. Utwory glebowe warstw wierzchnich poszczegblnych siedlisk ule-
gajg znacznemu przeobrazeniu w poréwnaniu do utworéw warstw gleb-
szych przez zwigkszenie zawartosci azotu ogoélnego, azotu mineralnego
oraz zwigkszenie lub zmniejszenie niektérych form azotu orgamicznego.

3. Mineralizacja azotu i wegla organicznego przebiega majsilniej
w utworach glebowych warstwy wierzchniej, a stabiej w utworach war-
stwy glebszej. Roznice te sg wyraZne w siedlisku A, niewielkie natomiast
w siedlisku B, gdzie nasilenie proceséw rozkladu jest mmiejsze.

4. Duza zawartos¢ przyswajalnych form azotu mineralnego i orga-
nicznego w utworach glebowych ma prawdopodobnie wplyw na procesy
mineralizacji w nich wegla organicznego.
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D, Mausax

$dOPMBI ASOTA B MYPIIAX U TOPPAX UM UX IIOJAATJIINBOCTD
K MMHEPAJIU3AIIUN

Pe3swome

VeTaHOBJIEHa 3aBMCHMMOCT MeEXAYy TreoMopdoJIorMyecKMM XapakKTepoM M XHU-
MIYECKMMM CBOJMCTBAMM TMIAPOTeHHBIX IIOYBEHHBLIX (pcpMauMii M MX IOAATIAMBOCTBHIO
K MMHepaJm3alMM a30Ta M opraHmdeckoro yrad. IloyeBeHHble popMaumyu B TOBEpPX-
HOCTHBIX CJIOAX TIOABEprajmuch 6ojiee CUIBHOMY TIpeoOpa3oBaHMIO, YeM opMaunumn
B Gosee raybGokux ciaoax. MuHepaam3auusa a30Ta M OPraHMYECKOro yriiAd NMPOXOoAMIa
HauboJiee MHTEHCHBHO B IIOBEDXHOCTHOM cJioe ITouBbl. MOXKHO npexrnojararb, 4TO
npouecchl MMHEPAJM3alMM OPTAaHMYECKOro YIiA B IOYBEHHbIX (PopManMAX IPOMCXo-
nAT Gosee GBICTPO IO Mepe NOBLILUEHUA COREPIKaHUA YCBOAEGMbIX (DOPM OPTaHmyec-

KOro ¥ MMHEpaJIbHOTO a30Ta.
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F. Maciak

NITROGEN FORMS IN MUCKS AND PEATS
AND THEIR SUSCEPTIBILITY TO MINERALIZATION

Summary

A relationship between the geomorphological character and the chemical pro-
perties of hydrogenic soils and their susceptibility to mineralization of nitrogen and
organic carbon has been found. Soil formations of upper horizons underwent stron-
ger transformations than those of deeper ones. The nitrogen and organic carbon
mineralization was most intensive in the upper soil profile horizon. It seems that
the organic carbon mineralization in these soil formations occurs faster along with
an increase of the content of available mineral and organic nitrogen forms.



