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Wstep

Jedng z funkcji glebowej materii organicznej (SOM) jest ograniczanie strat
zwigzkdéw mineralnych. Zwigzane z prochnicg sktadniki mineralne trudniej wyptukuja
si¢ z gleby i stabiej przenikaja w glebsze jej warstwy (6, 25, 29). Z tego wzgledu,
prochnica pozytywnie wplywa na wzrost i rozwdj roslin, ktore maja staty dostep
do tatwo przyswajalnych sktadnikoéw odzywczych, pobieranych z gleby w miare
potrzeb. W przeciwienstwie do syntetycznych nawozoéw mineralnych, glebowa materia
organiczna nie niesie ze sobg zagrozen zwigzanych z przenawozeniem roslin lub
zasoleniem gleby, poniewaz jest substancjg catkowicie naturalng (13). Dla niektorych
gatunkow roslin niekorzystny moze by¢ jedynie jej odczyn, uzalezniony od rodzaju
materialu organicznego, z ktorego powstata (2, 16). Prochnica, ktorg tworza ro$liny
zielone czy komposty rozktadane przez mikroorganizmy, charakteryzuje si¢ zwykle
odczynem zasadowym lub lekko kwasnym, natomiast jesli w jej sktad wchodza
dodatkowo rosliny iglaste, odczyn staje si¢ bardziej kwasny. Obecnie, przy stosowaniu
duzych dawek nawozdéw mineralnych, znaczenie materii organicznej polega gléwnie na
dzialaniu buforujacym ich nadmierne stezenie, w mniejszym stopniu na dostarczaniu
ros$linom sktadnikoéw pokarmowych.

Glownym sktadnikiem materii organicznej sg substancje humusowe, ktore decyduja
zardwno o jej wlasciwos$ciach, jak i funkcjach. Stad tez tak bardzo wazna jest ocena
jako$ci materii organicznej (10, 12, 17). Do oceny sktadu i wlasciwosci materii
organicznej stosuje si¢ rozne metody ekstrakcji i frakcjonowania (1, 5, 8, 28, 34), za
pomoca ktorych mozna rozdzieli¢ ja na poszczegdlne frakcje, a nastepnie oszacowac
wplyw nawozoéw, zmianowania i zabiegdw agrotechnicznych na jej ilos¢ i jakosc.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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Sklad glebowej materii organicznej

Substancje humusowe decyduja zaréwno o wilasciwosciach, jak i funkcjach
glebowej materii organicznej. Stanowig tez wazne ogniwo w globalnym obiegu
wegla (4, 6,33). Tworza naturalng mieszaning amorficznych zwigzkow koloidalnych,
roznigcych sie¢ miedzy soba zarowno strukturg, masa, rozmiarem, sktadem
chemicznym, jak i wlasciwosciami. Substancje humusowe powstajag w wyniku procesu
humifikacji czyli tworzenia prochnicy (humusu), na ktory skladaja si¢ chemiczne
i mikrobiologiczne procesy rozkladu resztek ro§linnych i zwierzgcych w glebie oraz
przebudowa 1 synteza zwigzkow organicznych (6, 31). Humifikacja prowadzi do
odtwarzania lub zwigkszania iloéci substancji prochnicznych w glebie. Proces ten
jest jednak ograniczany przez mineralizacj¢ glebowej materii organicznej, w wyniku
ktorej powstajg proste zwigzki mineralne. Oba te procesy zachodzg rownoczesnie
153 ze sobg $cisle powiagzane — produkty procesu humifikacji sa wiaczane do procesu
mineralizacji i odwrotnie. Przyjmuje si¢, ze okoto 75-80% materii organicznej
corocznie wprowadzanej do gleby w postaci nawozéw naturalnych oraz resztek
roslinnych i zwierzgcych ulega mineralizacji, a tylko 20-25% przeksztatca si¢
w swoiste substancje prochniczne (18).

Ilos¢ i1 jakos¢ substancji humusowych powstajacych w wyniku syntezy ré6znych
zwigzkow organicznych, zalezy od typu gleby, nawozenia temperatury, wilgotnosci,
odczynu oraz ilosci i jako$ci przetworzonego materialu organicznego (9, 23, 26,
27). W literaturze szczegdlng role w procesie mineralizacji i humifikacji przypisuje
si¢ dziatalnosci mikroorganizméw, zwlaszcza wydzielaniu przez nie specyficznych
enzymoOw. Poziom aktywnosci enzymatycznej gleb stanowi czuty wskaznik ich
zyzno$ci 1 urodzajnosci, informujacy o kierunku przemian materii organicznej oraz
o zmianach ekologicznych srodowiska glebowego (7, 23, 30).

Wigkszo$¢ wieloletnich badan nad materig organiczna oraz jej jako$cia zwigzana
jest z okre$leniem wplywu nawozenia naturalnego i mineralnego na ogélng pule
wegla organicznego w glebie, ktorego obecnos¢ wiaze si¢ z zawartoscig prochnicy.
Zawartos¢ prochnicy w glebie nie jest bowiem stala i ulega znacznym wahaniom,
nawet w ciggu jednego sezonu wegetacyjnego.

Przeprowadzone badania dowodza, ze pod wptywem nawozenia obornikiem,
facznego stosowania obornika i nawozow mineralnych zawierajagcych NPK oraz
przyorywania stomy, nastepuje przyrost zawarto$ci materii organicznej w glebie oraz
istotnie poprawiaja si¢ jej wlasciwosci (6, 27, 29). Wigkszos¢ badaczy utrzymuje, ze
nawozenie mineralne nie zwigksza zawarto$ci materii organicznej w glebie, a jedynie
jastabilizuje (11,27,33).Loginow iWisniewski (20)orazKleszczynski
itakomiec (17)uwazaja jednak, ze stosowaniu azotu mineralnego towarzyszy
wzrost zawartosci wegla organicznego w glebie. Rozbieznosci w okresleniu
wplywu nawozenia na jakos$¢ prochnicy mozna upatrywaé w stosowanych metodach
analitycznych (5, 17, 25)
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Metody frakcjonowania materii organicznej

Zdaniem niektorych autoréw (5, 32, 11), badania prochnicy powinny dotyczy¢
nie tyle jej ilosci, ile dynamiki zmian poszczegdlnych jej frakceji, ich wptywu na
wlasciwosci gleby oraz standaryzacji metod ich oznaczania. Do rozdziatu materii
organicznej na poszczegdlne frakcje wykorzystuje si¢ szereg metod fizycznych,
chemicznych i biologicznych.

Fizyczne metody oznaczania zawartos$ci roznych frakcji glebowej materii
organicznej (skrot ang. SOM) wykorzystuja réznice w gestosci lub rozmiarze
poszczegdlnych frakcji materii organicznej. Metodami tymi oznacza si¢ frakcje
lekka, ktora jest oddzielana od reszty SOM poprzez flotacje. Puget 1 in. (28)
iMcLauchlan i Hobbie (24) wyodrgbniali w glebie makro- (> 0,2 mm)
i mikroagregaty (< 0,2 mm). L1 i in. (22) analizowali trzy frakcje agregatow:
gruboziarnistg (0,1-2 mm), drobnoziarnistg (0,05—0,1 mm) i stabilng biologicznie
(< 0,05 mm), ktére uzyskali przesiewajac glebg na mokro przez sita 0,1 1 0,05 mm,
po wczesniejszym wytrzasaniu jej z wodg destylowang. Z badan Li i1 in. (19) oraz
Gregorich i in. (14) wynika, Ze makroagregaty sa zasobne w mtodg i fatwo
rozkladajaca si¢ materi¢ organiczng, natomiast w mikroagregatach znajduje si¢ SOM
trudno rozktadajaca sie, przy czym jest jej mniej niz w makroagregatach.

Jezeli chodzi o metody chemiczne wydzielania frakcji SOM, to jeszcze kilkanascie
lat temu badania nad jakos$cig materii organicznej skupiaty si¢ na jej rozdzieleniu na
kwasy huminowe, kwasy fulwowe i huminy, ktére oznaczane byly z wykorzystaniem
skomplikowanych i czasochtonnych metod Turina, Boratynskiego 1 Wilka oraz
Kononowej i Belczikowej (17). Obecnie, w badaniach gleb lekkich, podziatu
substancji humusowych na kwasy huminowe (C, ), kwasy fulwowe (C, ) oraz huminy
(C,) dokonuje si¢ wedlug znacznie prostszej metody Schnitzera, wykorzystujace;
rozpuszczalnos$¢ tych zwigzkow w selektywnie dziatajacych rozpuszczalnikach (5,
18, 27). Wyizolowane kwasy huminowe to stabe alifatyczne i aromatyczne kwasy
organiczne, nierozpuszczalne w wodzie ani w $rodowisku kwasnym. Zawieraja
okoto 58% wegla i charakteryzuja si¢ barwa od ciemnobrazowej do czarnej. Kwasy
fulwowe to grupa zwigzkdéw zawierajacych mniej pier§cieni aromatycznych niz kwasy
huminowe, ale wigcej tlenu, przez co rozpuszczalne sa w wodzie w calym zakresie pH.
Zawieraja ok. 55% wegla i maja barwe od z6ltej do zottobrazowej. Ta frakcja kwasow
humusowych odpowiedzialna jest za wymywanie zasadowych sktadnikéw z gleby,
w zwigzku z tym nie jest korzystna dla jakosci prochnicy. Huminy to grupa zwigzkow
o barwie czarnej, nierozpuszczalnych w wodzie w calym zakresie pH. Huminy
stanowig najwazniejszg frakcj¢ substancji humusowych, decyduja o stabilnosci
prochnicy, poprawiaja strukture gleby ijej pojemnos$¢ wodng oraz stanowig rezerwuar
sktadnikéw odzywczych dla roslin (31). Zazwyczaj oznacza si¢ wegiel zawarty
w jednej z frakcji prochnicy, a zawarto$¢ wegla pozostatych oblicza si¢ jako roznice
pomiedzy catkowita zawartoscig wegla organicznego a zawartos$ciag wegla oznaczonej
frakcji (24).
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Innym podej$ciem do oceny ilosci i jakosci préchnicy jest podzial SOM
na dwie frakcje — labilng i stabilng (24). Frakcje te wyodrgbnia si¢ metodami
chemicznymi, fizycznymi i biologicznymi. Frakcja labilna jest szybko rozktadana
przez mikroorganizmy, natomiast frakcja trwata ma dhuzszy czas rozktadu. Frakcje
labilng definiuje si¢ jako czes¢ SOM, ktora jest zawieszona w roztworze o gestosci
1,6-2,0 g'm?. Frakcja ta moze zawiera¢ okoto 8% catkowitego wegla organicznego
i 5% catkowitego azotu (14). Wedlug Haynes (15) labilng frakcj¢ materii
organicznej tworza: biomasa mikroorganizmow oraz frakcje — lekka (LF, ang. Light
Fraction) 1 fatwo rozpuszczalna (DOM, ang. Dissolved Organic Matter). W sktad
frakcji lekkiej wchodzg czesci roslin, zwierzat i mikroorganizmow o réznym stopniu
rozktadu. Frakcja tatwo rozpuszczalna reprezentuje z kolei najbardziej ruchliwa
1 najszybciej rozktadajacy si¢ frakcje SOM, ktora stanowi pierwsze zrodto energii dla
mikroorganizméw znajdujacych sie¢ w glebie.

Trwalg materi¢ organiczna tworza ligniny i inne substancje, ktore sg trudno
rozkladane przez mikroorganizmy glebowe. Wzrost zawarto$ci w glebach bardziej
stabilnych frakcji materii organicznej takich jak: kwasy huminowe oraz huminy,
poprawia nie tylko wlasciwosci chemiczne i fizyczne gleb, ale rowniez ich wtasciwosci
biologiczne, co ma podstawowe znaczenie dla plonowania roslin uprawnych (11, 12).

Metody chemiczne wydzielania frakcji labilnej SOM polegaja na traktowaniu
gleby mocnymi kwasami, nadmanganianem potasu (VII) lub na ekstrakcji za pomoca
goracej wody. Ilos¢ wegla rozpuszczonego w goracej wodzie wskazuje na stabilnose
glebowej materii organicznej. Stosujac te metody zaktada sig, ze jesli frakcja labilna
jest tatwo rozktadana przez enzymy mikroorganizmdw, to moze ona by¢ tak samo
rozktadana przez wymienione zwiazki chemiczne (24).

W metodzie z wykorzystaniem nadmanganianu potasu (VII), znajac zawarto$§¢
wegla frakcji labilnej, ulegajacej utlenieniu pod wplywem KMnO, oraz nielabilne;j,
czyli nieutlenialnej, labilno$¢ mozna obliczy¢ jako iloraz tych dwoch frakcji.
Wegiel labilny (L) jest tez jednym z elementéw potrzebnych do obliczenia tzw.
wskaznika zagospodarowania wegla CMI (ang. Carbon Management Index)
(3). Przy wyznaczaniu tego wskaznika uwzglednia si¢ stosunek zasobow wegla
w glebie badanej i porownawczej (CPI) oraz wskaznik labilnosci (LI), obliczony
jako stosunek zawartosci wegla labilnego oznaczonego w badanej glebie do ilosci
wegla labilnego w probie kontrolnej. CMI jest iloczynem CPI i LI wyrazonym
w procentach (1). Wskaznik ten jest przydatny i wykorzystywany m.in. do poréwnania
zmian, ktore zachodzg w zawartosci wegla labilnego 1 ogdlnego na skutek réznych
praktyk rolniczych.

Do chemicznych metod oznaczania labilnej frakcji materii organicznej nalezy
rowniez ekstrakcja wegla za pomoca goracej i zimnej wody. Zawarto$¢ wegla frakcji
SOM ekstrahowanej goraca woda wskazuje na ilos¢ w glebie materii organicznej,
ktora ulega tatwemu rozktadowi. Suche powietrznie probki miesza si¢ w odpowiednim
stosunku z goraca woda, a nastgpnie w czystym ekstrakcie oznacza si¢ wegiel.
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Ekstrakt ten zawiera biomase¢ mikroorganizmow glebowych oraz inne proste zwigzki
organiczne, na przyktad cukry i aminokwasy. Zawartos¢ wegla frakcji labilnej jest
silnie skorelowana z zawarto$cig materii organicznej i biomasg mikroorganizmow.
Biomas¢ mikroorganizméw oraz zwigzany z nig wegiel organiczny okresla
si¢ metodami biologicznymi. Polegaja one na wykorzystaniu mikroorganizmow
do oddzielenia wegla labilnego od wegla trwatego, co odbywa si¢ w warunkach
kontrolowanych. Przyjmuje si¢, ze mikroorganizmy najpierw rozktadaja wegiel
najbardziej labilny, ktory jest oznaczany przez pomiar wydzielanego CO, (24). Ilos¢
wegla zwigzang z biomasg mikroorganizmow oznacza si¢ m.in. metoda fumigacji-
ekstrakcji. Za pomocg tej metody okresla si¢ rowniez potencjalng zdolnos¢ do rozktadu
dodawanych do gleby substancji organicznych oraz ich wptywu na naturalng populacje
mikroorganizméw. Biomas¢ mikroorganizméw w glebach okresla si¢ przez pomiar
catkowitego, mozliwego do wyekstrahowania materiatu organicznego, pochodzacego
glownie ze swiezo obumartych mikroorganizmow. Metode mozna takze stosowac
do oceny zawartos$ci azotu w biomasie drobnoustrojow i zawartosci w glebie azotu
pochodzenia drobnoustrojowego, reagujacego z ninhydryna. Metode fumigacji-
ekstrakcji stosuje si¢ do oceny gleb tlenowych i beztlenowych w catym zakresie pH (8).
Jako biomas¢ mikroorganizméw glebowych traktuje si¢ mase nieuszkodzonych
komorek mikroorganizméw w glebie. Parametr ten mozna oznacza¢ przez pomiar
zawartosci wegla lub azotu zawartego w tych komorkach lub przez pomiar ich
zdolnos$ci do mineralizacji dodanej substancji bedacej zrodtem wegla lub azotu,
natomiast jedynie nieuszkodzone komoérki mozna wykry¢ przez pomiar oddychania.
W wyniku fumigacji probki gleby, nieuszkodzone komarki drobnoustrojow glebowych
ulegaja lizie, w wyniku czego uwalnia si¢ zawarta w nich materia organiczna.
Fumigacja nie oddziatuje znaczaco na nieozywiong materi¢ organiczng gleby. Probki
gleby sa poddawane fumigacji przez 24 h przy uzyciu chloroformu. Wegiel organiczny,
ekstrahowany za pomocg 0,5M siarczanu potasu, oznaczany jest w fumigowanych
i niefumigowanych probkach, a réznica zawartosci wyekstrahowanego wegla
organicznego jest wykorzystywana do oznaczania wegla biomasy mikroorganizmow.
Jako$¢ prochnicy mozna rowniez okresla¢ za pomocg metody Loginowa
1 Wisniewskiego (20), ktéra odzwierciedla naturalne procesy oksydacyjne zachodzace
w glebie i polega na frakcjonowaniu prochnicy na podstawie jej podatnosci na
utlenianie. Metoda ta w wyniku modyfikacji i standaryzacji, znalazta praktyczne
zastosowanie 1 umozliwita wyznaczenie wskaznika zagospodarowania wegla (CMI,
ang. Carbon Management Index); (1). Zastosowanie metody frakcjonowania wedtug
propozycji Loginowa i Wisniewskiego oraz wyznaczonego na tej podstawie wskaznika
CMI umozliwia oceng stanu i szybko$ci przemian glebowego wegla w systemach
rolniczych i naturalnych. Metoda ta wydziela si¢ cztery frakcje: FI — frakcje bardzo
fatwo utleniang, FII — fatwo utleniang, FIII — trudno utleniang, FIV — frakcj¢ nie
utleniang przy danym stgzeniu $rodka utleniajacego. Warto podkreslic, ze rozdziat
materii organicznej oparty na utlenianiu jest najbardziej zgodny z naturalnymi
procesami jej mineralizacji w glebie. Analizy dokonane tym sposobem potwierdzaja,
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ze zabiegi agrotechniczne powoduja nie tylko zmiany iloSciowe w og6lnej zawartosci
wegla prochnicy, ale zwigzane sg rowniez ze zmiang jej jakosci.

Jako$¢ materii organicznej w zaleznosci od nawozenia, technologii uprawy
i doboru ros$lin w zmianowaniu

Jak wspomniano w poprzedniej czgsci pracy, do charakterystyki i oceny jako$ci
materii organicznej gleb lekkich, z wylaczeniem weglanowych, stosowana jest
najczesciej metoda Schnitzera, ktora wykorzystuje chemiczny rozdziat substancji
humusowych na frakcje wegla kwaséw huminowych, wegla kwasow fulowych
oraz wegla humin. Dzigki wyodrebnieniu z gleby tych frakcji mozliwe jest rowniez
wyznaczenie stosunku C, :C, .. Stosunek ten jest jednym z istotnych wskaznikow
oceny jako$ci materii organicznej. Warto$¢ stosunku C, :C, . , jak rOwniez procentowy
udzial poszczeg6lnych frakcji w puli wegla, pozwala oszacowaé zmiany zachodzace
w glebie, np. wywolane dtugoletnig uprawa okreslonych gatunkow roslin,
monokultura, stosowaniem nawozow naturalnych, organicznych, jak rowniez ocenic¢
jakos¢ 1 stabilno$¢ prochnicy. Przyjmuje si¢, ze materia organiczna o warto$ciach
stosunku C,:C, . wigkszych od 1, typowa dla gleb zyznych, jest charakterystyczna
dla prochnicy trwatej, bardziej stabilnej, tzn. odpornej na rozktad.

Wyniki wielu statycznych doswiadczen nawozowych potwierdzaja, ze syste-
matyczne nawozenie organiczne i naturalne wptywa istotnie na jako$¢ préchnicy
mierzong stosunkiem C, :C, . (18, 27, 29). W badaniach wtasnych, prowadzonych
w oparciu o dwa wieloletnie doswiadczenia zlokalizowane w Rolniczych Zaktadach
Doswiadczalnych ITUNG-PIB w Osinach (z réoznymi systemami uprawy roslin,
w ktorych poréwnuje si¢ ekologiczny, integrowany i konwencjonalny system
gospodarowania), a takze w Grabowie (z dwoma zmianowaniami réznigcymi si¢
doborem roslin, zréznicowanymi poziomami nawozenia obornikiem oraz azotem
mineralnym) wykazano, ze rodzaj nawozenia, gatunek uprawianej rosliny oraz system
gospodarowania wptywaty istotnie na zmiany zawartosci substancji humusowych
w glebach, w tym glownie frakcji kwasow huminowych. W sktadzie frakcyjnym
badanych substancji humusowych gleb nawozonych obornikiem (do$§wiadczenie
w Grabowie) oraz gleb z do$wiadczenia w Osinach (z ekologicznego systemu
produkcji) przewazaly frakcje wegla kwasow huminowych (C, ) 1 wegla humin
(C,), czyli tych, ktore majg zdolnos¢ do stabilizowania prochnicy i decydujg
0 wytworzeniu poziomow prochnicznych duzej miazszosci (6). Natomiast w obiektach
badawczych zlokalizowanych w Grabowie, w ktorych nie stosowano obornika,
notowano zmniejszenie zawarto$ci materii organicznej w glebie i obserwowano
tendencj¢ wzrostowg zawartosci kwasow fulowych (C, ). Gleba w zmianowaniu B,
w ktoérym uprawiano rosling bobowatg (kukurydza na ziarno - pszenica ozima - jgczmien
jary — koniczyna czerwona z trawami), charakteryzowaly si¢ nizszym stosunkiem
wegla kwasow huminowych do wegla kwasow fulwowych w poréwnaniu do gleby
w zmianowaniu A, bez tej rosliny (kukurydza na ziarno, pszenica ozima, jgczmien jary,
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kukurydza na kiszonkg). Nizszy stosunek C,:C, . w zmianowaniu z rosling bobowatg
wynikat z dopltywu do gleby wiekszej ilosci azotu, ktory wplywa na szybsze tempo
mineralizacji prochnicy. Proces humifikacji prochnicy w tym zmianowaniu hamowato

réwniez wigksze zakwaszenie gleby w poréwnaniu do zmianowania A (Tab.1).

Tabela 1
Frakcje materii organicznej gleby w RZD Grabow w zalezno$ci od zmianowania oraz nawozenia
obornikiem i azotem mineralnym ($rednia z lat 2011-2012)

Czynniki do$wiadczenia % Cyp %Cyy %C,, CoiiCrr
ianowani A 19,0 252 59,4 1,40
owanie B 20,1 22,8 61,2 1,20
0 21,1 25,9 60,5 1,34
Dawka obornika t-ha™! 20 19,2 26,9 61,5 1,51
40 20,8 26,0 61,0 1,40
. 0 21,6 27,0 57.8 1,37
Davlv(k‘f‘hl\l_lmm 50 19,5 24,4 62,8 1,34
gha 100 19,3 24.6 62,8 1,37

*do$wiadczone zalozone w 1979 roku
Zrodto: opracowanie wilasne

Podobne wyniki otrzymano w doswiadczeniu w Osinach (Tab. 2), porownujac
glebe w monokulturze pszenicy ozimej i w systemie konwencjonalnym (intensywne
nawozenie minerale i organiczne); (Tab.2). Zwiekszony udzial frakcji kwasow
fulwowych (C,,) byl prawdopodobnie konsekwencja wzrostu szybkosci mineralizacji
materii organicznej kosztem bardziej stabilnych frakcji prochnicy — humin (C,), co
w rezultacie moze prowadzi¢ do zmniejszenia ilo§ci materii organicznej w glebie.
W ekologicznym systemie produkcji stwierdzono natomiast wyzszy procentowy udziat
wegla frakcji kwaséw huminowych (C, ) oraz wegla humin (C,)) w catkowitej puli
wegla organicznego .

Tabela 2
Frakcje materii organicznej oraz stosunek C, :C, . w zaleznosci od systemu produkcji
w glebach doswiadczenia w RZD Osiny (2015)

System .
produkcji SOM % Cyp %Cyy %Cy CeniCir
Ekologiczny 1,51 21,0 25,4 51,3 1,21
Konwencjonalny 1,36 22,3 23,6 51,4 1,06
Monokultura 1,11 24,1 25,2 47,6 1,05

*do$wiadczenie zatozone w 1994 roku
Zrodlo: opracowanie wlasne
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Analiza sktadu frakcyjnego materii organicznej przeprowadzona metoda jej
podatnosci na utlenianie wedlug Loginowa i Wisdniewskiego (20, 21)
dowodzi, ze po zastosowaniu mineralnych nawozow azotowych, przy stalej zawartosci
wegla organicznego, zawartos¢ frakcji I, czyli bardzo tatwo utlenialnej nie ulega
zmianom. Przyoranie obornika zmienia natomiast sklad frakcyjny prochnicy,
wplywajac istotnie na wzrost frakcji II, bardziej odpornej na utlenianie, przy
rownoczesnym spadku zawartosci frakcji I. Nawozenie obornikiem poprawia jakos¢
prochnicy, przesuwajac jej sklad frakcyjny w kierunku frakcji II1 1 IV, czyli bardziej
odpornych na procesy oksydacyjne. Wedtug niektorych badaczy (3, 4, 8), wieloletnie
nawozenie mineralne gleb lekkich, przy utrzymywaniu ich odczynu w granicach
obojetnego, umozliwia zachowanie w nich wyj$ciowej zawartosci materii organicznej
lub powoduje jej przyrost, natomiast jednostronne nawozenie gleb lekkich nawozami
mineralnymi wplywa na przyspieszenie procesu mineralizacji materii organicznej
oraz pogarsza ich jako$¢. Swiadczy o tym zwigkszenie ilo§¢ frakeji ruchomych wegla
kosztem bardziej trwatych (Tab. 3.)

Tabela 3
Wplyw rodzaju i dawki nawozoéw na zawarto$¢ C ogdtem i C frakeji ruchomych (Baborowko, 1981)
Zawarto$¢
Zmianowanie Kombinacje nawozowe C ogbtem C frakeji pH,,0
mg C-100 ruchomych (%)
g'gleby 4 ’
I Kontrola 4m2 30 6.2
(bez nawozenia)
) NPK, N w formie (NH,), 445 17 44
SO,
NPK, N w formie (NH,),
3 SO, 559 22 6,9
Caco 4 lata
4 Obornik 20 t-ha’! 611 24 6,8
5 Obornik 60 t-ha'! 1769 12 7,3

Zmianowanie w obiektach 1, 2, 3: 60% ro$lin zbozowych, 20% pastewnych, 20% technicznych;
w obiekcie 4- monokultura ziemniaka, w obiekcie 5-monokultura pomidorow

Zrodto: Loginow i Wisniewski, 1982 (21)

Warto réwniez dodad, ze ruchome frakcje materii organicznej, wydzielone z obiektu
nawozonego NPK, w tym N w postaci siarczanu amonu byty skompleksowane glownie
ze zwigzkami Fe i Al,. Potwierdzaloby to fakt, ze degradacja materii organicznej
w tym srodowisku glebowym jest nastgpstwem jednostronnego nawozenia mineralnego
NPK i przebiega podobnie jak w procesie bielicowania gleby.

Wegiel organiczny ekstrahowany woda stanowi najbardziej labilng frakcje SOM,
zawierajaca tatwo rozktadalne przez mikroorganizmy substraty (30).
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Za pomoca metody ekstrakcji zimng i goraca wodg analizowano zawartos¢ wegla
organicznego labilnej frakcji prochnicy gleby pochodzacej z opisywanego wczesniej
doswiadczenia zlokalizowanego w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym [UNG-
PIB w Osinach, z r6znymi systemami gospodarowania. W systemie ekologicznym,
W zmianowaniu uprawiano ziemniaki, pszenic¢ jarg jako wsiewke koniczyny
z trawami, mieszanke koniczyny z trawami w pierwszym i drugim roku oraz pszenice
ozima jako poplon. W systemie tym stosowano pod ziemniaki 30 t-ha' kompostu jako
zrodla materii organicznej. W systemie konwencjonalnym uprawiano rzepak ozimy,
pszenice ozima oraz pszenicg jarg. Proby gleby pobrano z obu p6l w czerwcu 2011
12012 r., po 18 latach od zatozenia do§wiadczenia, z obu po6l (Tab. 4).

Tabela 4
Wplyw systemu uprawy na zawarto$¢ w glebie wegla organicznego ekstrahowanego goracg i zimna
woda oraz na biomas¢ mikroorganizméw

Zawarto$¢ Corg i N org (mg-kg! gleby)
Ekstrakcja goraca Ekstrakcja zimna Biomasa
System . .
woda woda mikroorganizmow
C N C N C N
Ekologiczny 50,0 8,3 3829 54,4 196,5 44,5
Konwencjonalny 429 15,0 349,3 55,3 127,5 28,1

Zrédto: Martyniuk i in., 2015 (23)

Zawarto$¢ wegla organicznego ekstrahowanego zaréwno goraca jak i zimng
woda byta wigksza w glebie pobranej z systemu ekologicznego w poréwnaniu
z glebg z systemu konwencjonalnego. W glebie pochodzacej z systemu ekologicznego
stwierdzono rowniez wigkszg biomas¢ mikroorganizméw C i N (23, 30).

Podsumowanie

Doswiadczenia wieloletnie nad iloscia i jakoscig materii organicznej wskazuja,
niezaleznie od przyjetych metod jej frakcjonowania, ze wydzielone frakcje sg dobrym
wskaznikiem oceny wplywu réznych zabiegéw agrotechnicznych na wlasciwosci
fizyko-chemiczne gleby. Za pomocg kazdej z tych metod mozna zmierzy¢ nieco
odmienne zasoby wegla frakcji labilnych materii organicznej, poniewaz w naturze
labilno$¢ jest efektem dziatania roznych czynnikow, m.in. aktywnosci enzymatycznej
mikroorganizméw czy obecnych w glebie substancji chemicznych. Z tego powodu, do
oceny jakosci materii organicznej najlepiej uzywac roznych metod jej frakcjonowania.
Istotnym ograniczeniem klasycznych metod frakcjonowania, majacych na celu
kontrolowanie naturalnych procesé6w oksydacyjnych materii organicznej gleb,
jest dhugi czas potrzebny na przygotowanie probek i stosunkowo wysokie koszty
oznaczen. Wynika to cho¢by z konieczno$ci doboru odpowiednich rozpuszczalnikow
ekstrahujacych poszczegolne frakcje organicznych form wegla glebowego. Od
jakoS$ci materii organicznej zalezy jej podatnos$¢ na rozktad, ktoéry powoduje wiele
niekorzystnych zmian $rodowiskowych. Ogranicza retencj¢ wody, w tym sorpcje
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zwigzkéw szkodliwych, a takze zwigksza ryzyko przechodzenia zanieczyszczen
organicznych w formy bardziej mobilne i dostepne dla organizméw zywych.
Nadmierna mineralizacja zwigzkoéw organicznych moze obnizaé zyznos¢ gleby,
a w konsekwencji plonowanie ro$lin. Stosunek C,,:C, . ponizej 1 $wiadczy o tym,
ze w sktadzie materii organicznej przewazaja kwasy fulwowe, mato jest natomiast
frakcji stabilizujacych prochnice, a wiec kwasow huminowych i humin. Zmiany te
nalezy niwelowa¢ wprowadzajac odpowiednie nawozenie. Wykorzystanie réznych
metod frakcjonowania prochnicy stuzy nie tylko ocenie wptywu poszczegdlnych
zabiegbdw agrotechnicznych na jako$¢ materii organicznej, ale ma rowniez wymiar
srodowiskowy, gdyz rozpoznanie kierunku jej przemian umozliwia ochrong stabilnych
jej form w glebie.
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