Polish Journal of Agronomy
2012, 8, 3-8

ZawartoS¢ rozpuszczalnego wegla organicznego w mineralnej glebie
i w plytkich wodach gruntowych na tle sposobu uzytkowania laki
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al. Hrabska 3, Falenty, 05-090 Raszyn, Polska

Abstrakt. Celem pracy byta ocean zawartosci rozpuszczalne-
go wegla organicznego (RWO) w glebie oraz plytkich wodach
gruntowych na tle zr6znicowanego uzytkowania taki. Badania
prowadzono na doswiadczeniu takowym zatozonym w 1981 r.
w Laszczkach w wojewddztwie mazowieckim. W latach
2004-2008 jedynym zabiegiem agrotechnicznym na do$wiad-
czeniu bylo regularne koszenie i pozostawianie roslinnosci na
powierzchni poletek. W 2009 r. wyznaczono trzy obiekty, dwa
obiekty nienawozone; tj obiekt Kp (roslinnos¢ takowa byta koszo-
na i pozostawiana na poletkach) oraz Kz (roslinno$¢ takowa byta
koszona i usuwana z poletek) i jeden obiekt nawozony mineralnie
N120 (120 kg N-ha''; saletra amonowa i wapniowa). W probkach
gleby po ekstrakcji roztworem 0.01 mol CaCl,-dm? (1:10) w oraz
plytkich wod gruntowych oznaczano zawarto§¢ RWO metoda ko-
lorymetrii przeptywowej z segmentowanym strumieniem za po-
moca Skalara (Breda). Na podstawie badan wykazano, ze zawar-
tos¢ RWO w glebie takowej oraz w ptytkich wodach gruntowych
zwigkszyla si¢ po czteroletnim okresie pozostawiania skoszonej
ro$linnosci na powierzchni faki. Sposob uzytkowania faki, w tym
stosowane zabiegi agrotechniczne, moze wptywaé na dynamike
procesOw rozktadu materii organicznej i przenikanie RWO do
wod gruntowych.

stowa kluczowe: rozpuszczalny wegiel organiczny (RWO), plyt-
kie wody gruntowe, mineralna gleba takowa

WSTEP

Glebowa materia organiczna odgrywa wazng rolg
w procesach biochemicznych, zwlaszcza dotyczacych we-
gla, azotu i fosforu, oraz uczestniczy w transporcie zanie-
czyszczen w glebie (Kalbitziin., 1999). Neffi Aster (2001)
wykazali, ze glebowy wegiel organiczny, obok glebowego
azotu organicznego, jest dobrym indykatorem biologicznej
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aktywnosci gleby i potrzeb jej nawozenia. Rozpuszczalny
wegiel organiczny stanowi niewielka czgs¢ glebowego we-
gla organicznego. Jego frakcje istotnic wptywaja na wia-
sciwo$ci chemiczne, biologiczne i fizyczne gleb (Haynes,
2000). RWO stanowi heterogeniczng fazg, reprezentowa-
ng przez rozne kwasy fulwowe i huminowe oraz neutral-
ne sktadniki o zréznicowanym stopniu degradowalnosci,
wsrdod ktorych substancje humusowe stanowia najwigksza
frakcje (Qualls, Richardson, 2003). Glebowy wegiel or-
ganiczny jest sktadnikiem silnie reaktywnym, pozostaja-
cym w stanie dynamicznej rdwnowagi ze srodowiskiem.
Poniewaz zwigzki wegla oraz ich potaczenia organiczno-
-mineralne moga wystepowac¢ w formie nierozpuszczalnej
(C-org) lub rozpuszczalnej (RWO), sposob uzytkowania
gruntow moze przyczynia¢ si¢ do ich zachowania badz
utraty.

Sapek (2000) i Lal (2000) wykazali, ze wigczanie do
produkcji rolniczej gleb naturalnych ekosystemow przy-
czynia si¢ do 25-50% obnizenia w nich zawarto$ci mate-
rii organicznej (MO). Duza zawarto$¢ materii organicznej
(MO) i mikroorganizmow w glebach fgkowych przyczynia
si¢ powstawania rozpuszczalnej formy wegla organiczne-
g0 (RWO), ktéry wraz ze sktadnikami mineralnymi moze
by¢ wymywany do wod gruntowych, wptywajac na ich ja-
ko$¢. Burzynska (2004) wykazata wspotzalezno$ci migdzy
zawartosciag w glebie RWO a stezeniem fosforu, potasu,
magnezu i manganu w wodach gruntowych pobranych
z gospodarstw demonstracyjnych projektu BAAP (Projekt
Ograniczenia Zanieczyszczania Baltyku ze Zrédet Rolni-
czych).

Celem pracy byta ocena zawartosci rozpuszczalnego
wegla organicznego (RWO) w glebie i w ptytkich wodach
gruntowych na tle sposobu uzytkowania taki.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w dlugoletnim do§wiadczeniu ta-
kowym, zatozonym w 1981 roku w miejscowosci Laszcz-
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ki w woj. mazowieckim. Doswiadczenie zalozono metoda

blokéw losowanych w czterech powtorzeniach, na czarnej

ziemi zdegradowanej o sktadzie granulometrycznym gliny

lekkiejpylastej, o pH-KCl1—4,3, zawarto$ci czesci< 0,02 mm

22,4%, a C-org — 38,0 g-kg'. Wapnowanie wykonano
jednorazowo, na poczatku do§wiadczenia, na zadarniong

powierzchni¢ gleby. Zastosowano weglan wapnia (49,8%

Ca0) w dwoch dawkach (Ca, i Ca,) wg kryterium kwa-

sowosci hydrolitycznej: 1 Hh — 3,6 t CaO ha'! oraz 2 Hh

— 7,2t CaO ha'. W latach 1981-2003 obiekty do$wiad-

czalne byty jednolicie nawozone fosforem — 34,9 kg P-ha’!,

i potasem — 1494 kg K-ha'!, a nawozenie azotem stoso-

wano w dwoch dawkach: N, = 120 i N, = 240 kg N-ha'

w formie saletry amonowej (AN), a od 1992 r. na polowie

kazdego poletka stosowano saletr¢ wapniowa (CN). W la-

tach 1981-2003 ro$linnos¢ takowa z doswiadczenia byta
zbierana w trzech pokosach. Szczegdétowy opis do§wiad-

czenia zawiera praca Sapek (20006).

W latach 2004—-2008 w doswiadczeniu lakowym utrzy-
mywano stan zaniechania uzytkowania produkcyjnego
aki. Zaprzestano nawozenia i zbioru runi takowej w poko-
sach, na rzecz systematycznego koszenia i pozostawiania
skoszonej roslinnos$ci takowej na poletkach.

W 2009 r w doswiadczeniu wprowadzono trzy obiekty
o0 zréznicowanym uzytkowaniu, tj.

— dwa obiekty bez nawozenia: Kp (roslinno$¢ systema-
tycznie koszona i pozostawiana na poletku) i Kz (ro-
$linno$¢ zbierana w pokosach i usuwana z poletka);

— jeden obiekt z nawozeniem mineralnym: N120 —
120 kg N-ha'; 80 kg P,O,ha™ i 180 kg K,O-ha™! (rys. 1).

BLOKII

Nawozenie azotem w obiekcie N120 stosowano w for-
mie saletry amonowej (AN) i wapniowej (CN) podobnie
jak przed 2004 rokiem. Na poletkach Kp i Kz, mimo ze
zaniechano nawozenia — to uwzglgdniono wczesniejszy
podzial na AN/CN. Roslinnos¢ takowa z tego obiektu byta
zbierana w trzech pokosach, podobnie jak przed 2004 ro-
kiem. Natomiast zrezygnowano z obiektu N240 z pierw-
szego etapu doswiadczenia.

W latach 2004, 2008, 2009 i 2010 z doswiadczenia ta-
kowego w Laszczkach pobierano wczesng wiosna probki
gleby do glebokosci 15 cm oraz ptytkich wod gruntowych
ze studzienki kontrolnej. Probki gleby po ich wysuszeniu
do stanu powietrznie suchego ekstrahowano za pomo-
cg wyciggu 0,01 mol CaCl,-dm” wg metody Houby i in.
(1990). W ekstraktach glebowych i probkach wody ozna-
czono zawarto$¢ rozpuszczalnego wegla organicznego
(RWO) metoda kolorymetrii przeptywowej z segmentowa-
nym strumieniem (SFA), zgodnie z procedura SKALARA
(Breda). Pomiar pH w 0,01 mol CaCl,-dm™ (1:10) i 1 mol
KCl-dm? (1:10) wykonano metoda potencjometryczng.

Ponadto w latach 2004-2010 mierzono poziom wody
gruntowej oraz zbierano dane dotyczace opadow atmosfe-
rycznych ze Stacji Meteorologicznej w Falentach.

Otrzymane wyniki poddano opracowaniu statystycz-
nemu za pomocg programu STATISTICA 7.0. Wykonano
analiz¢ wariancji oraz obliczono korelacje nieparametrycz-
ne rang Spearmana mig¢dzy zawarto§cia RWO w glebie
i jego stgzeniem w plytkich wodach gruntowych. Wyko-
nano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA migdzy
zawartoscia RWO w glebie i w plytkich wodach grunto-

BLOKIII
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Obiekty doswiadczenia; Experimental objects

cut and left on the plot

AN
CN

from the plot

AN - saletra amonowa; ammonium nitrate
CN - saletra wapniowa; calcium nitrate

Rys. 1. Schemat do$wiadczenia takowego w Laszczkach (2009 r.)
Fig. 1. Scheme of meadow experiment in Laszczki (2009).

N120 — nawozenie mineralne; mineral fertilizers (120 kg N, 80 kg P,O

Kp — roslinnos$¢ takowa systematycznie koszona i pozostawiana na poletku; meadow plants were systematically

Kz — roslinno$¢ tagkowa systematycznie koszona i wynoszona z poletka; meadow plants were cut and taken out

and 180 kg K,O ha'
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wych, a istotno$¢ réznic migdzy srednimi testowano testem
RIR (rozsadnej istotnej rdznicy) przy poziomie istotnosci
a=0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wielko$¢ opadéw atmosferycznych i poziom wody
gruntowej w do§wiadczeniu lakowym

Najmniejsza ilos¢ opadéw atmosferycznych zanoto-
wano w 2004 r (520 mm), a blisko dwukrotnie wicksza
(1019 mm) w 2010 r. Poziom opadéw w latach 2009-2010
znacznie wahat si¢ w okresie od marca do grudnia (rys. 2)
i wplywatl na sezonowe wahania poziomu wod gruntowych
(rys. 3). Najnizszy $redni poziom wod gruntowych w okre-
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sie badan w do$wiadczeniu takowym zanotowano w 2010 1.
(72 cm), a najwyzszy w 2004 1. (106 cm) (rys. 3).

Odczyn gleby oraz zawarto$¢ RWO w glebie
i w plytkich wodach gruntowych

Gleba doswiadczenia lakowego miala odczyn od silnie
kwasnego (4,92) do stabo kwasnego (6,38) (tab. 1). Naj-
bardziej kwasna byta gleba w obiekcie z nawozeniem sa-
letra amonowa w dawce 120 kg N-ha'!, a w obiektach bez
nawozenia (Kp i Kz) warto$¢ pH byta zblizona do odczynu
umiarkowanie kwasnego wg Scheffera i Schachtschabela
(1984). Najmniej kwasna byla gleba w obiekcje: Kz, na
ktérym w latach 1981-2003 stosowano nawozenie saletra
wapniowa. Wieloletnie nawozenie azotem w formie sale-
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Rys. 2. Poziom (a) i wahania ilo$ci opadow atmosferycznych (b) w latach badan 2004-2010
Fig. 2. The level (a) and fluctuations in precipitation (b) during the study 2004-2010.
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Rys. 3. Poziom (a) i wahania poziomu wod gruntowych (b) w latach badan 20042010
Fig. 3. The level (a) and fluctuations of the ground water (b) during the study 2004—2010.
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Tabela 1. pH i zawarto$¢ RWO w glebie z warstwy do 15 cm w doswiadczeniu takowym w latach 2009-2010
Table 1. DOC content of in the soil layer to 15 cm from meadow experiment in 2009-2010.

Saletra amonowa

Saletra wapniowa

Liczebnos¢ Ammonium nitrate Calcium nitrate
Parametr Obiekt Number (AN) (CN)
Parameter Object of samples , . odchylenie , . odchylenie
$rednia $rednia
n mean standardoyve. mean standardoyve_
standard deviation standard deviation
Kp 32 535a 0,48 6,11 a 0,30
- Kz 32 5,62 a 0,46 6,38 b 0,25
PHecr, N120 32 492b 060 6,07a 0,25
Srednia; mean 96 5,30 a 6,19b
Kp 32 202,94 a 40,29 171,66 a 32,64
RWO; DOC Kz 32 182,48 b 43,10 166,9 a 38,61
(mg kg™) N120 32 21592a 5146 187,82b 50,32
Srednia; mean 96 200,4 a 174,5b

a, b — $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie istotnie przy a = 0,05; means signed with different letters are statistically

significantly differentiated at o= 0.05
Obiekty doswiadczenia; experimental objects:

Kp — roslinnos¢ takowa systematycznie koszona i pozostawiana na poletku; meadow plants were systematically cut and left on the plot
Kz — roslinnos$¢ takowa systematycznie koszona i wynoszona z poletka; meadow plants were cut and taken out from the plot
N120 —nawozenie mineralne; mineral fertilization (120 kg N ha™'; 80 kg P,O, ha" and 180 kg K,O ha™)
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Rys. 4. Srednia zawarto§¢ RWO (mg kg') w glebie takowej w latach
2004-2010

Fig. 4. Average content of DOC (mg kg') in the meadows soil in years
2004-2010.

try amonowej i wapniowej w znacznym stopniu réznicowato odczyn
gleby w doswiadczeniu tgkowym. Dwudziestodwuletnie stosowanie
azotu w formie saletry amonowej przyczynialo si¢ do dtugotrwalego
zakwaszenia gleby takowe;j.

Srednia zawarto$é rozpuszczalnego wegla organicznego w glebie
lakowej do glebokosci 15 cm wahata si¢ w latach 2004-2010 (rys. 4).
W pierwszym roku po zaniechaniu uzytkowania produkcyjnego taki
na rzecz uzytkowania nieprodukcyjnego, w tym koszenia i pozo-
stawiania rozdrobnionej roslinnosci tagkowej na poletkach (2004 r.),
wykazano zwickszenie zawartosci RWO w glebie, a w kolejnych
latach badan zawarto$¢ w glebie RWO nieco si¢ obnizyla (rys. 4).
Dhugookresowe nawozenie gleby takowej azotem w formie sale-

try amonowej zwigkszajace zakwaszenie gleby
wplywalo na zawarto$¢ w niej] RWO. Zawartos¢
RWO w glebie byta istotnie wicksza w obiektach
nawozonych w przeszlosci saletra amonowa
niz wapniowg. Jakubis i in. (1999) wykazali, ze
w glebie kwasnej stwierdzono ubytek ilosci we-
gla organicznego oraz pogorszenie jakos$ci roz-
puszczalnych zwigzkéw prochniczych w porow-
naniu do gleby wapnowanej. Natomiast Sapek
i Burzynska (2009) wykazaly, ze zapas jonow
wapnia w glebie powstaty w wyniku dtugotrwa-
fego nawozenia saletra wapniowa wptywat stabi-
lizujaco na struktur¢ materii organicznej, a efek-
tem tego byla mniejsza zawarto$¢ rozpuszczal-
nych form wegla organicznego w glebie takowe;.

Sposob produkeyjnego i nieprodukcyjnego
uzytkowania taki wptywat na uwalnianie roz-
puszczalnych form wegla organicznego z mi-
neralnej gleby. Systematyczne wynoszenie sko-
szonej roslinnosci z poletek (obiekt Kz) nawo-
zonych w przesztosci saletra amonowa w istotny
sposob wplywato na obnizenie zawartosci RWO
w glebie takowej w warstwie do glebokosci
15 cm (tab. 1). Wykazano takze, ze nawozenie
azotem w ilosci 120 kg N-kg™! przyczynialo sig
do zwigkszenia zawartosci rozpuszczalnych
form wegla organicznego (RWO) w porowna-
niu do pozostatych obiektow doswiadczalnych.
Otrzymane wyniki r6znia si¢ od niektorych da-
nych literaturowych. Debicka i Gonet (2002)
w badaniach poswigconych wptywowi nawoze-
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Rys. 5. Stezenie RWO (a) i miesigczne wahania stezen (b) w wodzie gruntowej z do§wiadczenia tagkowego (2004-2010)
Fig. 5. DOC concentration (a) and month fluctuation (b) in the groundwater in the meadow experiment (2004-2010).

nia obornikiem i azotem na zawarto$¢ rozpuszczalnego
wegla w glebie pylowej, po ekstrakcji gleby podobnym
wyciggiem 0,004 mol CaCl,-dm?, wykazali brak wptywu
nawozenia mineralnym azotem na zawarto§¢ RWO w gle-
bie.

Stezenie RWO w plytkich wodach gruntowych w la-
tach badan 2004-2010 bylo stosunkowo male i wynosito
od 6,1 do ponad 11 mg RWO-dm? (rys. 5). W 2008 roku,
po czterech latach pozostawiania skoszonej i rozdrobnio-
nej roslinno$ci na powierzchni poletek, wykazano znacznie
wicksze stezenie RWO w ptytkich wodach gruntowych,
niz w 2004 r. gdy juz zaniechano uzytkowania produkcyj-
nego.

Otrzymane wyniki moga $wiadczy¢ o znacznym roz-
ktadzie materii organicznej, w postaci resztek roslinnosci
lakowej, nagromadzonej w ciagu kilku lat pozostawiania
roslinnos$ci na powierzchni tagki. Powodowato to uwalnia-
nie wiekszych niz 2004 r. stezen RWO do wod gruntowych.
rozpuszczalnego wegla organicznego. Nalezy nadmien Ze,
rok 2004 byt pierwszym rokiem zaprzestania uzytkowania
produkcyjnego taki. W pracy wykazano znaczne wahania
stezenia RWO w plytkich wodach gruntowych w okresie
od marca do grudnia w latach 2008—-2010. Najwigksze war-
tosci zanotowano w miesigcach letnich (lipiec—wrzesien)
wymienionych lat, a w przypadku 2009 roku réwniez poz-
ng jesienig (listopad) (rys. 5). Jak wykazali w swoich bada-
niach Licznar i in. (1993) roslinno$¢ oraz warunki klima-
tycznie, a zwlaszcza wielko$¢ opadow atmosferycznych,
wplywaja na wlasciwosci zwigzkow humusowych. Zmie-
niajace si¢ warunki wilgotno$ciowe oraz oksydo-redukcyj-
ne oddziatuja na przebieg przeksztalcen substancji orga-
nicznej, szczegodlnie w glebach hydrogenicznych (Drozd,
1986; Sapek i in., 1991). Natomiast Chittleborough i in.
(1992) w badaniach polowych wykazali, ze okresowe su-
sze, temperatura oraz wielko$¢ opaddéw atmosferycznych
byly skorelowane dodatnio z wymywaniem RWO do wod
gruntowych po okresach bezdeszczowych.

Na podstawie obliczen korelacji nieparametrycznych
rang Spearmana nie wykazano zwigzku miedzy zawarto-
$cia RWO w mineralnej glebie agkowej a jego stezeniem
w plytkich wodach gruntowych. Mozna wnioskowa¢, ze
ros§linno$¢ lagkowa, a zwtaszcza jej silnie rozwinigte ko-
rzenie w znacznym stopniu ograniczaja przenikanie RWO
do plytkich wod gruntowych. Natomiast we weze$niejszej
pracy (Burzynska, 2004) wykazano wysoce istotne (r =
0,83*%*) statystycznie korelacje migdzy zawartoscia RWO
w glebie i w ptytkich wodach gruntowych pobranych na
terenie zagrod wiejskich wojewddztwa mazowieckiego.
Sposob uzytkowania gleb lakowych, w tym stosowane
zabiegi agrotechniczne, np. koszenie i pozostawianie roz-
drobnionej roslinnos$ci na tace moga wptywac na dynami-
ke i przebieg procesu rozktadu materii organicznej, a takze
uwalniane i przenikanie RWO do wod gruntowych.

WNIOSKI

1. Zaniechanie uzytkowania produkcyjnego taki na
glebie mineralnej na rzecz uzytkowania nieprodukcyjnego,
w tym koszenia i pozostawiania rozdrobnionej roslinnosci
na lace w pierwszym roku wplywalo na zwigkszenie za-
warto§ci RWO w glebie.

2. Wykazano nastepczy wptyw dtugookresowego na-
wozenia laki azotem w formie saletry amonowej i wapnio-
wej na odczyn i zawarto§¢ RWO w glebie. Nawozenie sa-
letra amonowa zakwaszato glebe i zwickszato uwalnianie
RWO.

3. Stezenie RWO w ptytkich wodach gruntowych bylo
male bez wzgledu na sposéb uzytkowania taki oraz sezo-
nowe wahania opaddéw atmosferycznych oraz poziomu
wod gruntowych.

3. Roslinnos¢ takowa, a zwlaszcza jej silnie rozwinie-
te korzenie w znacznym stopniu ograniczaja przenikanie
RWO do ptytkich wdd gruntowych na glebie mineralne;j,
przyczyniajac si¢ tym samym do ochrony jej jakosci.
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L. Burzynska

DISSOLVED ORGANIC CARBON IN MINERAL SOIL
AND IN SHALLOW GROUNDWATER UNDER DIFFERENT
MEADOW UTILIZATION SCHEMES

Summary

The aim of this study was to assess of the soluble organic
carbon (DOC) in soil and in the shallow ground water as affected
by different methods of grassland utilization. Studies were car-
ried out on a grassland experiment that was initiated in 1981 in
Laszczki in the Masovian Province. In 2004-2008 the only
meadow management practice on the experiment was the regular
cutting of the meadow plants and leaving them on the plot. In
2009 three treatments, including two without fertilization and two
methods of managing the herbage were implemented in the trial:
Kp (meadow plants were systematically cut and left on a plot)
and treatment Kz (meadow plants were cut and taken out from
the plot) — and one treatment with mineral fertilization: N120
(120 kg N ha''; with ammonium and calcium nitrate). The soil
samples after extraction with 0.01 mol CaCl, dm™ extract and the
groundwater was determined DOC by segmented flow analyzer
(SKALAR). The study shows that leaving the cut meadow vege-
tation on the plots contributed to increased DOC content in mead-
ow soil, DOC concentration in the groundwater was higher after
four years of systematic cutting and leaving of the meadow plants
on the plots. The manner in which the soil under the meadow
was managed including the cultural practices may have affected
the dynamic and decomposition process of organic matter as well
as the release and the penetration of DOC into the groundwater.

key words: dissolved organic carbon (DOC), the shallow ground-
waters, mineral meadow soil



