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WSTEP

Akumulacja materii organicznej ijej przemiany sg przede wszystkim uzalez-
nione od konkretnych warunkéw ekologicznych i $cisle zwigzane z poszczegdl-
nymi typami i rodzajami gleb [Sktodowski 1986]. Jednakze czynniki antropo-
geniczne, takie jak: mechaniczna uprawa roli i nawozenie, mogg modyfikowac
zarowno ilos¢, jak i whasciwosci zwiazkéw préchnicznych. Dlatego celowe jest
prowadzenie badan, zaréwno ze wzgledéw poznawczychjak i praktycznych, ktére
wyjasnityby gtebiej te zagadnienia.

Celem pracy jest okre$lenie wptywu zréznicowanego uzytkowania gleb na
akumulacje materii organicznej oraz najej niektore wiasciwosci, takie jak: stopien
humifikacji, zawarto$¢ humin, a takze stosunek kwaséw huminowych do kwaséw
fulwowych.

MATERIALY | METODYKA BADAN

Badaniami objeto poziomy préchniczne 10 gleb brunatnych kwasnych wytwo-
rzonych z piaskowcow sylurskich, dewonskich, triasowych ijurajskich regionu
Swietokrzyskiego - piec reprezentowato gleby uzytkowane rolniczo, a nastepne
pie¢-pod roslinnosScig leSng [Zarzycka 1988]. W glebach leSnych wsréd drzewo-
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stanow dominuje jodta, ktdrej towarzysza: buk, sosna i dab szyputkowy. Drzewo-
stany tejeszcze obecnie reprezentujg w duzym stopniu naturalny sktad gatunkowy
[Szafranek 1989].

Gleby dobierano parami (orne ile$ne) tak, aby znajdowaly sie obok siebie. Tym
samym kazda analizowana para znajdowata sie pod wpltywem identycznego
klimatu, zblizonego uktadu stosunkéw wodnych, podobnego pochodzenia geo-
logicznego skaty macierzystej, o zblizonym skladzie granulometrycznym oraz
podobnej konfiguracji terenu. Przyjeto, ze gleby tworzyly sie w tym samym
okresie. Ten sposob doboru par umozliwit analize wptywu gospodarczej dziatal-
nosci cztowieka, gdyz zasadniczym czynnikiem réznicujacym gleby w parze byt
sposob ich uzytkowania.

Ogo6lng zawarto$¢ wegla organicznego oznaczono metoda Tiurina, natomiast
analize materii organicznej (ekstrahowanie i frakcjonowanie) wykonano metoda
Duchaufoura i Jacquin [1966].

Symbole zastosowane w tabelach:

Fi - kwasy fulwowe we frakcji lekkiej I ekstrakcja za pomocg roztworu 0,1 M
Hi - kwasy huminowe we frakcji lekkiej NasP2U7 + Na2SC», pH = 7,0

F2 - kwasy fulwowe we frakcji lekkiej Il - ekstrakcja za pomocag 0,1 M

H2 - kwasy huminowe we frakcji lekkiej roztworu NasP207, pH = 9,8

F3- kwasy fulwowe we frakcji ciezkiej I - ekstrakcja za pomocg 0,1 M roztworu
Hs - kwasy hulminowe we frakcji ciezkiej Nas4P2U7 + Na2SCx,pH =7,0

Fa- kwasy fulwowe we frakcji ciezkiej Il ekstrakcja za pomocg 0,1 M

Ha4 - kwasy huminowe we frakcji ciezkiej roztworu Nas4P207, pH = 9,8

Fs5- kwasy fulwowe we frakcji ciezkiej 111 ekstrakcja za pomocg 0,1 M

Hs - kwasy huminowe we frakcji ciezkiej roztworu NaOH

R - "reziduum"- nie wyekstrahowana czes¢ frakcji lekkiej
H - "huminy" - cze$¢ frakcji ciezkiej nie wyekstrahowana w wyniku 3 kolejnych ekstrakcji.

Stopien humifikacji - suma wyekstrahowanych z frakcji lekkiej i ciezkiej kwaséw fulwowych
i huminowych oraz humin w procentach C ogétem

OMOWIENIE WYNIKOW

Zawarto$é wegla organicznego w poziomach prochnicznych gleb ornych jest
$rednio 2,7 razy mniejsza niz w poziomach A gleb lesnych (tab. 1). Jednakze
0gdlna zawarto$¢ materii organicznej w poziomach préchnicznych gleb ornych,
ze wzgledu na prawie czterokrotnie wiekszg migzszo$¢, jest wyraZznie wieksza niz
w poziomach A gleb lesSnych. Akumulacje wegla organicznego na powierzchni
1 hektara mozna ocenié¢ na ok. 35 ton dla poziomdw Ap gleb ornych i 25 ton gleb
leSnych. W zalezno$ci od sposobu uzytkowania we wszystkich badanych przy-
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TABELA 1 Zawarto$¢ frakcji lekkiej i ciezkiej w substancji organicznej gleby
Content of light and heavy fractions in the organic matter of soils

Nr profilu Glebokos¢ % wag.*we frakcji Cog. % od C og. w % C gleby
uzytko-  pobrania  weight per cent in Total C we frakcji C we frakcji
wanie probki fraction C in per cent of C total in % of soil C
Profile Sampling [%4] C of fraction C of fraction
No and depth lekkiej ciezkiej lekkiej ciezkiej lekkiej ciezkiej
use [cm] light heavy light heavy  light  heavy
Sylur

3l Ls 1-6 10,37 89,63 4,44 51,13 48,87 2,27 2,17
32R 0-15 1,52 98,48 1,34 16,42 83,58 0,22 1,12
Dewon

28 Ls 1-9 3,57 96,43 2,70 37,53 62,47 1,01 1,69
29R 0-15 2,54 97,46 154 25,50 7450 039 115
Trias

2Ls 3-8 4,18 95,82 2,57 48,64 51,36 125 132
3R 5-15 0,65 99,35 0,70 18,57 81,43 0,13 0,57
Trias

1 Ls 2-6 6,09 9391 3,29 50,76 49,24 1,67 1,62
60 R 5-20 1,52 98,48 1,03 39,80 60,20 0,41 0,62
Jura

16 Ls 4-8 4,73 95,27 2,98 44,29 55,71 1,32 1,66
15R 5-20 1,17 98,83 1,22 22,13 7787 027 095

Woyjasnienie - Explanation: Ls - forest use, R - agricultural use; *- procent wagowy w stosun-
ku do prébki wyjsciowej - weight per cent in relation to analized samples.

padkach stwierdzono bardzo wyraZzne zréznicowanie pozioméw préchnicznych
pod wzgledem zawartosci frakcji lekkiej i frakcji ciezkiej (tab. 1). W poziomach
préchnicznych gleb lesnych bardzo wazng role odgrywa materia organiczna,
odpowiadajaca tzw. frakcji lekkiej nie zwigzanej z mineralng cze$cig gleby.
Przypada na te frakcje przecietnie 46,5% ogd6lnej zawartosci C. Natomiast w
poziomach préchnicznych gleb ornych zawarto$¢ frakcji lekkiej jest prawie
2-krotnie mniejsza i wynosi $rednio 24,5% ogdlnej zawartosci wegla. W pozio-
mach tych zdecydowanie przewaza materia organiczna zwigzana z mineralng
czescig gleby, czyli frakcja ciezka, ktéra stanowi 75,5% ogdlnej zawartosci C (tab.
1.
) We frakcji lekkiej cze$¢ nie wyekstrahowana za pomocg pirofosforanu sodu (2
kolejne ekstrakcje przy pH 7,0 i pH 9,8), czyli reziduum, wynosi $rednio 41%
0g0lnej zawarto$ci C w poziomach préchnicznych gleb leSnych ijest dwukrotnie
wieksza niz w glebach ornych (tab. 2). Wskazuje to na dos¢ stabg humifikacje
materii organicznej w poziomach préchnicznych gleb lesnych (tab. 3). Natomiast
materia organiczna wystepujgca w poziomach préchnicznych gleb ornych cechuje
sie znacznie wyzszym stopniem humifikacji (Srednio 79%) w stosunku do materii
organicznej poziomow A gleb lesnych (srednio 59%).
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TABELA 2. Zawarto$¢ réznych form zwigzkéw prochnicznych oznaczonych metodg Duchaufoura i Jacquin
Content of different humus compound forms in soil determined by method of Duchaufour and Jacquin

Glebokos¢ Cog. Podziat w % C og. frakcji z ekstrakcji

pobrania Total  in per cent of total C fractioning from extraction
prébki C lekkiej - light fraction ciezkiej —heavy fraction

[%]
Sampling | I R | 1l 1l
depth
[cm] Fi Hi 2 H2 F3 H3 4 H4 5 H5
1-6 4,44 2,12 0,81 0,74 0,79 46,67 464 0,72 1,33 0,86 4,23 3,24
0-15 1,34 0,90 1,79 0,53 1,04 12,16 9,63 261 5,45 4,55 5,82 7,54
1-9 2,70 7,93 0,78 0,70 0,55 33,57 1341 1,48 5,07 181 4,96 6,09
0-15 1,54 0,97 2,14 0,58 1,70 20,11 740 1,10 1,69 2,66 6,23 4,61
3-8 2,57 3,19 1,05 0,70 1,64 42,06 463 113 1,56 0,78 2,92 1,70
5-15 0,70 0,57 171 0,14 0,29 1586 10,86 1,14 2,711 4,57 5,29 5,72
2-6 3,29 3,80 0,43 1,46 0,78 44,29 593 1,49 1,19 1,58 2,80 2,82
5-20 1,03 0,78 0,49 0,10 0,57 37,86 10,19 0,97 1,84 3,50 3,79 5,93
4-8 2,98 2,15 1,07 1,07 0,67 39,33 564 0,77 2,05 1,04 3,59 3,90
5-20 1,22 0,41 131 0,16 0,41 19,84 1131 2,05 2,87 3,44 2,38 5,00

Huminy
humines

33,85
47,98
29,65
50,81
38,64
51,14
33,43
33,98
38,72
50,82
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TABELA 3. Sumaryczna zawarto$¢ réznych form zwigzkéw préchnicznych w poszczegélnych frakcjach
i wartosci charakteryzujace humifikacje
Total content of different humus compounds forms in particular fractions and the values characteristic for humification

Nr Gtebo- Cog. C kwaséw fulwowych, humi- Huminy Stosu-  Stopiefi Procentowa zawarto$¢ C poszczegélnych  Huminy
profilu  kos¢ Total nowych, humin w % C og. humines nek humi-  frakcji w stosunku do gleby humines
Profile pobrania C C of fulvic and humic acids Ch : Cf fikacji Per cent of content in particular fractions
No prébki [%] and humines in % of total C Ratio  Humi- in relation to soil
Sampling frakcja lekka frakcja ciezka Ch : Cf fication R frakcja lekka frakcja ci ezka
depth light fraction heavy fraction degree light fraction heavy fraction
[cm] FitF2 HitH2 F3+Fs4 Hs+Ha Fi+tF2 HitH2 F3+F4 Ha+Ha
+Fs +H5 +f5  +Hs
31 1-6 4,44 2,86 1,55 10,20 4,82 3390 0,49 53,33 2,07 0,13 0,07 0,45 0,22 1,50
32 0-15 134 143 2,83 20,90 14,70 47,98 0,79 87,84 0,16 0,02 0,04 0,28 0,20 0,64
28 1-9 2,70 2,63 1,33 23,44 938 2965 041 66,43 0,90 0,07 0,04 0,63 0,25 0,81
29 0-13 154 155 3,84 15,32 8,37 50,81 0,72 79,89 031 0,02 0,06 0,24 0,13 0,78
1 3-8 257 3,89 2,69 9,11 361 3864 0,48 57,94 1,08 0,10 0,07 0,24 0,09 0,99
3 5-15 0,70 0,71 2,00 18,86 11,43 51,14 069 8414 011 0,01 0,01 0,13 0,08 0,36
u 2-6 3,29 526 121 9,92 589 3343 047 55,71 1,46 0,17 0,04 0,33 0,19 1,10
60 5-20 1,03 0,88 1,06 1582 10,40 33,18 0,69 62,14 0,39 0,01 0,01 0,16 0,11 0,35
16 4-8 2,18 3,22 1,74 11,28 571 38,72 051 60,67 147 0,10 0,05 0,34 0,17 1,15
15 5-20 1,22 0,57 1,72 16,56 10,49 50,82 0,71 80,16 0,24 0,01 0,02 0,20 0,13 0,62

auzoluyooad pizeimze P sIueMONIAZN
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W wyniku dwéch kolejnych ekstrakcji pirofosforanem sodu, z frakcji lekkiej
ekstrahuje sie bardzo niewielkie ilosci kwaséw prochnicznych. Dotyczy to zaréw-
no gleb lesnych, jak i gruntdw ornych. llosci te wynoszg ok. 5% dla gleb lesnych
i 3% dla gleb ornych ogélnej zawartosci wegla organicznego. Ws$réd wyekstraho-
wanych z frakcji lekkiej kwasdw prochnicznych zdecydowanie przewazajg kwasy
prochniczne pierwszej ekstrakcji (pirofosforan sodu - pH 7,0), a wiec kwasy
fulwowe i kwasy huminowe brunatne, odznaczajace sie duzg ruchliwoscig w
poréwnaniu z innymi formami zwigzkéw préchnicznych.

Obserwuje sie istotne réznice miedzy poziomami préchnicznymi gleb ornych
a poziomami A gleb leSnych pod wzgledem skifadu kwaséw prochnicznych
wydzielonych z frakcji lekkiej. W$rod kwasdw préchnicznych gleb lesnych zde-
cydowanie przewazaja kwasy fulwowe, podczas gdy wsrod kwasoéw préchnicz-
nych wydzielonych z pozioméw préchnicznych gleb ornych stwierdza sie 2,3 razy
wiecej kwaséw huminowych niz kwaséw fulwowych.

Rowniez istotne réznice miedzy poziomami prochnicznymi gleb lesSnych i gleb
ornych obserwuje sie pod wzgledem ilosci i jakoSci zwigzkéw prochnicznych
wyekstrahowanych z frakcji ciezkiej. W wyniku trzech kolejnych ekstrakcji z
poziomdéw prochnicznych gleb ornych uwalniane sg znacznie wieksze ilosci
zwigzkow préchnicznych (Srednio 28,6%) niz z poziomoéw A gleb lesnych ($red-
nio 18,7%). Dlatego tez poziomy te w sposob istotny réznig sie miedzy sobg pod
wzgledem zawartosci humin, tj. kompleksowych zwigzkéw préchniczno-mineral-
nych, nie wyekstrahowanych w wyniku trzech kolejnych ekstrakcji. Zawarto$¢
tych ostatnich w poziomach A gleb lesnych wynosi $rednio 35% ogdlnej zawar-
tosci C, natomiast w poziomach préchnicznych gleb ornych Srednio 47%.

Ws$rdd wydzielonych z frakcji ciezkiej zwigzkdw prochnicznych zdecydowa-
nie przewazajg kwasy fulwowe. Jest to szczeg6lnie widoczne w przypadku pozio-
mow préchnicznych gleb lesnych, gdzie ilos¢ kwaséw fulwowych jest dwukrotnie
wieksza niz kwaséw huminowych. R6znice te sg znacznie mniejsze w poziomach
préchnicznych gleb ornych. W tym przypadku kwasy huminowe stanowig $rednio
63% wydzielonych kwaséw fulwowych.

Generalnie wérod wyekstrahowanych z frakcji lekkiej i frakcji ciezkiej kwasow
préchnicznych zdecydowanie przewazajg kwasy fulwowe. Chociaz, jak wskazujg
wyniki badan zamieszczone w tabeli 3, uzytkowanie gleb wywiera bardzo duzy
wplyw na stosunek kwaséw huminowych do kwaséw fulwowych. Stosunek Ch:Cf
w poziomach A gleb leSnych waha sie w granicach 0,41-0,51, podczas gdy w
poziomach préchnicznych gleb ornych jest on znacznie wyzszy i waha sie w
granicach 0,69-0,79 (tab. 3). Tak wiec rolnicze uzytkowanie gleb w sposéb
wyrazny wptyneto na zwiekszenie ilosci kwaséw huminowych w poziomach
préchnicznych gleb.

Materia organiczna znajdujagca sie we frakcji ciezkiej poziomoéw prochnicz-
nych jest bardzo labilna; $wiadczy o tym najwigksza ilo$¢ zwigzkdw préchnicz-
nych uwalniana w wyniku pierwszej ekstrakcji (pirofosforan sodu - pH 7,0).
Wsrod zwiazkoéw préchnicznych uwalnianych podczas ekstrakcji pirofosforanem
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sodu o pH 7,0 zdecydowanie przewazajg kwasy fulwowe (tab. 2); dotyczy to
zaréwno gleb ornych, jak gleb lesnych. llosci zwigzkéw préchnicznych uwalniane
w nastepnych ekstrakcjach malejg (tab. 2 ); dotyczy to zwitaszcza ekstrakcji dru-
iej-

’ JWérc')d zwigzkéw préchnicznych wydzielonych podczas drugiej i trzeciej
ekstrakcji wzrasta udziat kwaséw huminowych; dotyczy to szczeg6lnie zwigzkow
préchnicznych uwalnianych podczas trzeciej ekstrakcji 0,1 M roztworem NaOH,
zwiaszcza poziomow prochnicznych gleb ornych (tab. 3). W tym ostatnim przy-
padku stwierdza sie wyraznie wiecej kwasow huminowych niz kwaséw fulwo-
wych.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki badarn upowazniajg do wyciggniecia nastepujacych wnio-
skow:

1. Spos6b uzytkowania gleb wywiera bardzo wyrazny wptyw na ilo$¢ i prze-
miany materii organicznej w poziomach préchnicznych.

2. Poziomy prochniczne gleb ornych w poréwnaniu z poziomami gleb leSnych
charakteryzujg sie:

- mniejsza zawartoscig wegla organicznego,

- lepszym powigzaniem materii organicznej z mineralng czescig gleby,
wyzszym stopniem humifikacji,
- wiekszg zawartoscig kwaséw huminowych,
wiekszg zawarto$cig humin, tj. trwatych kompleksowych potgczen prochni-
czno-mineralnych.
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Summary

The aim of the work was to determine the effect of agricultural use of the former forest soils on
accumulation of organic matter and properties of humus compounds, such as: humification degree,
ratio of humic acids to fulvic acids, content of humines.

The respective investigations have been carried out when using samples taken from the horizons
of 10 acid brown soil profiles developed from Triassic, Devonian, Jurassic and Silurian sandstones
in the region of the Swietokrzyskie Mountains. In each particular case compared pair (forest - arable
soil) has been developed in the same climatic conditions from the same parent material and
characterized by similar texture.

The total content of organic carbon was determined with the Tiurin method. The Duchaufour and
Jacquin’s method was applied for fractionation and determination of humus compounds, so as to
explain the organic matter changes in soil.

It has been found that cultivation of the former forest soils considerably effected on accumulation
and transformation of organic matter in humus horizons. An agricultural use of soils causes decrease
in the total content of organic carbon. Arable soils indicate the increase in the content of organic
matter strongly bounded with the mineral part of soil. Upper horizons of arable grounds, in
comparison with A horizons of forest soils, characterize themselves by a higher humification degree
and higher content of humic acids and humines. It is evident that there is an increase in the Ch:Cf
ratio.
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