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Streszczenie. Celem badan bylo okreslenie wptywu uprawy ptuznej (UP) i siewu bezposred-
niego (SB) na ogdlna zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) w glebie oraz na zawartosé: a) lekkich
frakcji wegla — particulate organic matter (POM) o $rednicy czastek 2-0,05 mm, b) zhumifikowanej
frakcji wegla (HF) zwiazanej z czasteczkami pyhu i itu (8<0,05 mm). Podstaweg badan stanowito
doswiadczenie polowe zatozone w 1975 roku w RZD Chylice na czarnej ziemi o skladzie granulome-
trycznym gliny piaszczystej/piasku gliniastego mocnego. Proby gleby pobrano w latach 2009-2010,
wiosna (maj) i jesienig (pazdziernik), z glgbokosci 0-10 i 10-20 cm. Stosowanie siewu bezposred-
niego przyczynito si¢ do znacznego zwigkszenia zawartosci w glebie Corg, zwlaszcza w warstwie
0-10 cm (0 33%). Udziat frakcji POM w ogblnej zawartosci Corg wynosit w warstwie gleby 0-10 cm
16,9% w warunkach siewu bezposredniego oraz 13,1% w warunkach uprawy pluznej. Frakcja
POM byta bardziej podatna na zmiany pod wpltywem badanych systemoéw uprawy gleby niz
frakcja zhumifikowana (HF) i ogdlna zawartos¢ Corg w glebie.

Stowa kluczowe: zawarto$¢ C organicznego ogdtem, fizyczne frakcjonowanie, lekkie frakcje
wegla (POM), zhumifikowana frakcja materii organicznej (HF)

WSTEP

Uprawa pluzna, w odréznieniu od uprawy bezptuznej i siewu bezposredniego,
poprzez silng i systematyczna ingerencje w ukltad gleby szczegdlnie negatywnie
wplywa na zawarto$¢ materii organicznej, bedacej kluczowym sktadnikiem gleby.
Obecnie, z uwagi na wzrastajace zainteresowanie wptywem uzytkowania gruntow
na sekwestracje wegla w glebie, zwraca sig¢ uwagg nie tylko na stosunkowo trwate

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2009-2012 jako projekt badawczy
(MNiSW nr N N305171136).
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substancje humusowe, ale rowniez na zawarto$¢ i przemiany labilnych, krétko-
trwalych frakcji materii organicznej, w tym particulate organic matter — POM.
W badaniach nad tymi frakcjami materii organicznej wykorzystuje si¢ fizyczne
metody ekstrakcji, m.in. na podstawie wielkosci czastek (Strosser 2010). Ta me-
toda polega na wydzielaniu czastek materii organicznej o wielkosci rownej Sred-
nicy pierwotnym czastkom gleby — piasku (2-0,05 mm), pyhu (0,05-0,002 mm)
i il (<0,002 mm) (Cambardella i Elliott 1992). Analize gleby przeprowadza sig
przy uzyciu sit o odpowiedniej wielkosci oczek, po uprzedniej catkowitej dysper-
sji gleby. Frakcja particulate organic matter (POM) stanowi fragmenty organicz-
ne o $rednicy 2-0,05 mm (Cambardella i Elliott 1992). POM jest uwazana za po-
sredni stan pomigdzy §wiezymi resztkami organicznymi a stabilng glebowa mate-
ria organiczng (humusem). Frakcja ta moze pochodzi¢ z ktéregokolwiek zrodia
glebowej materii organicznej, ale zwykle dominuja materiaty pochodzenia ro$lin-
nego (Baldock i Skjemstad 2000). Wydaje sig, ze POM jest frakcja materii orga-
nicznej, ktora z racji swej labilnej natury, tatwiej poddaje si¢ wplywowi praktyki
rolniczej, niz calkowita glebowa materia organiczna lub frakcja materii organicz-
nej zwiazana z czastkami pyhu i itu (<0,05 mm), ktéra jest uznawana za frakcje
zhumifikowana (Cambardella i Elliott 1992).

Fragmenty organiczne stanowiace frakcje POM sa rozlokowane w glebie
w przestrzeniach migdzyagregatowych oraz wewnatrz makro- i mikroagregatow
glebowych. Jesli mikro- i makroagregaty glebowe wykazuja si¢ duza trwatoscia,
zlokalizowane w ich wngtrzu czastki POM sa przez dtuzszy okres fizycznie chro-
nione przed szybka mineralizacja, mimo ze ze swej natury czastki POM sa bardzo
podatne na mikrobiologiczny rozktad (Baldock i Skjemstad 2000). Six i in. (1998)
dowodza, ze w warunkach uprawy ptluznej sprzyjajacej rozpadowi agregatow
glebowych, zwigksza si¢ takze tempo obiegu materii organicznej, co jest przy-
czyna zmniejszania si¢ ilosci wegla organicznego w glebie. Gdy stosowany jest
siew bezposredni, zaniechanie fizycznych zaburzen gleby prowadzi do wyksztat-
cenia stabilnych agregatéw i spowolnienia tempa mineralizacji materii organicz-
nej (fizyczna jej ochrona przed saprofitami i okluzja wewnatrz stabilnych agrega-
tow). Six i in. (1998) stwierdzili, ze §redni czas utrzymywania si¢ wegla w glebie
z konwencjonalng uprawa ptuzng jest 1,7 razy krotszy niz w glebach, na ktoérych
prowadzi si¢ uprawg zerowa.

Celem badan byla ocena, czy i w jakim stopniu wieloletnie stosowanie kon-
trastowego sposobu uprawy (siew bezposredni i uprawa ptuzna) przyczynia si¢ do
akumulacji wybranych frakcji materii organicznej izolowanych z gleby metodami
fizycznymi. Do badan tych wybrano frakcj¢ o srednicy czastek <0,05 mm, two-
rzaca kompleksy organiczno-mineralne z czastkami pytu i ilu (frakcja zhumifiko-
wana HF) oraz bardzo labilng frakcje POM o $rednicy frakcji piasku 2-0,05 mm.
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MATERIAL I METODY

Podstawa do przeprowadzenia badan bylo wieloletnie statyczne doswiadcze-
nie polowe, zatozone przez Smierzchalskiego i wspétpracownikow w 1975 r. w
RZD w Chylicach, woj. mazowieckie (52°05° N, 20°33” E; 105 m n.p.m.). Do-
swiadczenie zlokalizowano na czarnej ziemi wlasciwej, wg FAO zaliczanej do
typu Mollic Gleysols. Poziom préchniczny, ktorego miazszo$¢ wynosi ok. 30-35
cm, charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia frakcji piasku (& 2-0,05 mm) — $rednio
okoto 70%; zawartos$¢ pytu (& 0,05-0,002 mm) wynosi $rednio okoto 20%, a itu (&
<0,002 mm) 10%. W badanym rejonie $rednia roczna suma opaddéw z wielolecia
wynosi 579,6 mm, a srednia roczna temperatura 8,4°C.

W dos$wiadczeniu badane sa dwa systemy uprawy roli, tj. uprawa tradycyjna
(uprawa ptuzna — UP) i uprawa zerowa (siew bezposredni - SB). Wapnowanie wy-
konano w 1983, 1987 oraz 2005 roku. W 1983 i 1987 zastosowano 2 t-ha wapna
weglanowego oraz 60 kg-ha' magnezu w formie kizerytu, a w 2005 roku 2 t-ha’
wapna weglanowego magnezowego. Corocznie stosowano nawozy mineralne
(NPK) w dawkach dostosowanych do wymagan roslin, ktére uprawiano w zmiano-
waniu dowolnym. Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blokow w 4 powto-
rzeniach. Powierzchnia poletek wynosita 50 m”.

W obiekcie z siewem bezposrednim stome i todygi roslin corocznie zbierano
z pola po zniwach. Samosiewy i chwasty w okresie przedsiewnym niszczono
herbicydami, a siew nasion wykonywano specjalistycznym siewnikiem do siewu
bezposredniego marki Vredo. Na obiekcie z uprawa ptuzna podstawowym zabie-
giem uprawowym byta orka na glebokos¢ 20-25 cm, po ktérej przeprowadzano
niezbedne zabiegi doprawiajace rolg.

Glebg do analiz pobrano w latach 2009-2010 w dwoch terminach: wiosna
(w maju) w okresie wegetacji zb6z (T1) i jesienia (w pazdzierniku) po zbiorze
zb0z i po uprawie pozniwnej na obiekcie z uprawa ptuzna (T2). W roku 2009
uprawiano pszenic¢ ozima, a w roku 2010 jeczmien jary. Probki pobrano laska
glebowa z 20 miejsc kazdego poletka z glebokosci 0-10 cm 1 10-20 cm.

Powietrznie suchg glebg przesiano przez sito o $rednicy oczek 2 mm. Czgsé
gleby zmielono na puder i uzyto do oznaczenia wegla organicznego ogoétem. Po-
nadto, 30-g probki gleby (J<2 mm) ze wszystkich poletek zalano 100 ml roztwo-
ru heksametafosforanu sodu (5 g-dm™) i wytrzasano przez 18 godzin na wytrzasa-
czu horyzontalnym. Zdyspergowana glebe dokladnie przesiano przez sito o $red-
nicy oczek 0,053 mm w dejonizowanej wodzie. Material zatrzymany na sicie
(POM + ziarna piasku) zmyto dejonizowana woda na poliwgglanowy saczek,
wysuszono, zwazono i zmielono na puder.

Zawartos¢ wegla organicznego ogoétem oraz frakcji POM oznaczono przy
uzyciu aparatu TOC 5000A. Ilo§¢ wegla frakcji zwiazanej z pytem i item (HF)
obliczono z r6znicy: zawarto$¢ wegla ogotem — zawartos¢ wegla POM.
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Uzyskane wyniki poddano dwuczynnikowej analizie wariancji. Oceniono
wplyw dwoch systeméw uprawy roli oraz dwoch terminéw pobierania probek
gleby (oddzielnie dla warstwy 0-10 i 10-20 cm) na zawarto$¢ wegla glebowego
ogotem 1 wegla wyizolowanych frakcji materii organicznej. W obliczeniach wy-
korzystano program Statgraphics Plus wersja 5.1, a istotno$¢ réznic zweryfiko-
wano testem Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05. Srednie obiektowe whaczo-
ne do jednej grupy jednorodnej (grupy, dla ktorych nie stwierdzono istotnych
r6znic migdzy $rednimi) oznaczono za pomoca tych samych liter.

WYNIKI

Zawartos¢ wegla organicznego ogélem w warstwie ornej gleby istotnie zale-
zata od sposobu uprawy gleby i glebokosci z ktérej pobrano probki gleby (rys. 1).
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Rys. 1. Zawarto$¢ wegla organicznego ogdtem (Corg) w g-kg™ gleby w zaleznosci od sposobu uprawy
(UP — uprawa pluzna, SB-siew bezposredni) i terminu pobierania probek: T1 — wiosna i T2 —jesien.
Srednie z lat 2009 i 2010 (Srednie obiektowe whaczone do jednej grupy jednorodnej oznaczono za
pomoca tych samych liter)

Fig. 1. Total organic carbon content (Corg) in g kg soil as affected by tillage systems (UP —
conventional, SB-no-tillage) and sampling period: T1 — spring and T2 — autumn. Mean values for the
years 2009 and 2010 (Different letters indicate significant differences between treatments)

Pomimo, iz po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego wigkszo$¢ pozostatosci
nadziemnych czg$ci roslin usuwana jest z powierzchni pola, w warstwie 0-10 cm
nastgpita bardzo wyrazna kumulacja weggla organicznego na korzy$¢ SB. W tej
warstwie gleby po 34-35 latach od zaniechania mechanicznej uprawy, $rednia
zawarto$¢ wegla organicznego wynosita 12,99 g C-kg”' gleby i byla o 33% wick-
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sza niz po 34-35 latach ptuznej uprawy (9,74 g Ckg' gleby). W poréwnaniu do
warstwy 0-10 cm, w warstwie 10-20 cm zawartos¢ wegla organicznego byta zna-
czaco mniejsza w glebie obiektu z SB (9,47 g C-kg™), natomiast na obiekcie z UP
pozostawata na podobnym poziomie jak w warstwie 0-10 cm (9,28 g Ckg™).
W warstwie 10-20 cm siew bezposredni spowodowat nieznaczne (okolo 2%)
zwigkszenie zawarto$ci wegla w glebie w porownaniu do UP.

W terminie jesiennym T2, w poréwnaniu do wiosennego T1, §rednia zawartos$¢
wegla glebowego ogdtem byla w warstwie 0-10 1 10-20 cm istotnie wigksza odpo-
wiednio 0 7% (11,75 vs 10,98 g C-kg' gleby) oraz 0 9% (9,78 vs 8,97 g Ckg"' gleby)
—rysunek 1.

W przypadku wegla labilnej frakcji POM stwierdzono wigksze rdznice w jej
zawartosci pomigdzy systemami uprawy niz w przypadku wegla ogétem (rys. 2 ).
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Rys. 2. Zawartoé¢ wegla frakcji POM (C-POM) w g'kg” gleby w zaleznosci od sposobu uprawy (UP —
uprawa phuzna, SB — siew bezposredni) i terminu pobierania probek: T1 — wiosna i T2 — jesien. Srednie z
lat 2009 i 2010 (Srednie obiektowe whaczone do jednej grupy jednorodnej oznaczono za pomoca tych
samych liter)

Fig. 2. Carbon content in particulate organic matter fraction (C-POM) in g kg™ soil as affected by tillage
systems (UP — conventional, SB — no-tillage) and sampling period: T1 — spring and T2 — autumn. Mean
values for the years 2009 and 2010 (Different letters indicate significant differences between treatments)

Wplyw systemu uprawy i terminu pobierania probek byt jednoczes$nie silnie
zwiazany z glebokoscia, z ktorej pobrano probki gleby. W warstwie gleby 0-10 cm
nagromadzenie we¢gla POM bylo w warunkach siewu bezposredniego o 72%
wicksze niz w warunkach uprawy pluznej (2,20 g C-POMkg" w stosunku do
1,28 g C-POMkg ™). Natomiast w warstwie 10-20 cm stwierdzono istotnie wigksza
zawarto$¢ POM (o ok. 46 %) w systemie pluznym w poréwnaniu do SB (0,86 g C-
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POMkg" w stosunku do 0,59 g C-POMkg™"). W terminie wiosennym T1 $rednia
zawarto$¢ wegla POM w warstwie 0-10 cm byta o okoto 9% wigksza (1,82 g C-
POMkg"' gleby) niz w terminie jesiennym (1,67 g C-POM-kg" gleby) (rys. 2).
W warstwie 10-20 cm zawarto$¢ wegla POM w terminie wiosennym T1 i jesien-
nym T2 byta prawie taka sama (odpowiednio 0,73 1 0,72 g C-POM-kg’1 gleby).

Zawartos¢ wegla frakcji zwiazanej z czastkami pytu i itu (HF &<0,05mm) by-
fa w warstwie powierzchniowej gleby 0-10 cm o okoto 28% wigksza w SB niz
w UP (10,79 g C-HF-kg" w stosunku do 8,46 g C-HF-kg™) (rys. 3). W glebszej
warstwie 10-20 cm zawarto$¢ wegla HF utrzymywata si¢ w obu systemach upra-
wy na podobnym poziomie, z niewielka, nieistotnga zwyzka w przypadku SB
(8,88 ¢ C-HF-kg' w SB i 8,42 g C-HF-kg! w UP). Termin pobierania probek
wplynal istotnie na zawartos¢ tej frakcji w obu warstwach gleby, w ktoérych za-
warto$¢ HF byta wigksza w terminie jesiennym niz wiosennym: o 10%, zarowno
w warstwie 0-10 jak i 10-20 cm.
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Rys. 3. Zawartos¢ wegla frakcji HF (C-HF) w g'kg” gleby w zaleznosci od sposobu uprawy (UP —
uprawa pluzna, SB — siew bezposredni) i terminu pobierania prébek: T1 — wiosna i T2 — jesien. Srednie
zlat 2009 i 2010 (Srednie obiektowe wiaczone do jednej grupy jednorodnej oznaczono za pomoca tych
samych liter)

Fig. 3. Carbon content in humified organic matter fraction (C-HF) in g kg™ soil as affected by tillage
systems (UP — conventional, SB — no-tillage) and sampling period: T1 — spring and T2 — autumn. Mean
values for the years 2009 and 2010 (Different letters indicate significant differences between treatments)

Udziat oznaczonych frakcji wegla POM i HF w ogdlnej zawartosci wegla or-
ganicznego w glebie przedstawiono na rysunku 4. Udziat wegla frakcji POM sta-
nowit w warstwie 0-10 cm 16,9% wegla ogotem w glebie z siewem bezposrednim
oraz 13,1% w glebie z uprawa ptuzna (roznice istotne statystycznie). W glebszej



WPLYW PLUZNEJ UPRAWY ROLI I SIEWU BEZPOSREDNIEGO 601

warstwie natomiast udzial frakcji POM w glebowym weglu wynosit 9,3 % na
obiekcie z uprawa ptuzna, a na obiekcie z siewem bezposrednim jej udziat byt
istotnie mniejszy i wynosit 6,2%. Udziat frakcji HF ksztattowal si¢ w zalezno$ci
odwrotnej niz udziat frakcji POM (suma tych frakcji = 100%). W warstwie 0-10 cm
udziat HF stanowit 83,1% w SB oraz 86,9% w UP (rd6znice istotne). Natomiast
w warstwie 10-20 cm zaobserwowano sytuacja odwrotna — udziat frakcji HF
w weglu ogétem wynosit 93,8% w glebie z obiektu z SB, a z obiektu z UP byt
nizszy 1 wynosit 90,7% (r6znice istotne statystycznie).

Termin pobierania prob gleby takze miat istotny wplyw na udziat frakcji
POM i HF w weglu ogotem (rys. 4). W warstwie 0-10 cm stwierdzono istotnie
wickszy udziat wegla frakeji POM w weglu glebowym w terminie wiosennym —
T1 (16,6%) niz w terminie jesiennym T2 (14,2%). Odwrotnie ksztattowal sie
udziat frakcji HF: istotnie wigkszy udzial odnotowano w terminie jesiennym T2
(85,8%) niz wiosennym T1 (83,4%). W warstwie 10-20 cm udzial wyizolowa-
nych frakcji HF nie byt istotnie zréznicowany i wynosit 91,9% oraz 92,6% odpo-
wiednio w terminie wiosennym i jesiennym.
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Rys. 4. Procentowy udziat wegla frakcji C-POM i wegla frakcji C—HF w ogoélnej zawartosci wegla orga-
nicznego (Corg = 100%) w zaleznosci od sposobu uprawy (UP — uprawa pluzna, SB — siew bezposredni)
i terminu pobierania probek: T1 — wiosna i T2 — jesien. Srednie z lat 2009 i 2010 (Srednie obicktowe
wlaczone do jednej grupy jednorodnej oznaczono za pomoca tych samych liter)

Fig. 4. Percentage of soil organic carbon accumulated in C-POM and C-HF fractions (Corg = 100%) as
affected by tillage systems (UP-conventional, SB-no-tillage) and sampling period: T1 —spring and T2 —
autumn. Mean values for the years 2009 and 2010 (Different letters indicate significant differences be-
tween treatments)

Jak wynika z danych zestawionych na rysunku 5, system uprawy wptynat naj-
silniej na zawarto$¢ labilnej, tatwo poddajacej si¢ mineralizacji frakcji POM. Na-
tomiast ogodlna zawarto$¢ wegla w glebie oraz zawarto$¢ frakcji HF nie podlegata
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tak silnym zmianom pod wptywem uprawy roli jak frakcja POM. Wplyw ten byt
jednoczesnie silnie zwigzany z gltebokoscia, z ktorej pobrano proby gleby.
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Rys. 5. Procentowy przyrost/spadek zawartosci wegla organicznego ogétem (Corg) oraz frakcji
materii organicznej (C-POM i C-HF) w glebie z obiektu z SB w poréwnaniu do gleby z obiektu
z UP (UP = 100%) w warstwie 0-10 i 10-20 cm ($rednie z lat 2009 i 2010 oraz dwdch terminow:
wiosna i jesien)

Fig. 5. Percentage increase/decrease of total soil organic carbon (Corg) and organic matter fractions
(C-POM and C-HF) content under SB compared to UP (UP = 100%) in the 0-10 and 10-20 depths
(mean values for the years 2009 and 2010 and two periods: spring and autumn)

DYSKUSJA

Wskutek 34-35-letniego ciaglego stosowania SB nastapito znaczne nagroma-
dzenie wegla organicznego w badanej glebie, szczegdlnie w warstwie 0-10 cm, co
jest zjawiskiem powszechnie obserwowanym (Arshad i in. 1999, Baldesdent i in.
1990, Franzluebbers 2002 Jagadamma i Lal 2010, West i Post 2002). Jest to wy-
nikiem braku odwracania i mieszania gleby, a takze charakterystycznego sposobu
wlaczania resztek pozniwnych do gleby. Baldesdent i in. (1990) na podstawie
badan przy uzyciu metody radiowgglowej wykazali, ze po 17 latach stosowania
SB w monokulturze kukurydzy, okoto 75% nowego C wiaczane byto do warstwy
w obrebie kilku centymetréow przy powierzchni gleby, podczas gdy w obiekcie
zaoranym zapas wegla byt rownomiernie roztozony w warstwie ornej. West i Post
(2002) wykazali, ze w uprawie zerowej okolo 85% glebowego wegla byto sekwe-
strowane w warstwie 0-7 cm.

Ponadto stosowanie siewu bezposredniego przez wiele lat powoduje wzboga-
canie wierzchniej warstwy gleby w sktadniki pokarmowe, co niejednokrotnie
stwierdzono we wczesniejszych badaniach prowadzonych w omawianym do-
swiadczeniu (Lenart i Stawinski 2010) oraz w innych do$§wiadczeniach polowych
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z siewem bezposrednim (Howard i in. 1999). Jones i in. (2007) stwierdzili, ze
w warunkach siewu bezposredniego fosfor (sktadnik mniej mobilny) kumuluje sig
przy powierzchni gleby i przemieszcza si¢ na nieznaczna glgbokos¢ gltownie
W czasie wzruszania gleby podczas siewu nasion.

Ciekawych danych dostarczaja roéwniez symulowane do$§wiadczenia (w wa-
runkach laboratoryjnych) dotyczace reakcji ro§lin na nierownomierne rozmiesz-
czenie sktadnikow pokarmowych w ryzosferze: Drew (1975), badajac wzrost
i r0zw0j jeczmienia w kontrolowanych warunkach, stwierdzil, ze azot i fosfor to
sktadniki, ktore stymuluja wzrost i rozwoj zarowno korzeni gltownych, jak
i pierwszego 1 drugiego rz¢du (ich dlugos¢ i ilos¢). Rozwdj korzeni roslin byt
wigc silniejszy w warstwie, w ktorej znajdowato si¢ wigcej wymienionych sktad-
nikéw pokarmowych, co potwierdzit dla niektorych roslin réwniez Hodge (2004)
w swoim przegladzie literatury. Gale i Cambardella (2000) natomiast w symulo-
wanym do$wiadczeniu z siewem bezposrednim stwierdzili, ze po zbiorze rosliny
uprawnej (owsa) wigkszos¢ wegla w glebie pochodzita z korzeni i kumulowata
si¢ gtdéwnie w warstwie 0-15 cm.

Franzluebbers (2002) zwraca uwage, ze akumulacja materii organicznej
w wierzchniej warstwie gleby w obiektach z siewem bezposrednim silnie wpltywa
na jako$¢ gleby, gdyz materia organiczna jako lepiszcze chroni agregaty z warstwy
powierzchniowej — przed rozlasowaniem oraz erozja wietrzng i wodna, co w wyni-
ku oddziatywan zwrotnych zapobiega dodatkowo stratom materii organiczne;.

W badaniach wlasnych wykazano, ze udziat POM (czastki o $rednicy 2-0,05 mm)
w ogolnym weglu organicznym gleby istotnie roznit si¢ pomiedzy systemami
uprawy 1 w warstwie 0-10 cm wynosit $rednio od 13,1% w UP do 16,9% w SB
(rys. 4). Wyniki te sa zblizone do uzyskiwanych w innych badaniach. West i Post
(2002) po analizie 67 roznych gleb uzytkowanych rolniczo stwierdzili, ze POM
o $rednicy czastek 2-0,05 mm stanowi $rednio 19% i maksymalnie moze gromadzi¢
65% glebowego wegla. W dlugoterminowym doswiadczeniu Alvarez i in. (1995)
wykazali natomiast, ze frakcja materii organicznej >0,05 mm moze reprezento-
wac okolo 10% wegla ogdtem w SB, a w UP jest jej mniej. Christensen (2001)
w swoim przegladzie podaje, ze w gruntach ornych klimatu umiarkowanego zwy-
kle 50-75% materii organicznej obecne jest we frakcji itu, 20-40% we frakcji pytu,
a pozostala czgs$¢ (<10%) we frakcji piasku, przy czym w glebach wzbogacanych w
swieze resztki organiczne (gleby trwale porosnigte roslinnoscia) udziat POM mo-
ze wzrosna¢ nawet do 40%. Hassink i in. (1997) zwracaja natomiast uwage, ze
jesli pojemnos$¢ frakcji pytu i itu do wigzania wegla zostanie wyczerpana, materia
organiczna moze by¢ gromadzona w wigkszych ilosciach réwniez we frakcji pia-
sku, co by¢ moze nastapito w omawianym doswiadczeniu na obiekcie z siewem
bezposrednim (w warstwie 0-10 cm).
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Na podstawie wielu badan stwierdzono, ze rdzne ilosci poszczegolnych frakeji
materii organicznej izolowanych z gleby metodami fizycznymi moga wynika¢ tak-
ze z roéznic w tempie powstawania i rozpadu agregatow glebowych. Badania Six
iin. (1998, 2000), Cambardella i Elliott (1992) wykazaty, ze znajdujaca si¢ we-
wnatrz agregatow (fizycznie chroniona przed szybkim rozktadem) labilna frakcja
POM petni wazna rolg w powstawaniu i stabilizowaniu agregatow, a w wyniku
rozpadu agregatow pod wplywem zabiegéw uprawy roli jest eksponowana na szyb-
ki mikrobiologiczny rozktad. Ponadto podczas uprawy roli agregaty glebowe sa co
jaki$ czas wynoszone na powierzchnig i narazone na destrukcyjne dziatanie kropel
deszczu, procesow wysychania, a zmiany warunkoéw glebowych po uprawie (np.
temperatura, wilgotnos$¢, napowietrzanie) zwigkszaja tempo rozkladu resztek ro-
$linnych (Six 1 in. 1998). Natomiast tam, gdzie nie stosuje si¢ zadnej uprawy (lasy,
uzytki zielone, siew bezposredni), moze dochodzi¢ do gromadzenia wegla takze
w labilnych frakcjach POM, poddanych fizycznej ochronie w stabilnym $rodowi-
sku glebowym. Roéwniez Arshad i in. (1999) sugeruja, ze nagromadzenie wegla
(w tym w labilnych frakcjach) przy dlugoterminowym stosowaniu SB moze wy-
nika¢ z ochronnej funkcji agregatéw. Wyniki uzyskane w minionych latach na
badanych obiektach potwierdzaja zjawisko wyksztatcenia stabilnych agregatow
(na poziomie makro- i mikrostruktury) w warstwie 0-10 cm w obiektach z sie-
wem bezposrednim, podczas gdy na obiektach corocznie oranych stabilno$¢ agre-
gatow jest duzo stabsza (Lenart 2002, 2004).

Spowolnienie tempa obiegu C glebowego i poprawa stabilnosci agregatow
w warunkach siewu bezposredniego moze réwniez wpltywaé na stopniowe gro-
madzenie materii organicznej we frakcji bardziej zhumifikowanej i stabilnej —
HF, co stwierdzono w badaniach wiasnych (rys. 3). Tiedje i in. (1984) dowodza,
ze w srodowisku beztlenowym wewnatrz stabilnych agregatow zachodza procesy
prowadzace do powstawania bardziej zhumifikowanych i mniej podatnych na
rozktad produktéw przemiany materii organiczne;.

W analizowanej glebie (w obu warstwach) zanotowano wigksza zawarto$¢
wegla ogétem 1 wegla frakeji HF w glebie pobranej w terminie jesiennym (T2) —
okoto 2 miesiace po zbiorze zb6z niz wiosennym (T1) (rys. 1-4). Zadecydowaty
o tym m.in. pozostajace w glebie w znaczacej ilosci resztki pozniwne zbdz oraz
zachodzace procesy dekompozycji tych resztek. Baldock i Skjemstad (2000)
zwracaja uwagg, ze w trakcie dekompozycji resztek organicznych w glebie, bar-
dziej labilne sktadniki moga by¢ szybko rozktadane, co prowadzi do koncentracji
we frakcji pytu (0,05-0,002 mm) drobin bardziej chemicznie odpornych na roz-
ktad (np. struktury ligniny i struktury alkilowe). Dalsze przemiany tych struktur
prowadza do powstawania bardzo opornych na rozktad zwiazkéw wielkosci frak-
¢ji ilu. Natomiast frakcja POM (w obu warstwach) w wigkszej ilo$ci wystepowata
w glebie wiosng (maj). Frakcje POM stanowily pozostajace w glebie grubsze
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fragmenty (2-0,05 mm) materii organiczne]j trudniej poddajace si¢ rozktadowi
(lub bardziej labilne chronione wewnatrz agregatdw) oraz swieze korzenie upra-
wianej na poletkach doswiadczenia pszenicy ozimej (2009 r.) i jeczmienia jarego
(2010 r.), ktore znalazly si¢ w pobranych probkach gleby.

Uzyskane wyniki badan dowiodly, podobnie jak i w innych badaniach (Cam-
bardella i Elliott 1992, Hassink i in. 1997, Six i in. 1998), ze labilna frakcja POM
jest bardziej podatna na zmiany pod wptywem badanych systemoéw uprawy gleby
niz frakcja zhumifikowana (HF) i ogblna zawarto$¢ wegla w glebie (rys. 5).

WNIOSKI

Na podstawie badan przeprowadzonych po 34-35 latach stosowania uprawy
phuznej 1 siewu bezposredniego (uprawy zerowej) oraz danych literatury mozna
wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

1. Stosowanie siewu bezposredniego przyczynito si¢, w poroéwnaniu do
uprawy pluznej, do znacznego zwigkszenia zawartosci w glebie wegla organicz-
nego ogodtem, zwlaszcza w warstwie 0-10 cm.

2. Stosowane systemy uprawy gleby spowodowaly istotne zmiany w zawar-
tosci badanych metodami fizycznymi frakcji materii organicznej: labilnej, lekkiej
frakcji POM oraz stabilnej, zhumifikowanej frakcji HF. Gléwna czgs$¢ glebowego
wegla organicznego zgromadzona byta we frakcji HF (83,1-93,8%).

3. Stosowanie siewu bezposredniego spowodowato w warstwie gleby 0-10 cm
istotne zwigkszenie udziatu labilnej frakcji (POM) w ogodlnej zawartosci Corg
oraz zmniejszenie udziatu tej frakcji wegla w warstwie gleby 10-20 cm.

4. Niezaleznie od systemu uprawy i warstwy gleby, udziat labilnej frakcji
POM w ogoélnej zawartosci C glebowego byt wigkszy w terminie wiosennym
(maj) niz jesiennym (pazdziernik).

5. Labilna frakcja POM byta bardziej podatna na zmiany pod wptywem ba-
danych systeméw uprawy gleby niz frakcja zhumifikowana (HF) i ogélna zawar-
tos¢ wegla w glebie.

6. Wigksza zawartos¢ POM w glebie pozbawionej uprawy moze by¢ efek-
tem fizycznej ochrony labilnych czastek POM wewnatrz stabilnych agregatéw
glebowych.

7. Stosowanie siewu bezposredniego moze by¢ skutecznym narzedziem
prowadzacym do sekwestracji wegla organicznego w glebach uzytkowanych rol-
niczo.
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IMPACT OF NO-TILLAGE AND CONVENTIONAL TILLAGE
ON PHYSICAL SEPARATED SOIL ORGANIC MATTER FRACTIONS
CONTENT
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Abstract. The study was conducted to determine the impact of long term tillage systems: con-
ventional tillage (UP) and no-tillage (SB) on the storage of total organic carbon (Corg) and different
physical organic matter fractions in soil: a) particulate organic matter (POM) — particles with diameter
of 2-0.05 mm (sand-sized) and b) humified fraction (HF) associated with silt and clay particles (parti-
cles with diameter <0.05 mm). The study was based on the field experiment established in the year
1975 at the Agricultural Experimental Station, SGGW, in Chylice, located on black earth (sandy
loam/loamy sand). Soil samples were collected in 2009-2010 from two depths (0-10 and 10-20 cm) in
spring (May) and in autumn (October). The average content of total organic carbon was grater in soil
under no-tillage (SB), especially in the top layer of 0-10 cm (about 33%). In the top layer of 0-10 cm in
no-tillage about 16,9% of organic carbon was present in the POM fraction, and in conventional tillage
about 13,1%. Was noted that the POM fraction is more sensitive to changes determined by tillage
practices than the humified fraction (HF) and total soil organic carbon (Corg).

Keywords: total soil organic carbon, physical fractionation, particulate organic matter (POM),
humified soil organic matter fraction (HF)



