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Streszczenie: W pracy badano zmiany zachodzące głównie fizykochemicznych 

właściwościach gleby płowej po trzyletnie uprawie koniczyny czerwonej. Materiał glebowy został 

pobrany z poziomu omego, z wieloletnich, statycznych doświadczeń polowych prowadzonych przez 

IUNG-Puławy w Osinach. Prowadzone doświadczenia polowe uwzględniają dwa systemy 

uprawowe - nawożenie organiczne (uprawa ekologiczna) i nawożenie mineralne (uprawa 

konwencjonalna). Próbki glebowe pobierano przez 3 lata ( 1996-98), każdego roku w trzech 

terminach: wiosną - po wschodach, latem - w okresie intensywnego wzrostu oraz jesienią - po 

zbiorze roślin. Oznaczano odczyn gleby, skład granulometryczny, ogólna zawartość węgla 

organicznego, podatność substancji organicznej na utlenianie. Izotermy adsorpcji-desorpcji pary 

wodnej mierzono w warunkach statystycznych natomiast strukturę porowatą gleby metodą 

porozymetrii rtęciowej. Nie stwierdzono znacznego zróżnicowania powyższych właściwości w 

czasie trwania doświadczenia. Odczyn badanych próbek glebowych zmieniał się w granicach od 4,5 

do 6,6 jednostek pH, średnia podatność substancji organicznej na utlenianie wynosiła ok. 50% 

całkowitej ilości węgla, n średnia zawartość węgla organicznego - ok. 0,8%. Również izotermy 

adsorpcji-desorpcji pary wodnej były podobne. Powierzchnia właściwa próbek glebowych wahała 

się od l l ,8 do 14,5 m2g'1, n średnia z calego doświadczenia wynosiła 13,7 m1 g'1• Tennin pobierania 

prób nic mial jednoznacznego wpływu na badane wielkości. 

Słowa kluczowe: właściwości fizykochemiczne, nawożenie organiczne, koniczyna 

czerwona 

WSTĘP 

Sposób użytkowania gleb wywiera zasadniczy wpływ nie tylko na morfologię 
profilów glebowych, ale także na jej właściwości fizyczne, chemiczne, 
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fizykochemiczne i biologiczne oraz wartość użytkową [1, 11, 12, 15, 16, 19, 23 , 
29, 30]. Zmiany te są bardziej , widoczne zwłaszcza dla długoletniego, trwałego 
użytkowania gleby [3, 4, 6, 13, 21, 22, 24, 26, 27]. Wprowadzenie do gleby, 
zwłaszcza lekkiej, nawozów mineralnych narusza jej równowagę jonową, co 
prowadzi do ługowania składników pokarmowych. Ponadto nawozy stosowane są 
najczęściej w zestawie podstawowym tj. NPK, które intensyfikują wzrost roślin i 
w ten sposób przyczyniają się do zabierania (wraz z plonem) znacznych ilości 
innych składników mineralnych np. mikroelementów. Procesom tym sprzyja 
dodatkowo, ograniczenie lub całkowite zaniechanie nawożenia organicznego. 
Wyjałowienie gleby ze składników pokarmowych i wymywanie kationów 
zasadowych powoduje wzrost stężenia kationów wodorowych, żelazowych i 
glinowych, co prowadzi do zakwaszenia gleby (1 , 13, 19, 26, 31]. Dodatkowo, na 
wskutek oddziaływania na glebę innych procesów np. erozji zmniejsza się 

również zawartość próchnicy. Dlatego też zostały wprowadzone inne metody 
uprawy gleby [14, 17, 18, 25] . Koncepcja rolnictwa ekologicznego nie jest 
jednoznacznie oceniana i wymaga przeprowadzenia kompleksowych badań 

obejmujących wydajność, ekonomikę produkcji, jakość produktów oraz wpływ na 
środowisko przyrodnicze [17, 25]. 

Stąd też celem niniejszej pracy była ocena zmian zachodzących w wybranych, 
głównie fizykochemicznych, właściwościach gleby płowej po 3-letniej uprawie 
koniczyny czerwonej. 

MATERIAŁ l METODY 

Materiał glebowy został pobrany z poziomu ornego, z wieloletnich, 
statycznych doświadczeń polowych prowadzonych przez JUNG-Puławy w 
Osinach. Poletka doświadczalne (o powierzchni ok. l ha) założono na glebie 
płowej (Haplic Luvisol wg. FAO) wytworzonej z glin zwałowych o składzie 
granulometrycznym piasku gliniastego mocnego ( 1-0,1 mm - 68%; O, 1-0,05 mm -
10%; 0,05-0,02 mm- 8%; <0,02 mm- 14%). 

Prowadzone doświadczenia polowe uwzględniają dwa systemy uprawowe -
nawożenie organiczne (uprawa ekologiczna) i nawożenie mineralne (uprawa 
konwencjonalna). W uprawie ekologicznej stosowano nawożenia organiczne 
(kompost) oraz ręczne i mechaniczne zwalczanie chwastów. W systemie 
ekologicznym następstwo roślin było następujące: ziemniak - jęczmień jary -
koniczyna czerwona - koniczyna czerwona - pszenica ozima. 
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Doświadczenie polowe w Osinach trwa od 1994 roku i jest nadal 
kontynuowane, a bardziej szczegółowe informacje znajdują się w pracy Kusia 
[15] i Martyniuka i in. [19]. Natomiast, w naszym przypadku, próbki glebowe 
pobierano przez 3 lata ( 1996-98), każdego roku w trzech terminach: wiosną - po 
wschodach, latem - w okresie intensywnego wzrostu oraz jesienią - po zbiorze 
roślin. Z reprezentatywnej dla poletka próby glebowej pobierano po około 200 g 
materiału, który po przesuszeniu na powietrzu, lekkim utarciu i przesianiu przez 
sito o średnicy oczek l mm poddawano analizie. Wszystkie pomiary 
wykonywano w trzech powtórzeniach, w temperaturze 20 °C Ueśli nie było 

specjalnych zaleceń metodycznych). 
Odczyn gleby oznaczano metodą elektrometryczną. Pomiaru pH w wodzie i w 

IM KCI (stosunek gleby do roztworu l :2,5) dokonywano po 24 godzinach w 
cieczy nad glebą. Skład granulometryczny próbek glebowych oznaczano metodą 
Bouyoucos'a w modyfikacji Casagrande'a i Prószyńskiego. Zawiesinę glebową 
przygotowano dwoma sposobami, stosując jako czynnik dyspergujący calgon 
oraz ultradźwięki. 

Ogólną zawartość węgla organicznego w glebie oznaczano metodą Tiurina, a 
podatność substancji organicznej na utlenienie metodą Loginowa. Izotermy 
adsorpcji-desorpcji pary wodnej mierzono w warunkach statycznych, metodą 
wagową. 

Pomiary adsorpcyjne wykonywano w temperaturze 20 °C ± 0,5 °C. Stosując 
metodę zaproponowaną przez Brunauer'a-Emmett'a-Teller'a (BET) wyliczono 
powierzchnię właściwą na podstawie izoterm adsorpcji-desorpcji pary wodnej [8, 
l O, 20]. Taki sposób wyliczania powierzchni właściwej jest zgodny z polską 
normą PN-Z-190 l 0-1 . W pierwszym etapie obliczeń powyższą metodą wyznacza 
się liczbę cząsteczek wody potrzebną do pokrycia powierzchni badanej próbki 
warstwą wody o grubości jednej cząsteczki tzw. pojemność monowarstwy (N m), z 
prostoliniowej formy równania BET, a w drugim oblicza się powierzchnię 

właściwa z zależności: S = NmLro, gdzie L jest liczbą Avogadro, a ro jest 
powierzchnią zajmowaną przez jedną cząsteczkę wody ( ro= l 0,8 ·l o·20m2

). 

Strukturę porowatą gleby badano metodą porozymetrii rtęciowej (porozymetr 
firmy Carlo Erba Model 2000). Otrzymane wyniki przeliczano używając 

programu Milestane l 00 będącego na wyposażeniu porozy metru. 



158 Z. SOKOLOWSKA i in. 

WYNIKI 

Otrzymane wyniki zamieszczono w Tabelach 1-3 oraz na Rysunkach 1-4. 
Przedstawione w Tabelach 1 i 3 oraz na Rys. 1 i 2 dane są średnią z trzech lat 
prowadzenia doświadczenia polowego. 
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Rys. l. Skład granulometryczny próbek glebowych (kalgon), l- wschody, 11 - okres intensywnego 
wzrostu, III- po zbiorze roślin. 
Fig. l. The granulometrie composition of the soi! sampies (calgon), l - sprouting; II - intensive 
growth; III - post harvest. 

Jak wynika z Rys. 1 nie ma wyraźnej i jednoznacznej zależności pomiędzy 
składem granulometrycznym a terminem poboru prób glebowych. Średnia 
zawartość frakcji piasku, pyłu i iłu wynosiła odpowiednio 69%, 18% i 12% gdy 
czynnikiem dyspergującym był calgon oraz 74%, 19% i 8% gdy czynnikiem 
dyspergującym były ultradźwięki. Zastosowanie chemicznej (calgon) i fizycznej 
(ultradźwięki) dyspersji gleby spowodowało rozmce w zawartości 

poszczególnych frakcji granulometrycznych w materiale glebowym. Ultradźwięki 
jako czynnik dyspergujący glebę powodują bowiem mechaniczne rozbijanie 
agregatów glebowych i łamanie ziaren piasku na mniejsze fragmenty, co 
prowadzi do sztucznego zawyżania ilości frakcji koloidalnej (<2 J.l). Natomiast 
zawartość substancji organicznej w glebie nie pozwala na całkowitą dyspersję, tak 
więc następuje obniżenie ilości frakcji koloidalnej [7]. 

Kwasowość czynna i wymienna (Rys. 2) wskazuje, że są to gleby o pHKcl 
powyżej 5 i pHH2o powyżej 6. Termin pobierania próbek glebowych praktycznie 
nie miał wpływu na obydwie wielkości. Odczyn w wodzie badanych próbek 
glebowych wynosił średnio 6,5. Natomiast średni odczyn w lM KCI wynosił 5,6. 
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Niewielkie zmiany w odczynie badanej gleby związane są prawdopodobnie ze 
zbyt krótkim okresem badań. Jak wykazano w doświadczeniach długoletnich [13, 
21, 26, 27] pHH2o i p H Kei gleb obniża się o około 0,5 jednostki. 

l opH(H20) .pH(KCI) l 

11 

Termm pobromo próbek 

Rys. 2. Wartości pH próbek glebowych. 

Fig. 2. Values of p H of the soi! samples. 

III 

Tabela l. Zawartość węgla organicznego, podatność na utlenianie substancji organicznej oraz 

powierzchnia właściwa badanej gleby 

Table l. Amount of organie carbon, organie matter susceptibility to oxidation and specilic surface 

area of soil samples. 

Termin pobierania próbek 

11 

Jll 

Cv,, 

(o/o) 

0,90 (0,03) 

0,81 (0,12) 

0,86 (0,11) 

c ... SH20 

(%CT) (m2 g·t) 

46,4 (7,2) 15,5 (3,3) 

48,2 (2,9) 12,5 (1,0) 

49,8 (2,2) 13,4 (1,1) 

Objaśnienia: w nawiasach - odchylenie standardowe; l -wschody; 11 - okres intensywnego 

wzrostu; III - po zbiorze roślin; - węgiel organiczny; c .. ,, - węgiel organiczny; CT - węgiel 

całkowity; C0 , - podatność substancji organicznej na utlenianie; SH2o - powierzchnia właściwa. 

Explanations. in br.tekeis • the standard deviation; I • sprouting; 11 - intensivc growth; III • post 

harvcst; C0 ,, - organie carbon; CT - total carbon; C,., - organie matter susceptibility to oxidation; 

S112o- specific surface area. 

Zawartość węgla organicznego wynosiła średnio 0,86%, a podatność materii 
organicznej na utlenianie 48,5%. Próbki glebowe pobrane po wschodach 
koniczyny charakteryzowały się nieznaczni wyższą zawartością węgla 
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organicznego (Tabela l). Generalnie niewielkie zróżnicowanie zawartości węgla 
organicznego w glebie związane są najprawdopodobniej właśnie z uprawą 
koniczyny. W przypadku monokultur zbożowych wyraźnie zaznacza się ich 
oddziaływanie na próchnicę [12, 22]. Ocena wskaźników jakości kwasów 
huminowych spod monokultur zbożowych wskazuje na ich degradujący wpływ 
na naturę humusu gleb płowych [9, 28, 32]. Pełne nawożenie mineralne 
zastosowane równocześnie z wapnem i obornikiem sprzyja formułowaniu 

humusu o różnym składzie, oddziałuje na agregację gleby i wodoodporność 
agregatów [2]. 

Wartości powierzchni właściwej oraz parametrów równania BET dla 
adsorpcji pary wodnej na badanych próbkach glebowych przedstawiono w 
Tabelach l i 2. Przebieg izoterm jest dla wszystkich badanych próbek glebowych 
podobny. Otrzymane doświadczalnie krzywe odpowiadają izotermom Typu II 
według klasyfikacji BET [10, 20] i są dobrze opisywane przez równanie BET. 
Współczynniki korelacji są powyżej 0,996 (Tabela 2). Powierzchnia właściwa 
próbek glebowych wahała się od 11,8 do 14,5 rn2 g'1, a średnia z całego doświad­
czenia wynosiła 13,7 rn2 g'1• Termin pobierania prób glebowych nie wpływał wy­
raźnie na wielkość powierzchni, ale największą powierzchnię właściwą miały 
próbki pobrane w okresie po ruszeniu wegetacji. Podobną zależność zauważono 
pomiędzy terminem pobierania prób, a zawartością substancji organicznej (Tabela 
l). 

Tabela 2. Parametry równania BET w przedziale ciśnień względnych 0.0< (p/p0) < 0.35 

Table 2. BET equation parameters for prcssures 0.0< (p/p0) < 0.35 

Termin 1996 1997 1998 

pobrania prób Ił III II III l II lłl 

Nm {mg H20/g) n.o 3,7 5,0 3,3 3,4 3,7 3,6 4,0 

stała BET n.o 63,1 26,7 158,2 32,0 118,2 88,4 94,3 

R n.o 0,998 0,998 0,998 0,996 0,999 0,997 0,997 

Objaśnienia: jak w Tabeli l; N m -pojemność monowarstwy; R -współczynnik korelacji ; n.o -nie 

oznaczano 

Explanations: see Table l; N m - monolayer capacity; R - corrclation coefficient; n.d. - no 

determincd 

W Tabeli 3 zamieszczono wartości całkowitej objętość i średniego promienia 
porów oraz porowatość ogólną. Całkowita objętość porów jest wielkością 
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otrzymaną bezpośrednio z pomiarów porozymetrycznych, natomiast pozostałe 
wyliczone zostały na ich podstawie, zakładając cylindryczny model porów. 
Należy podkreślić, że metodą porozymetrii rtęciowej mierzone są tylko pory w 
zakresie rozmiarów od około 4 do 7500 nm. 

Tabela 3. Parametry porowatej struktury badanych próbek glebowych obliczone na podstawie 

danych porozymetrycznych. 

Tablc 3. The paramcters of the porc structure of thc investigated soil sampies obtaincd from thc 

mcrcury porosimetry data 

Termin Całkowita 

Pobicrania objętość porów 

prób (mm3 g"1
) 

l 52,9 (5,2) 

II 61,0 (3,8) 

III 63,7 (6,7) 

Objaśnienia: -jak w Tabeli l 

Explanations: - sec Tablc l 

i 
i 
ł 

40 

!' .... 

o 01 

Średni promień 

porów 

(!l) 

1,9781 (0,003) 

1.1805 (0,001) 

0,7825 (0,004) 

o 10 
R . 11m 

1 00 

Porowatość 

całkowito 

(%) 

10,7 (2,3} 

12,0 (2,1} 

13,9 (1,5} 

10 00 

Rys. 3. Całkowito objętość porów próbek glebowych pobieranych w 1997 r .. Objaśnienia· patrz 

Rys. l. 

Fig. 3. Cumułativc porc volume curve for soił sampies from year ł997. Explanations:- see F1g. l. 

Termin pobierania prób nie miał jednoznacznego wpływu na analizowane 
parametry porowatej struktury gleby (Tabela 3, Rys. 3 i 4). Całkowita objętość 
porów (Rys. 3) i porowatość ogólna (Tabela 3) gleby była nieznacznie większa po 
zbiorze roślin, co najprawdopodobniej związane jest z obecnością systemu 
korzeniowego. Szreniawska i współ. [5] nie stwierdziła wpływu sposobu uprawy 
na parametry porowatej struktury czarnoziemu i gleby brunatnej (mierzone 
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metodą porozymetrii rtęciowej) pod koniczyną. Stwierdzono natomiast wpływ 
wieloletniego nawożenia obornikiem i nawozami mineralnymi na wodoodporność 
agregatów glebowych [16]. 
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Rys. 4. Krzywe rozkładu wielkości porów dla badanej gleby w roku 1997. Objaśnienia: patrz Rys. l 

Fig. 4. Pore size distribulion function for investigated soil from year 1997. Expłanations: see Fig. I 

WNIOSKI 

Nie stwierdzono znacznego zróżnicowania powyższych właściwości w czasie 
trwania doświadczenia. Odczyn badanych próbek glebowych zmieniał się w 
granicach od 4,5 do 6,6 jednostek pH, średnia podatność substancji organicznej 
na utlenianie wynosiła ok. 50% całkowitej ilości węgla, a średnia zawartość 
węgla organicznego - ok. 0,8%. Również izotermy adsorpcji-desorpcji pary 
wodnej były podobne. Powierzchnia właściwa próbek glebowych wahała się od 
11,8 do 14,5 m2g·1

, a średnia z całego doświadczenia wynosiła 13,7 m2g·• . Termin 
pobierania prób nie miał jednoznacznego wpływu na badane wielkości, chociaż 
największą powierzchnią właściwą i zawartością substancji organicznej 
charakteryzowały się próbki pobrane w okresie po ruszeniu wegetacji. Całkowita 
objętość porów i porowatość ogólna gleby była nieznacznie większa po zbiorze 
roślin i najprawdopodobniej związanajest z systemem korzeniowym roślin. 
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PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF THE GREY -BROWN PODZOLIC 
SOll... UNDER RED CLOVER CROPPING 

Z Sokołowska, M Hajnos, G. Bowanko, M. Dąbek-Szrenicnvska 

lnstitute o f Agrophysics, Polish Academy of Science, 

Str. Doświadczalna 4, 20-290 Lublin 27, Poland 

SUMMARY 

The nim o f Ibis wark was to determine changes in t he physicochemical propertics of soi l after 3 

ycars of tbe red clover cropping. The investigations werc caried out in soi! from the long-term stalic 

expeńment in Osiny near Pulawy (Lublin District). The soi! sampies were taken from humus 

horizon. Soi! acidity, organie carbon, organie mat!er susceptibility to oxidation and specific surface 

area were determined. Mercury intrusion porosimetry was used to soi! porc structurc investigation. 

Generally, tbe changes o f the physicochcmical properties o f thc podzolic soi! after 3 ycars o f the red 

clover cropping was not observed. The sampling period did not have an uncquivocal influence on 

soi! acidity, eontent of organie carbon and organie matter susceptibility to chemieni oxidation and 

spccific surface area. 

Kc y w ord s: soi l physicochcmical propertics, organie farming system, red clover 




