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Streszczenie: W pracy badano zmiany zachodzace gléwnie fizykochemicznych
wlasciwoseiach gleby plowej po trzyletnie uprawie koniczyny czerwonej. Material glebowy zostal
pobrany z poziomu omego, z wieloletnich, statycznych doswiadczen polowych prowadzonych przez
[UNG-Pulawy w Osinach. Prowadzone do$wiadczenia polowe uwzgledniaja dwa systemy
uprawowe - nawozenie organiczne (uprawa ckologiczna) i nawozenie mineralne (uprawa
konwencjonalna). Prébki glebowe pobicrano przez 3 lata (1996-98), kazdego roku w trzech
terminach: wiosna - po wschodach, latern - w okresie intensywnego wzrostu oraz jesienia - po
zbiorze rodlin. Oznaczano odeczyn gleby, sklad granulometryczny, ogdlna zawartesé wegla
organicznego, podatno$é substancji organicznej na utlenianie. Izatermy adsorpcji-desorpeji pary
wodnej micrzono w warunkach statystycznych natomiast strukiur¢ porowats gleby metoda
porozymetrii rtgciowej. Nie stwierdzono znacznego zrdznicowania powyzszych wladciwodci w
czasie trwania doswiadczenia. Odczyn badanych probek glebowych zmienial si¢ w granicach od 4,5
do 6,6 jednostek pH, Srednia podatnosé substancji organicznej na utlenianie wynosila ok. 50%
calkowitej ilodci wegla, a drednia zawarto$é wegla organicznego - ok. 0,8%. Réwniez izotermy
adsorpcji-desorpcji pary wodnej byly podobne. Powicrzchnia wiaseiwa prébek glebowych wahala
sig od 11,8 do 14,5 m’g”, a érednia z calego dosdwiadczenia wynosila 13,7 m* g, Termin pobierania
préb nie mial jednoznacznego wplywu na badane wielkosci.

Slowa kluczowe: wiladciwodci fizykochemiczne, nawozenic organiczne, koniczyna
czerwona

WSTEP

Sposab uzytkowania gleb wywiera zasadniczy wplyw nie tylko na morfologig
profiléw glebowych, ale takze na jej wlasciwosci fizyczne, chemiczne,
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fizykochemiczne i biologiczne oraz wartos¢ uzytkowa (1, 11, 12, 15, 16, 19, 23,
29, 30]. Zmiany te sg bardziej , widoczne zwlaszcza dla dlugoletniego, trwalego
uzytkowania gleby [3, 4, 6, 13, 21, 22, 24, 26, 27]. Wprowadzenie do gleby,
zwlaszcza lekkiej, nawozéw mineralnych narusza jej rownowagg jonowa, co
prowadzi do lugowania skiadnikéw pokarmowych. Ponadto nawozy stosowane sg
najczesciej w zestawie podstawowym tj. NPK, ktdre intensyfikuja wzrost roslin i
w ten sposob przyczyniaja si¢ do zabierania (wraz z plonem) znacznych ilosci
innych skladnikéw mineralnych np. mikroelementéw. Procesom tym sprzyja
dodatkowo, ograniczenie lub catlkowite zaniechanie nawozenia organicznego.
Wyjalowienie gleby ze skladnikow pokarmowych i wymywanie kationow
zasadowych powoduje wzrost stgzenia kationow wodorowych, zelazowych i
glinowych, co prowadzi do zakwaszenia gleby [1, 13, 19, 26, 31]. Dodatkowo, na
wskutek oddzialywania na glebg innych proceséw np. erozji zmniejsza sig
rowniez zawartos¢ prochnicy. Dlatego tez zostaly wprowadzone inne metody
uprawy gleby [14, 17, 18, 25]. Koncepcja rolnictwa ekologicznego nie jest
jednoznacznie oceniana i wymaga przeprowadzenia kompleksowych badan
obejmujgcych wydajnosé, ekonomike produkcji, jakos¢ produktow oraz wplyw na
srodowisko przyrodnicze [17, 25].

Stad tez celem niniejszej pracy byla ocena zmian zachodzacych w wybranych,
glownie fizykochemicznych, wlasciwosciach gleby plowej po 3-letniej uprawie
koniczyny czerwone;j.

MATERIAL | METODY

Material glebowy zostal pobrany z poziomu ornego, z wieloletnich,
statycznych doswiadczenn polowych prowadzonych przez IUNG-Pulawy w
Osinach. Poletka do$wiadczalne (o powierzchni ok. 1 ha) zalozono na glebie
plowej (Haplic Luvisol wg. FAO) wytworzonej z glin zwalowych o skladzie
granulometrycznym piasku gliniastego mocnego (1-0,1 mm - 68%; 0,1-0,05 mm -
10%; 0,05-0,02 mm - 8%; <0,02 mm - 14%).

Prowadzone doswiadczenia polowe uwzgledniaja dwa systemy uprawowe -
nawozenie organiczne (uprawa ekologiczna) i nawozenie mineralne (uprawa
konwencjonalna). W uprawie ekologicznej stosowano nawozenia organiczne
(kompost) oraz reczne i mechaniczne zwalczanie chwastow. W systemie
ekologicznym nastgpstwo roslin bylo nastepujace: ziemniak - jeczmien jary -
koniczyna czerwona - koniczyna czerwona - pszenica ozima.
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Doswiadczenie polowe w Osinach trwa od 1994 roku i jest nadal
kontynuowane, a bardziej szczegdlowe informacje znajdujg sig w pracy Kusia
[15] i Martyniuka i in. [19]. Natomiast, w naszym przypadku, prébki glebowe
pobierano przez 3 lata (1996-98), kazdego roku w trzech terminach: wiosng - po
wschodach, latem - w okresie intensywnego wzrostu oraz jesienia - po zbiorze
rodlin. Z reprezentatywnej dla poletka proby glebowej pobierano po okolo 200 g
materiatu, ktéry po przesuszeniu na powietrzu, lekkim utarciu i przesianiu przez
sito o srednicy oczek | mm poddawano analizie. Wszystkie pomiary
wykonywano w trzech powtdrzeniach, w temperaturze 20 °C (jesli nie bylo
specjalnych zalecen metodycznych).

Odczyn gleby oznaczano metoda elektrometryczna. Pomiaru pH w wodzie i w
IM KCI (stosunek gleby do roztworu 1:2,5) dokonywano po 24 godzinach w
cieczy nad gleba. Skiad granuiometryczny probek glebowych oznaczano metoda
Bouyoucos'a w modyfikacji Casagrande’a i Prészynskiego. Zawiesing giebowa
przygotowano dwoma sposobami, stosujac jako czynnik dyspergujacy calgon
oraz ultradzwieki.

Ogolng zawartos¢ wegla organicznego w glebie oznaczano metodg Tiurina, a
podatnos¢ substancji organicznej na utlenienie metoda Loginowa. Izotermy
adsorpcji-desorpcji pary wodnej mierzono w warunkach statycznych, metoda
wagowa.

Pomiary adsorpcyjne wykonywano w temperaturze 20 °C + 0,5 °C. Stosujac
metode zaproponowang przez Brunauer’a-Emmett’a-Teller’a (BET) wyliczono
powierzchnig¢ wlasciwa na podstawie izoterm adsorpcji-desorpcji pary wodnej [8,
10, 20]. Taki sposéb wyliczania powierzchni wlasciwej jest zgodny z polska
norma PN-Z-19010-1. W pierwszym etapie obliczen powyzsza metoda wyznacza
si¢ liczbe czasteczek wody potrzebna do pokrycia powierzchni badanej probki
warstwa wody o grubosci jednej czasteczki tzw. pojemno$c monowarstwy (Ny), z
prostoliniowej formy réwnania BET, a w drugim oblicza si¢ powierzchnig
wilasciwa z zaleznosci: S = NjLw, gdzie L jest liczba Avogadro, a w jest
powierzchnia zajmowana przez jedna czasteczke wody (0=10,8-10m?).

Strukture porowata gleby badano metodg porozymetrii rtgciowej (porozymetr
firmy Carlo Erba Model 2000). Otrzymane wyniki przeliczano uzywajac
programu Milestone 100 bgdacego na wyposazeniu porozymetru.
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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 sa srednia z trzech lat
prowadzenia do§wiadczenia polowego.
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Rys. 1. Sklad granulometryczny prébek glebowych (kalgon), I - wschody, II - okres intensywnego
wzrostu, III - po zbiorze roslin.

Fig. 1. The granulometric composition of the soil samples (calgon), I - sprouting; I - intensive
growth; I1I - post harvest.

Jak wynika z Rys. 1 nie ma wyraZnej i jednoznacznej zaleznosci pomigdzy
skladem granulometrycznym a terminem poboru préb glebowych. Srednia
zawartosé frakeji piasku, pytu i itu wynosila odpowiednio 69%, 18% i 12% gdy
czynnikiem dyspergujacym byl calgon oraz 74%, 19% i 8% gdy czynnikiem
dyspergujacym byly ultradZzwigki. Zastosowanie chemicznej (calgon) i fizycznej
(ultradzwigki) dyspersji gleby spowodowalo réznice w  zawartosci
poszczegdlnych frakcji granulometrycznych w materiale glebowym. Ultradzwigki
jako czynnik dyspergujacy glebe powodujg bowiem mechaniczne rozbijanie
agregatow glebowych i lamanie ziaren piasku na mniejsze fragmenty, co
prowadzi do sztucznego zawyzania ilosci frakcji koloidalnej (<2 p). Natomiast
zawartosé substancji organicznej w glebie nie pozwala na calkowita dyspersjg, tak
wigc nastgpuje obnizenie ilosci frakcji koloidalnej {7].

Kwasowo$¢ czynna i wymienna (Rys. 2) wskazuje, ze sa to gleby o pHga
powyzej 5 i pHpzo powyzej 6. Termin pobierania probek glebowych praktycznie
nie mial wplywu na obydwie wielkosci. Odezyn w wodzie badanych probek
glebowych wynosit srednio 6,5. Natomiast $redni odczyn w 1M KCI wynosit 5,6.
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Niewielkie zmiany w odczynie badanej gleby zwiazane s prawdopodobnie ze
zbyt krétkim okresem badan. Jak wykazano w doswiadczeniach diugoletnich [13,
21, 26, 27] pHu201 pHke gleb obniza sie o okolo 0,5 jednostki.

|OpH(H20) MpH(KCI) |

pH 4 4

1 1
Termin pobrania probek

Rys. 2. Wartoici pH prébek glebowych.
Fig. 2. Values of pH of the soil samples.

Tabela 1. Zawarto$¢ wegla organicznego, podatno$¢ na utlenianie substancji organicznej oraz
powierzchnia wlasciwa badanej gleby

Table 1. Amount of organic carbon, organic matier susceplibility to oxidation and specific surface
area of soil samples.

Termin pobierania prébek Cog Cin S0
(%) (% Cr) (m’g")
1 0,90 (0,03) 464 (7,2) 15,5 (3.3)
i1 0,81 (0,12) 48,2 (2,9) 12,5 (1,0)
11E 0,86 (0,11) 49,8 (2,2) 13,4 (1,1)

Objasnienia: w nawiasach - odchylenie standardowe; | -wschody; 1l - okres intensywnego
wzrostu; Il - po zbiorze roélin; - wegiel organiczny;, C, — wegiel organiczny; Cr - wegiel
calkowity, C,, — podatno$¢ substancji organicznej na utlenianie; Syag — powierzchnia wiasciwa.

Explanations: in brackets - the standard deviation; I - sprouting; II - intensive growth; III - post
harvest; C,,, — organic carbon; Cr - total carbon; C,, - organic matter susceptibility to oxidation;
Sino - specific surface area.

Zawartos¢ wegla organicznego wynosita Srednio 0,86%, a podatnos¢ materii
organicznej na utlenianie 48,5%. Prébki glebowe pobrane po wschodach
koniczyny charakteryzowaly si¢ nieznaczni wyzsza zawartoscig wegla
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organicznego (Tabela 1). Generalnie niewielkie zroznicowanie zawartosci wegla
organicznego w glebie zwiazane sa najprawdopodobniej wlasnie z uprawa
koniczyny. W przypadku monokultur zboZowych wyraZnie zaznacza sig¢ ich
oddzialywanie na prochnice [12, 22]. Ocena wskaznikow jakosci kwaséw
huminowych spod monokultur zbozowych wskazuje na ich degradujacy wplyw
na naturg humusu gleb plowych [9, 28, 32]. Pelne nawozenie mineralne
zastosowane rownoczesnie z wapnem i obornikiem sprzyja formulowaniu
humusu o réznym skiadzie, oddzialuje na agregacje gleby i wodoodpornosc
agregatéw [2].

Wartosci powierzchni wlasciwej oraz parametrow réwnania BET dla
adsorpcji pary wodnej na badanych probkach glebowych przedsiawiono w
Tabelach 1 i 2. Przebieg izoterm jest dla wszystkich badanych prébek glebowych
podobny. Otrzymane doswiadczalnie krzywe odpowiadajg izotermom Typu II
wediug klasyfikacji BET [10, 20] i sg dobrze opisywane przez rownanie BET.
Wspoltczynniki korelacji sa powyzej 0,996 (Tabela 2). Powierzchnia wiasciwa
probek glebowych wahata sig od 11,8 do 14,5 m* g, a $rednia z calego doswiad-
czenia wynosita 13,7 m® g''. Termin pobierania préb glebowych nie wplywat wy-
raznie na wielko§¢ powierzchni, ale najwigksza powierzchnig wiladciwa mialy
probki pobrane w okresie po ruszeniu wegetacji. Podobng zaleznos¢ zauwazono
pomigdzy terminem pobierania prob, a zawartoscia substancji organicznej (Tabela

1).

Tabela 2. Parametry rownania BET w przedziale cidniet wzglednych 0.0< (p/py) < 0.35
Table 2. BET equation parameters for pressures 0.0< (p/py) < 0.35

Termin 1996 1597 1998

pobrania préb I 1 I 1I 11 | 11 I
Npm {mgHO/g) no 3,7 50 33 34 37 36 40
stala BET no 63,1 26,7 158,2 320 118,2 884 943
R no 0,998 0,998 0,998 0,996 0,999 0,997 0,997

Objadnienia; jak w Tabeli 1; N, -pojemnosé monowarstwy; R -wspdlczynnik korelacji; n.o -nie
0znaczano

Explanations: see Table 1; N, - monolayer capacity; R - correlation coefficient; nd. - no
determined

W Tabeli 3 zamieszczono wartosei calkowitej objetosé i sredniego promienia
poréw oraz porowatos¢ ogoélna. Calkowita objetosé poréw jest wielkoscig



WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE GLEBY 161

otrzymana bezposrednio z pomiaréw porozymetrycznych, natomiast pozostale
wyliczone zostaly na ich podstawie, zakladajac cylindryczny model porow.
Nalezy podkresli¢, ze metoda porozymetrii rigciowej mierzone sg tylko pory w
zakresie rozmiarow od okoto 4 do 7500 nm.

Tabela 3. Parametry porowatej struktury badanych prébek glebowych obliczone na podstawic
danych porozymetrycznych.

Table 3. The parameters of the pore structure of the investigated soil samples obtained from the
mercury porosimetry data

Termin Catkowita Sredni promien Porowatosé
Pobierania  objgtodé poréw poréw catkowita
préb (mm®gh) (W) (%)

1 529(52) 1,9781 (0,003) 10,7 (2,3)
11 61,0(3,8) 1,1805 (0,001) 12,02,1)
11 63,7 (6,7) 0,7825 (0,004) 13,9 (1,5)

Objasnienia: - jak w Tabeli |
Explanations: - see Table 1

IR PE Yo BN TS STIT| M S W T P77 MR T |
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Rys. 3. Calkowita obj¢tosé pordw pribek glebowych pobieranych w 1997 r.. Objasnicnia: patrz
Rys. 1.
Fig. 3. Cumulative pore volume curve for soil samples from year 1997. Explanations: - see Fig. 1.

Termin pobierania préb nie mial jednoznacznego wplywu na analizowane
parametry porowatej struktury gleby (Tabela 3, Rys. 3 i 4). Calkowita objgtosc
porow (Rys. 3) i porowatosé ogdlna (Tabela 3) gleby byla nieznacznie wigksza po
zbiorze roélin, co najprawdopodobniej zwigzane jest z obecnoscia systemu
korzeniowego. Szreniawska i wspot. [5] nie stwierdzila wplywu sposobu uprawy
na parametry porowatej struktury czarnoziemu i gleby brunatnej (mierzone
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metoda porozymetrii rtgciowej) pod koniczyna. Stwierdzono natomiast wptyw
wieloletniego nawozenia obornikiem i nawozami mineralnymi na wodoodpornoscé
agregatow glebowych [16].

n
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(=3

dV/dR, mmig pm
o
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Rys. 4. Krzywe rozkladu wielkosei pordw dla badanej gleby w roku 1997. Objasnienia: patrz Rys. |
Fig. 4. Pore size distribution function for investigated soil from year 1997. Explanations: see Fig. 1

WNIOSKI

Nie stwierdzono znacznego zréznicowania powyzszych wiasciwosci w czasie
trwania doswiadczenia. Odczyn badanych probek glebowych zmienial sig w
granicach od 4,5 do 6,6 jednostek pH, srednia podatnosé substancji organicznej
na utlenianie wynosita ok. 50% calkowitej ilosci wegla, a srednia zawartosc
wegla organicznego - ok. 0,8%. Roéwniez izotermy adsorpcji-desorpcji pary
wodnej byly podobne. Powierzchnia wiasciwa prébek glebowych wahala si¢ od
11,8 do 14,5 m’g”, a érednia z calego doswiadczenia wynosita 13,7 m*g”". Termin
pobierania prob nie miat jednoznacznego wplywu na badane wielkosci, chociaz
najwigksza powierzchnia wlasciwq i zawarto$cia substancji organicznej
charakteryzowaly sig¢ probki pobrane w okresie po ruszeniu wegetacji. Catkowita
objetos¢ poréw i porowatosé ogdlna gleby byla nieznacznie wigksza po zbiorze
roslin i najprawdopodobniej zwiqzana jest z systemem korzeniowym roslin.
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PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF THE GREY-BROWN PODZOLIC

SOIL UNDER RED CLOVER CROPPING
Z. Sokolowska, M. Hajnos, G. Bowanko, M. Dqbek-Szreniawska

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Science,
Str. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27, Poland

SUMMARY

The aim of this work was to determine changes in the physicochemical propertics of soil after 3

years of the red clover cropping. The investigations were caried out in soil from the long-term static

experiment in Osiny near Pulawy (Lublin District). The soil samples were taken from humus

horizon. Soil acidity, organic carbon, organic matter susceptibility to oxidation and specific surface

arca were determined. Mercury intrusion porosimetry was used to soil pore structure investigation.

Generally, the changes of the physicochemical properties of the podzolic soil after 3 years of the red

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

soil acidity, content of organic carbon and organic matter susceptibility to chemical oxidation and

specific surface area.

Keywords: soil physicochemical properties, organic farming system, red clover
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