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Wplyw réinych srodkéw uzyzniajacych na materie organiczna gleb

The Effect of Different Fertilizing Agents on the Soil Organic Matter

Produkcja tradycyjnych nawozéw organicznych nie pokrywa rosnacego zapotrzebowa-
nia w rolnictwie, coraz wigcej uwagi po$wigca si¢ przystosowaniu do nawozenia réznych
materialéw odpadowych (11, 12, 13). Ten spos6b utylizacji odpadéw nie tylko zmniejsza
szkodliwos¢ ich koncentracji w §rodowisku, lecz ma duze znaczenie z punktu widzenia
obiegu pierwiastkéw w glebie. Ze wzgledu na ujemny bilans materii organicznej w wielu
glebach uprawnych szczeg6lna uwage zwraca si¢ na rolnicze wykorzystanie odpadéw
Pochodzenia organicznego. Nie bez znaczenia jest zatem ogélny poziom wegla (C)) w
glebie i jego udziat we frakcjach materii organicznej.

Celem tego opracowania bylo poréwnanie wpltywu réznych §rodkéw uzyzniajacych
(W tym odpad6w) naturalnych i przetworzonych chemicznie na materi¢ organiczna dwu
typéw gleb pod monokultura zyta.

OBIEKTY I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na modelu doéwiadczenia poletkowego zatozonego przez Zaklad Agrofizyki PAN
W Lublinie na glebie brunatnej o sktadzie gliny cigzkiej, ktéra w dalszej czeéci pracy okreélana jest jako gleba
CigZka, oraz glebie bielicowej o skladzie piasku stabogliniastego, dalej nazywanej gleba lekka.

Charakterystyke podstawowych whasciwosci tych gleb przedstawiono w tab. 1.

Jednym z gtéwnych czynnikéw eksperymentu bylo zastosowanie 7 réznych §rodkéw uzyZniajacych; schemat
doswiadczenia przedstawiono w tab. 2.

Prébki glebowe do analiz materii organicznej pobrano z poziomu ornego w czwartym roku od wprowadzenia
Srodkéw uzyZniajacych spod monokultury zyta.

Jako§¢ substancji organicznej oparto na okresleniu podatnosci na utlenianie roztworami KMnO,, w érodowi-
skuobojetnym (8). Autorzy metody podkreslaja jej szczeg6lng przydatno$é do okreélenia wplywu nawozenia czy
leZ innych zabieg6w agrotechnicznych na przemiany substancji organicznej (9). Zastosowana metoda Loginowa-
Wiﬁnicwskicgo przez kolejne stosowanie KMnO, o rosnacych stgzeniach (1/30, 5/30, 10/30 mol/dm?) pozwala
N rozréznienie czterech frakcji wegla: bardzo tatwo utlenialnej (I), tatwo utlenialnej (IT), trudno utlenialnej (IIT)
i frakeji IV, ktéra stanowi pozostaty, nie utleniony w warunkach metody, wegiel organiczny.
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Tab. 1. Charakterystyka gleb przed zalozeniem do§wiadczenia
Characteristics of the soils before setting the experiment

N C Zawarto$¢ sktadnikéw
Skiad granulometryczny, % - K 5
e T ogétem ogdtem pH v przyswajalnych
o Ne (o H T | KA | % mg/100g
Gleba % %

1,0- 0,1- 0,05- 0,02- 0,005- ponizej meq/100 g

-01 -0,05 -0,02 -0,005 -0,0002 0,0002
Bielicowa 80 6 8 1 1 4 0,04 0,30 1,47 3,70 4,7 60,2 14,7 6,1 58
Brunatna 29 8 11 16 18 18 0,12 0,99 1,28 | 18,37 6,3 93,0 242 5 199 1135
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WYNIKI BADAN

Wplyw zastosowanych §rodkéw uzyZniajacych na zawarto$c¢ i jako$¢ substancji orga-
nicznej badanych gleb ilustruja dane przedstawione w tab. 3 i 4.

Tab. 2. Dawki i sklad chemiczny $rodkéw uzyZniajacych zastosowanych w do$§wiadczeniu (za Debickimi 1)
Doses and composition of the fertilizing agents used in the experiment

y Dawka| % Skiad chemiczny w % s. m.
Obiekty
tha | s.m. | N C | P0Os | K20 | MgO | Ca0 | C:N
NO0O7| - . . ; : g . .
Kontrolny NPK | P0,06 - - - - - = i X
o a - - - § % 4 2
Obornik
onek | 60| 270 | 234 (3263 102 | 133 | 019 | 102 | 141
Gnojowica bydlgca 7 j
L onpk | 150 | 132 | 227 | 18%0 | 076 | 379 | 076 | 227 | 8
Gnojowica bydleca 15 | 432 | 447 | 5130 | 384 | 694 | 1,55 | 461 | 141
agregowana + NPK
G 2
SR foratymo 4 | 860 | 2688 | 2700 013 | 025 | 002 | 026 | 1a
koro-mocznikowy + NPK
W .
i A 6 | 749 | 094 | 3,0 | 035 | 025 | 035 | 41,40 | 31
+ NPK
Osady dciekowe 60 | 460 | 127 | 1550 | 1,54 | 029 | 042 | 296 | 121
+ NPK

Dawki §rodkéw nawozowych wprowadzono jednorazowo w roku zatozenia do§wiadczenia; nawozenie NPK
Stosowano corocznie.

Tab.3. Zawartosé wegla ogétem (Ct) oraz podatno§é materii organicznej gleby bielicowej na utlenianie roz-
tworami KMnO4
The content of total (Ct) and susceptibility of the organic matter of podzolic soil to oxidation with KMnOj4 solutions

] C-ogétem (Cr) Frakcje w % Cy
Obiekt
Y w mg/100 g I I i1} v
Kontrola
- 378 12,30 2738 | 1587 44,45
Obornik
i - 342 13,60 3026 17,54 38,60
Gnojowica ptynna
i 360 12,02 1625 | 2917 41,66
Gnojowica agregowana 300 14,00 31,00 | 1000 45,00
+ NPK v ’
Granulat keratyno-
) 5,68
B moceaibony  § NPK 306 13,73 20,50 élady 6
w ,
o hisipagent 360 12,92 2458 | 2083 41,67
+ NPK
Osady ¢cj
FORwe 388 11,98 26,68 | 3866 22,68
o + NPK

.
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Tab.4. Zawarto$é wegla ogétem (Cr) oraz podatnoéé materii organicznej gleby brunatnej na utlenianie roztworami

KMnOg4
The content of total carbon (C) and susceptibility of the organic matter of brown soil to oxidation with KMnO4 so-
lutions
Obickty C-ogéleln&gc‘) Frakcje w % Ct
wmg/l00g 1 il 1 v
Kontrola
NPK 978 13,65 6,29 $lady 80,06
Obornik
+ NPK 1146 12,96 537 5,54 75,13
Haciics pyass 1062 12,85 9,04 0,71 77,40
+ NPK
SnUoxics agrogryan 1044 13,79 8,48 0,72 77,01
+ NPK
Granulat keratyno-
koro-mocznikowy + NPK 996 12,80 6,03 5,27 75,90
Wapoq gefekacyizp 936 12,66 737 0,80 79,17
+ NPK
Osady $ciekowe
+ NPK 936 12,18 10,25 3,21 74,36
GLEBA LEKKA

Zawarto$¢ C-ogbtem (C;) w obrgbie zastosowanych kombinacji nawozeniowych waha
si¢ w przedziale 300-388 mg/100 g gleby; w kombinacji kontrolnej (nawozonej wylacz-
nie NPK) stanowila 378 mg/100 g gleby. Poza gnojowica agregowana i granulatem
keratyno-koro-mocznikowym zastosowane $rodki mawozowe nie przyczynity si¢ dO
wyraZnego zréZnicowania poziomu wegla (C;) w warstwie ornej gleby. W przypadkv
dawek gnojowicy agregowanej i granulatu keratyno-koro-mocznikowego ilo$ci wegla (Ct)
byly wyraZnie nizsze i wynosity ok. 300 mg/100 g gleby.

Zmiany jakoSciowe materii organicznej modyfikowane czynnikami do§wiadczenid
wyrazily si¢ zr6znicowaniem udzialu frakcji wegla, ocenianych na podstawie utleniania
gleby roztworami KMnOy o ré6Znym st¢zeniu.

Pod wplywem zastosowanych §rodkéw uzyZniajacych nastapity niewielkie zmiany ¥
zawartoSci frakcji I, tj. bardzo latwo utlenialnej. Natomiast wyraZniej zaznaczyly si¢
réznice w udziale procentowym frakeji II, III i IV. W przypadku frakcji I, tj. fatwe
utlenialnej, ilo$¢ jej wahata si¢ od ok. 16 do 31% C,. Na kontroli frakcja latwo utlenialn?
stanowila ok. 27% C;. Tak duze zr6Znicowanie ilo$ci omawianej frakcji wyrazilo Sif
spadkiem do ok. 16% C; w wariancie z gnojowica ptynna i do ok. 20% C; w kombinac)!
uzyznianej granulatem keratyno-koro-mocznikowym. Ponad 30% C; przypadato na Om""
wiang frakcje w kombinacji nawozonej obornikiem i gnojowica agregowana. W warianci®
zwapnem defekacyjnym omawiana frakcja stanowita ok. 24% C,. Frakcja trudno utlenial®
(IIT) wahata si¢ od ilo$ci §ladowych w kombinacji z granulatem keratyno-koro-moczniko'
wym do 38% C; w obiekcie nawozonym osadem §ciekowym. Na frakcj¢ IV, tj. nie ulcgﬂjac"
utlenieniu, w warunkach metody przypadato od 22 do ok. 65% C,. O tak silnym zr6zni¢®
waniu ilo$ci opisywane;j frakcji w sktadzie materii organicznej zdecydowaty kombinacj¢
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dodatkiem granulatu keratyno-koro-mocznikowego (ponad 65% Cy) i osadu $ciekowego
(0k.22% C,). W pozostatych kombinacjach zréznicowanie w stosunku do kontroli (ok.44%
C) miescito si¢ w granicach bledu metody.

W skladzie materii organicznej analizowanych kombi nacji nawozowych, poza warian-
tem z granulatem keratyno-koro-mocznikowym, dominowaly frakcje utlenialne roztwora-
mi KMnOy4. Wzrost udziahu frakcji IV w wariancie z granulatem keratyno-koro-moczniko-
Wym wiaze si¢ najprawdopodobniej ze skfadem i kwasnym charakterem wprowadzanych
Substancji zawierajacych polaczenia trudno dostgpne dla mikroorganizméw (stosunek C:N
- 1:1) (1). Potwierdzaja to badania przeprowadzone przez Gostkowska iwspolpr.
(6). Zbadaii tych wynika, ze aktywno$¢ oddechowa mikroorganizméw byla znacznie nizsza
W kombinacji nawozonej granulatem keratyno-koro-mocznikowym w por6wnaniu z pozo-
Statymi obiektami. Natomiast bardzo znaczny spadek frakcji IV w wariancie z osadem
Sciek6w komunalnych wskazuje na nastepczy wplyw zastosowanego nawozenia na wzrost
Podatnosci substancji organicznej gleby na rozklad oksydacyjny (na mineralizacj¢). Po-
. Wierdzaja to wyniki Gostkowskiej i wspélaut. (6), ktére wykazaly wyraZna stymulacje
intensywnosci wydzielania CO; na omawianym modelu w glebie zasilonej dawka osadu
Sciekowego.

GLEBA CIEZKA

W analizowanych kombinacjach nawozeniowych ilo§¢ C-ogélem wahata si¢ w grani-
Cach 936-1146 mg/100 g gleby. Wyzszg ilo$¢ C, w przedziale 100-200 mg w stosunku do
kontrolj i pozostatych wariantéw stwierdzono w obiekcie nawozonym obornikiem. Wig-
ksza koncentracj¢ C;, o ok. 100 mg, zanotowano w kombinacjach uzyZnianych gnojowica
Plynna i agregowana w stosunku do obiektéw z wapnem defekacyjnym i osadem $ciekéw
kOmunalnych.

Utlenialnos¢ substancji organicznej, wyrazona udzialem frakcji I, utrzymywala si¢ w
nalizowanych kombinacjach na zbliZonym poziomie i wahata si¢ w przedziale 12-14%
C. Konsekwencja zastosowanych $rodkéw uzyZniajacych bylo zréznicowanie udzial
frakeji tatwo utlenialne;j (frakcja IT) od ok. 5 do ok. 10% C;. Najwigksza ilo$¢ frakcji fatwo
Utlenialnej ujawnita si¢ w wariancie z osadem $cickowym. W skladzie substancji organi-
CZnej badanych kombinacji nawozeniowych frakcje wegla trudno utlenialne (frakcja III)
Stanowity maly udziat. Sladowe iloci stwierdzono w kontroli i w kombinacjach z gnojo-
Wica plynna i agregowan oraz wapnem defekacyjnym. W pozostalych trzech kombina-
Cjach ilo$¢ ich wahata si¢ na poziomie ok. 3-6% C,. Frakcja IV stanowila w skladzie
Substancji organicznej badanych kombinacji nawozeniowych od ok. 74 do ok. 80% C.
Mniejsze ilosci frakcji odpornych na utlenianie chemiczne w odniesieniu do kontroli (80%
C) stwierdzono w kombinacjach z osadem $ciekowym, obornikiem i granulatem keraty-
10-koro-mocznikowym (ok. 74-75% Cy). W kombinacjach z gnojowica plynna i agrego-
Wana na frakcjg IV przypadato ok. 77% C,.

Przedstawiony udzial wydzielonych frakcji w skladzie materii organicznej omawia-
ych kombinacji nawozowych nie wykazuje na og6t znaczacego zréznicowania. W obrebie
rrakcji utlenialnych pewne wahania odnosza si¢ do frakcji IT i IIl. Odno$nie do frakeji IV, tj.
9dporne;j na utlenianie, w warunkach metody zauwaza si¢ jej zmniejszenie w kombinacjach
Nawozowych w poréwnaniu z kontrola.
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PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badafi wskazuja na to, ze oddzialywanie zastosowanych §rodkow
nawozowych (naturalnych i przetworzonych) zwiazane jest z rodzajem gleby.

Na glebie lekkiej zastosowane $rodki uzyZniajace (poza gnojowica agregowana i
granulatem keratyno-koro-mocznikowym) nie réznicowaly koncentracji wegla (C;) w
poziomie ornym.

Na glebie cigzkiej zaznaczylo si¢ zréznicowanie iloSci C; mi¢dzy obiektami nawozo-
wymi. Wykazany wzrost zawartosci C-og6lem w kombinacjach z obornikiem i gnojowica
jest faktem znanym z literatury przedmiotu (2, 5, 7, 10).

Zmiany iloSciowe C; w omawianych glebach nie tacza si¢ ze stwierdzonymi zmianami
jakoSciowymi materii organicznej. Z szeregu opracowaf wynika, Zze formy i ilo$ci stoso-
wanych nawozéw oraz rodzaj resztek ro§linnych wptywaja na sklad frakcyjny materii
organicznej (2, 3, 4, 5, 10).

Zastosowane Srodki uzyZniajace wyraZniej zaznaczyly sw6j wplyw na sklad materii
organicznej w glebie lekkiej. Mozna to najprawdopodobniej powiazaé z charakterem
substancji organicznej badanych gleb. W skiadzie materii organicznej gleby lekkiej prze-
wazaja frakcje utlenialne, gdy w glebie cigzkiej frakcje nie ulegajace utlenieniu roztworami
KMnOy o stezeniu 10/30 mol/dms.

W glebie lekkiej wystapit silny wzrost frakcji utlenialnych w obiekcie z osadem
$ciekowym. W poréwnaniu z kontrola niewielki wplyw na wzrost frakcji utlenialnych
zaznaczyt takze obornik i w mniejszym stopniu gnojowica plynna i wapno defekacyjne.
Natomiast w przypadku kombinacji z granulatem keratyno-koro-mocznikowym materia
organiczna odznaczata si¢ przewaga frakcji nie podlegajacych zastosowanemu utlenieniu
chemicznemu (frakcja IV).

W glebie cigzkiej zréznicowanie iloSci wegla nie powiazane bylo ze zmianami
jakosciowymi substancji organicznej. Malo zaznaczone zmiany we frakcjach materii
organicznej na glebie ci¢zkiej znajduja potwierdzenie w badaniach Gostkowskiej i
wspblpr. (6). Z opracowaii wynika, ze oddziatywanie badanych §rodkéw uzyZniajacych
na biologiczne whasciwosci gleby piaszczystej bylo nie tylko wyraZniejsze, lecz réwnieZ
bardziej zr6znicowane niZ na glebie gliniastej. Badania Dg¢bickie go i wspétaut. na
omawianym modelu wskazuja takze na wyraZniejsze oddzialywanie zastosowanych §rod-
kéw nawozowych na glebie lekkiej (1).

WNIOSKI

1. Zastosowane $rodki uzyZniajace modyfikowaly ilo$¢ wegla (C,) gtéwnie na glebie
cigzkiej.

2. Zastosowane §rodki nawozowe w niewielkim stopniu oddziatywaly na jako§¢ materii
organicznej gleby brunatnej wytworzonej z gliny ci¢zkiej.

3. Zmiany jako$ciowe materii organicznej zaznaczyly si¢ przede wszystkim na glebi€
lekkiej. Granulat keratyno-koro-mocznikowy oddziatywal na zmniejszenie frakcji wegld
" podatnych na utlenianie chemiczne roztworami KMnOy. Natomiast osad §ciekowy wpiyna.’
na wzrost podatno$ci materii organicznej na rozklad oksydacyjny.
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SUMMARY

The field experiment determined the effect of fertilizing agents (NPK, manure + NPK, liquid dungstead +
K, aggregated dungstead + NPK, keratin-bark-urea granulate + NPK, defecative lime + NPK, municipal wastes
Sediment + NPK) on the organic matter of the light and heavy soils. The estimation was based mainly on the
analysis of the carbon quantity in the process of fractional oxidation with growing concentrations of KMnO,. The
fesults show that the fertilizing agents which were used differentiated the quantity of carbon (C,) mostly in the
heavy soil. The qualitative changes of the organic matter reflected in the proportion of carbon fractions susceptible
10 oxidation with KMnO, solutions were especially marked on the light soil. The keratin-bark-urea granulate
affected the decrease of the susceptibility of the organic matter to oxidation distribution, while the wastes sediment
affected its increase.




