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Dynamics of organic carbon and carbon of humins fraction in the soil
profile of the Luvisols according to crop rotation and fertilization

Dynamika wegla organicznego i wegla frakcji humin
w profilu gleby ptowej w zaleznosci od zmianowania
| nawozenia

OPEN aACCESS

DOI: 10.15199/62.2025.5.5

The effect of long-term soil fertilization with manure in the dose used in
agricultural practice and NH,NO, in doses of 100 and 150 kg/ha on the
content of org. C and humin fraction C in the lesser soil profile was pre-
sented. The studies showed that the content of org. C in the soil profiles
of both crop rotations gradually decreased with depth. Application of
manure in the dose of 35 t/ha once every 4 years on acidified soils in
combination with the cultivation of legumes in a mixt. with grasses and
mustard in crop rotation did not favor the accumulation of stable forms
of humus in the 0-30 layer (humin fraction < 50%). In the deeper layers
of the lesser soil profile (30-60 and 60-90 cm), C was accumulated in
the humin fraction, over 70%. This indicates that in the deeper layers
of the soil there were more humus and stable forms of organic matter.

Keywords: mineral fertilization, manure fertilization, long-term field
experiment, humins, organic carbon

0Od wielu lat badania naukowe koncentruja sie nad glebowa materia
organiczna, ktorej utrzymanie w glebie na optymalnym poziomie jest
kluczowe nie tylko ze wzgledéw prawidtowego funkcjonowania gleby,
ale takze ochrony $rodowiska. W pracy przedstawiono wyniki wptywu
dtugotrwatego nawozenia gleby obornikiem w dawce stosowanej w prak-
tycerolniczejisaletra amonowa w dawkach 100i 150 kg/ha na zawarto$¢
wegla organicznego i wegla frakcji humin w profilu gleby ptowej. Bada-
nia wykazaty, ze zawarto$¢ wegla organicznego w profilach gleb obu
zmianowan stopniowo zmniejszata sie wraz z gtebokoscia. Stosowanie
obornika w dawce 35t/harazna 4 lata, na glebach zakwaszonych w pota-
czeniu zuprawa roslin bobowatych w mieszance z trawami oraz gorczycy
w ptodozmianie nie sprzyja gromadzeniu stabilnych form préchnicy
w warstwie 0-30 (frakcja humin < 50%). W gtebszych warstwach profilu
gleby ptowej (30-60 i 60-90 cm) wegiel jest akumulowany we frakgji
humin, ponad 70%. Swiadczy to o tym, ze w gtebszych warstwach gleby
wystepuja bardziej préchniczne i stabilne formy materii organiczne;.

Stowa kluczowe: nawozenie mineralne, nawozenie obornikiem, do-
Swiadczenie wieloletnie, huminy, wegiel organiczny

Wiekszo$¢ prowadzonych w kraju badan nad weglem orga-
nicznym i jakoscia materii organicznej w glebach ptowych
koncentruje si¢ nad ich ocena w poziomie orno-préchnicznym
Ap (0-25 cm) gleby'™. Tymczasem ze $rodowiskowego punktu
widzenia ma znaczenie dynamika zmian zawartosci wegla orga-
nicznego i poszczegdlnych frakcji glebowej materii organiczne;j

(kwaséw huminowych C, ., kwaséw fulowych C,, i humin C,)

KH’ K

Dr hab. Dorota PIKULA (ORCID: 0000-0003-4173-197X) w roku
2000 ukoriczyta studia na Wydziale Rolnictwa i Biologii w Szkole
Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego, specjalno$¢ ochrona $ro-
dowiska. W 2006 r. uzyskata stopien doktora nauk rolniczych
w dziedzinie agronomii, a w 2019 r. stopien doktora habilito-
wanego w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Jest zatrud-
niona na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Zywienia Ro$lin
i Nawozenia w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
- Panstwowym Instytucie Badawczym w Putawach. W 2008 r.
wdrozyta w IUNG-PIB badania jakosci glebowej materii orga-
nicznej. Specjalnos¢ - nawozenie, ochrona $rodowiska, frak-
cjonowanie materii organicznej.

* Adres do korespondencji:

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy, tel.: (81) 478-68-37, e-mail: dpikula@iung.pulawy.pl

w calym profilu glebowym?®. Analiza dotychczasowych doniesien
naukowych dowodzi, ze rozktad wegla organicznego, jak rowniez
poszczegdlnych frakcji glebowej materii organicznej moze zmie-
nia¢ sie wraz z glebokoscia gleby i moze zaleze¢ od wlasciwosci
fizyczno-chemicznych warstwy ornej gleby (Ap) (0-30 cm) oraz
zabiegdw agrotechnicznych, czyli nawozenia i uprawy ro$lin
wykonywanej w jej powierzchniowej warstwie®. Badania z lat 60.
190. ub. w. wskazuja, ze prochnica gleb nawozonych obornikiem,
w poréwnaniu z glebami nawozonymi wylacznie nawozami mine-
ralnymi, ma wiekszy udziat kwaséw huminowych oraz wyzsza
wartos¢ stosunku wegla kwasow huminowych do wegla kwasow
fulwowych (C, )" ¥. Lakomiec® wykazal, ze wptyw nawozenia
organicznego i mineralnego na zawartos¢ kwaséw huminowych
w profilu glebowym np. gleb bielicowych jest bardzo réznorodny.
W glebach nawozonych obornikiem wzrost zawarto$ci kwasow
huminowych (C,,)) wynosit 60-70% w calym profilu glebowym,
a procentowy udziat humin (C,;) w ogdlnej zawartosci substancji
organicznej zmieniat sie tez zaleznie od nawozenia, ale i poziomu
profilu glebowego. Nawozenie obornikiem obnizato o kilka pro-
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cent zawarto$¢ humin, a wiec trwatego humusu w catym profilu
glebowym w poréwnaniu z gleba nienawozona®.

Obecnie w ocenie zyznosci gleby i stabilnosci prochnicy reko-
menduje si¢ zawarto$¢ wegla organicznego oraz frakcji wegla trwatej
préchnicy — humin®. Huminy to grupa zwiazkow prochnicznych
o barwie czarnej, nierozpuszczalnych w wodzie w calym zakresie
pH. Huminy sa najwazniejsza frakcja substancji humusowych, ktéra
decyduje o stabilnosci prochnicy w glebie® 9. Z punktu widzenia
analizy chemicznej jest ona pozostatoscia po ekstrakcji frakcja, ktora
reprezentuje trwate potaczenia zwiazkow prochniczych z mineralna
faza gleby'). Zawartosé tej frakcji odzwierciedla intensywnos$¢ pro-
cesu humifikacji, a jej ilo$¢ zmniejsza sie w miare natezenia proce-
s6w mineralizacji materii organicznej. Wzrost zawartosci w glebach
bardziej stabilnych frakcji materii organicznej, takich jak kwasy
huminowe i huminy poprawia nie tylko whasciwosci chemiczne
i fizyczne gleb, ale rowniez ich wlasciwosci biologiczne, co ma
podstawowe znaczenie dla plonowania ro$lin uprawnych',

W aktualnej literaturze brakuje danych dotyczacych wplywu
zmianowania oraz rodzaju nawozenia na alokacje wegla orga-
nicznego i poszczegolnych frakcji materii organicznej w profilu
glebowym gleby ptowej. Celem badan byta ocena zawartosci
wegla organicznego i wegla frakcji humin (C,)) w profilu gleby
ptowej w zalezno$ci od zmianowania i nawozenia azotem mine-
ralnym i obornikiem.

Cze$¢ doswiadczalna

Metodyka badan

Badania polowe przeprowadzono w Zaktadzie Doswiadczalnym
IUNG-PIB w Grabowie nad Wistg (51°21'08"” N; 21°40'08"
E) w 2023 r. Sg one czescia doswiadczenia, ktore zatozono na
glebie Albic Luvisol'™® o uziarnieniu piasku gliniastego lekkie-
go, kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej
I'Va. Klimat w tej czesci kraju jest umiarkowany ze $rednimi
rocznymi opadami wynoszacymi ok. 560 mm i $rednia roczna
temp. 7,8°C'¥. Wyniki badann moga by¢ zatem generalizowane
dla podobnych warunkow glebowo-klimatycznych w $rodkowe;j
Polsce. Czynnikami do$wiadczenia byly 2 zmianowania, A i B,
rézniace si¢ gatunkami uprawianych roslin, 5 poziomdéw nawozenia
obornikiem, w tym obiekt bez obornika (0, 15, 25, 35, 45 t/ha),
oraz 4 poziomy nawozenia azotem mineralnym (saletra amonowa),
w tym obiekt kontrolny bez azotu (N0-0, N2-50, N3-100 i N4-150
kg/ha), w dawkach dostosowanych do potrzeb pokarmowych
roslin uprawianych w obu zmianowaniach. W zmianowaniu A,
okreslonym jako ,,zubozajace” glebe w materie organiczna, byly
uprawiane: kukurydza na ziarno, pszenica ozima, jeczmien jary
i kukurydza na kiszonke. W zmianowaniu B, okreslanym jako
»wzbogacajace” glebe w materie organiczna, uprawiano kuku-
rydze na ziarno, pszenice ozima + gorczyce na przyoranie jako
poplon, jeczmien z wsiewka koniczyny i mieszanke koniczyny
z trawami. Szczegdtowy opis doswiadczenia podano w pracy?.
W obydwu zmianowaniach nie przeorywano stomy i do 2020 r.
nie wapnowano gleby. W 2023 r. w zbiorze kukurydzy na kiszon-
ke pobrano probki gleby z profili genetycznych gleby ptowej
z obiektdw nawozonych obornikiem w dawce 35 t/ha i azotem

mineralnym (saletra amonowa) w dawkach N 100 i 150 kg/ha, ze
zmianowan A i B, celem charakterystyki gleboznawczej badanych
profili gleb plowych oraz oznaczenia zawartosci Corg., pH, frakcji
materii organicznej humin (C,) w catym profilu gleby ptowej:
Ap (0-30 cm), Et (30—60 cm) i Bt (60—90 cm) w zaleznosci od
zmianowania i nawozenia. W materiale glebowym oznaczono:
zawarto$¢ Corg. metoda miareczkowa'®, pH w zawiesinie KCI (1
mol/dm?)!®, w akredytowanym laboratorium chemicznym (Gtowne
Laboratorium Analiz Chemicznych, [UNG-PIB). Substancje humu-
sowe: kwasy huminowe (C,,,), kwasy fulwowe (C,.) i huminy
(C,)), zostaly wydzielone na podstawie kryterium rozpuszczalnosci
w kwasach i zasadach zgodnie z metoda Schnitzera'’. Wegiel
poszczegdlnych frakcji zostat oznaczany w Zaktadzie Nawozenia
i Zarzadzania Skladnikami Pokarmowymi za pomoca analizatora
Multi N/C 3100. Na podstawie uzyskanych wynikow obliczono
udzial procentowy poszczegdlnych frakcji w ogolnej puli wegla
organicznego. Wegiel frakcji humin obliczono z r6znicy migdzy
Corg. a suma oznaczonych frakcji. Zawarto$¢ wegla organicznego
w wydzielonych frakcjach obliczono z zaleznosci (1) i (2):

CKH - (CKH + CKF) - CKF M
CHI 100'(CKH+CKF+Cd 2)

w ktorych C,  oznacza wegiel kwaséw huminowych, C,, + C,.
sume kwasow huminowych i fulwowych w ekstraktach otrzy-
manych z 0,5 M NaOH, C,; wegiel kwaséw fulwowych w roz-
tworach po wytraceniu kwaséw huminowych, C,, wegiel humin,
a C, wegiel w roztworze po odwapnieniu.

Sktad frakcyjny wyrazono jako procentowy udziatl danej
frakcji w puli wegla organicznego gleby. Wydzielone frakcje
substancji humusowych zostaly uznane za gtdéwne wskazniki
zyznosci gleby. Przedstawiono zawarto$¢ Corg. oraz wegla frakcji
trwalej prochnicy (frakcja wegla humin C,)) i odczyn gleby.

Dane poddano 3-kierunkowej analizie wariancji (ANOVA)
o0 istotnosci roznic ocenianych na poziomie p < 0,05, za pomo-
ca oprogramowania FR-ANALWAR opartego na programie
Microsoft Excel. Istotno$¢ roznic okreslono, stosujac test Tukeya
przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wyniki badan

Narys. 1 przedstawiono zawarto$¢ wegla organicznego (Corg.)
w profilu gleby ptowej w zaleznosci od nawozenia, zmianowania
i glebokosci (cm).

Zmianowanie wptywato na zawarto$¢ Corg. w warstwie gleby
na glebokosci 0—30 cm. Dodatek azotu mineralnego w dawce
100 kg/ha zwickszal zawartos¢ wegla organicznego w obu zmia-
nowaniach. Wraz ze wzrostem glebnosci stwierdzono mniejsza
akumulacje Corg. w profilu glebowym obu zmianowan, ale azot
mineralny nie wplywat istotnie na zmiany zawartosci Corg. w gteb-
szych warstwach (rys. 1.) Zmianowanie A charakteryzowalo sie
wyzszym pH gleby w poréwnaniu ze zmianowaniem B. W tym
zmianowaniu zwiekszenie dawki azotu mineralnego wptynelo na
spadek pH gleby ponizej 5,0 i nawozenie obornikiem w dawce 35
t/ha nie niwelowato zakwaszenia gleby (rys. 2). Mimo znaczacego
zakwaszenia gleby w zmianowaniu B, stwierdzono o 63% wigcej
wegla frakcji trwalej prochnicy w poréwnaniu ze zmianowaniem A
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Fig. 1. Organic carbon content (Corg.) in the Luvisol profile depending on crop
rotation (1), fertilization (1) and depth (1lI)

Rys. 1. Zawartos$¢ wegla organicznego (Corg.) w profilu gleby ptowej w za-
leznosci od zmianowania (1), nawozenia (Il) i gtebokosci (111)
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Fig. 2. Soil pH in the lessive soil profile depending on crop rotation (1), fertiliza-
tion (Il) and depth (111)

Rys. 2. Odczyn gleby (pH) w profilu gleby ptowej w zaleznosci od zmiano-
wania (1), nawozenia (1l) i gtebokosci (111)
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Fig. 3. Carbon content of the humic fraction (C,) in the lessive soil profile de-
pending on crop rotation (1), fertilization (1) and depth (111)

Rys. 3. Zawartos$¢ wegla frakcji humin (C,) w profilu gleby ptowej w zalez-
nosci od zmianowania (I), nawozenia (1l) i gtebokosci (1l1)

(rys. 3). W warstwach profilu zmianowania A i B na gteboko-
$ci 3060 cm kumulowato si¢ ponad 70% wegla frakcji humin.
Nawozenie azotem mineralnym stabilizowalo zawarto$c tej frakcji
w glebie. Otrzymane wyniki badan znajduja potwierdzenie w lite-
raturze® 9. Zasoby materii organicznej w glebach uprawnych nie sg
state i ulegaja wahaniom w zaleznos$ci od doptywu do gleby swiezej
materii organicznej oraz wlasciwos$ci chemicznych i fizycznych
wystepujacych w wierzchniej (0-30 cm) warstwie gleby, czyli
odczynu gleby, zawartosci Corg. w glebie, nawozenia naturalnego
i mineralnego oraz gatunkdéw uprawianych roglin* %12,

Podsumowanie

Wigksza koncentracja wegla organicznego w wierzchniej
warstwie gleby (0-30 cm) w zmianowaniu B potwierdza, ze naj-
wazniejszym czynnikiem zwiekszajacym zawarto$¢ wegla orga-
nicznego w glebie jest plodozmian z udziatem ro$lin bobowatych
W mieszance z trawami. Stosowanie obornika w dawce 35 t/ha
raz na 4 lata na glebach zakwaszonych w potaczeniu z uprawa
roslin bobowatych w mieszance z trawami oraz gorczycy w pto-
dozmianie nie sprzyja gromadzeniu stabilnych form prochnicy
(wegiel frakcji humin < 50%). Sugeruje to, ze dawka obornika jest
za mafa, a gleba wymaga regularnego wapnowania. W zmianowa-
niu A nawozenie azotem mineralnym w dawce 150 kg/ha moze
nasila¢ procesy mineralizacji materii organicznej w warstwie
0-30 cm gleby (obnizenie frakcji wegla humin < 30%).

Zawartos¢ wegla organicznego w profilach gleb obu zmiano-
wan stopniowo zmniejszata si¢ wraz z gtebokoscia. W glebszych
warstwach profilu gleby ptowej (30-60 i 60-90 cm) wegiel jest
akumulowany we frakcji humin w ponad 70%. Swiadczy to o tym,
ze w glebszych warstwach gleby wystepuja bardziej prochniczne
i stabilne formy materii organicznej.
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