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Fertilization and crop rotation and the content of labile organic matter
in the topsoil layer of the Luvisols

Nawozenie i zmianowanie a zawartosc¢ frakcji labilnej
materii organicznej w warstwie ornej gleby ptowej
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The effect of long-term soil fertilization with manure at a rate of 35 t/
ha and NH,NO, at rates of 0, 100, and 150 kg/ha on the content of or-
ganic C and fulvic acid fraction (C,,) in the topsoil of the Luvisols after
harvesting maize for silage (rotation A) and a clover-grass mixt. (rota-
tion B) were presented. The crop rotation B accumulated more organic
C than crop rotation A. Application of manure at a rate of 35 t/ha once
every 4 years on acidified soils, combined with the cultivation of leg-
umes in a mixt. with grasses and mustard in crop rotation, reduced the
content of the labile humus fraction (C,, < 10%). Mineral N fertilization
at doses of 100 and 150 kg N/ha in the A crop rotation did not stimulate
an increase in the C content of the labile humus fraction.
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Przedstawiono wyniki wptywu dtugotrwatego nawozenia gleby oborni-
kiem w dawce 35t/haisaletrg amonowa w dawkach: 0,100 150 kg/ha
na zawarto$¢ wegla organicznego i wegla frakcji kwaséw fulwowych
(C,;) w warstwie ornej gleby ptowej po zbiorze kukurydzy na kiszonke
(zmianowanie A) i mieszanki koniczyny z trawami (zmianowanie B).
Badania wykazaty, ze zmianowanie B akumuluje wiecej wegla orga-
nicznego niz zmianowanie A. Stosowanie na glebach zakwaszonych
raz na 4 lata obornika w dawce 35 t/ha w potaczeniu z uprawa roslin
bobowatych w mieszance z trawami oraz gorczycy w ptodozmianie
zmniejsza zawartosc frakcji labilnej prochnicy (C,, < 10%). Nawozenie
azotem mineralnym w dawkach 100i 150 kg N/ha w zmianowaniu A nie
stymuluje zwiekszenia zawartosci wegla frakgji labilnej prochnicy.
Stowa kluczowe: nawozenie mineralne, nawozenie obornikiem, do-
$wiadczenie wieloletnie, kwasy fulwowe, wegiel organiczny

Nawozenie, szczegdlnie organiczne, oraz zroznicowany
ptodozmian znacznie zwiekszaja zawartos¢ wegla organicz-
nego w glebie 1 wegla frakcji labilnych (takich jak wegiel
z biomasy mikroorganizmow, wegiel organiczny w postaci
czastek statych (POC) i wegiel organiczny rozpuszczalny
(DOC)), poprawiajac obieg sktadnikow pokarmowych w gle-
bie i zdrowie gleby"?. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
ptodozmian z roslinami straczkowymi i obornikiem regularnie
stosowanym w zmianowaniu wykazuje lepsze dtugotermino-
we korzy$ci w porownaniu z ciagla monokulturg lub samym
nawozeniem mineralnym, poprawiajgc ogolng jakos¢ i pro-
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duktywnos¢ gleby". Zwiekszenie zawarto$ci materii organicz-
nej w glebie ogranicza takze straty zwigzkéw mineralnych,
poniewaz zwigzane z prochnicg sktadniki mineralne trudnie;j
wyptukuja si¢ z gleby i slabiej przenikajg w glebsze jej war-
stwy>¥. Frakcja labilna glebowej materii organicznej, do ktorej
naleza kwasy fulwowe, obok frakcji humin i frakcji kwasow
huminowych petni takze wazng funkcje — uwalnia sktadniki
mineralne poprzez szybki rozktad przez mikroorganizmy.
Frakcje t¢ definiuje sie jako czgs¢ glebowej materii organicz-
nej, ktora jest zawieszona w roztworze o gestosci 1,6-2,0 g/m?.
Frakcja labilna moze zawiera¢ ok. 8% catkowitego wegla
organicznego i 5% calkowitego azotu®. Frakcja ta ma
ogromne znaczenie ze srodowiskowego punktu widzenia,
poniewaz jest odpowiedzialna za wymywanie zasadowych
sktadnikow z gleby, w zwigzku z tym nie jest korzystna dla
jakosci prochnicy 1 moze prowadzi¢ do eutrofizacji wod.
Zawarto$¢ tej frakcji odzwierciedla intensywno$¢ procesu
mineralizacji materii organicznej, a jej ilo$¢ zmniejsza si¢
W miar¢ nat¢zenia procesOw humifikacji materii organicz-
nej. Kwasy fulwowe (C,,) to grupa zwigzkow zawierajgcych
mniej pierscieni aromatycznych niz kwasy huminowe, ale
wigcej tlenu, przez co rozpuszczalne sg w wodzie w catym
zakresie pH. Zawieraja ok. 55% wegla i maja barwe od zottej
do zottobrazowe;.
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Wigkszos$¢ prowadzonych badan nad weglem organicz-
nym i jakoscig materii organicznej w glebach ptowych kon-
centruje si¢ na ich ocenie w poziomie orno-prochnicznym
Ap (0-25 cm) w kontekscie poprawy zyznosci gleby® . Ze
srodowiskowego punktu widzenia ogromne znaczenie ma
dynamika zmian nie tylko zawarto$ci wegla organicznego
(Corg.), ale i frakcji wegla kwasow fulwowych (C, ).

W obecnej literaturze brakuje danych dotyczacych wpty-
wu zmianowania oraz rodzaju nawozenia na frakcje labilng
materii organicznej. Celem badan byta ocena zawartosci
Corg. i C,, w warstwie ornej gleby ptowej w zaleznosci od
zmianowania i nawozenia azotem mineralnym i obornikiem.

Czes¢ doswiadczalna

Obiekt badan

Badania przeprowadzono w Zaktadzie Do$wiadczalnym
IUNG-PIB w Grabowie nad Wista (51°21'08" N; 21°40'08" E).
Doswiadczenie byto zlokalizowane na glebie Albic Luvisol
(WRB, 2022) o uziarnieniu piasku gliniastego lekkiego,
kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej [Va.
Klimat w tej czesci kraju jest umiarkowany ze srednimi rocz-
nymi opadami wynoszacymi ok. 560 mm i §rednig roczng
temp. 7,8°C. Wyniki badan mogg by¢ zatem generalizowane
dla podobnych warunkow glebowo-klimatycznych w $rod-
kowej Polsce.

Metodyka badan rolniczych

Czynnikami do$wiadczenia byty 2 zmianowania A i B (I)
o0 zr6znicowanym wplywie na bilans materii organicznej w gle-
bie, 5 poziomow nawozeniaobornikiem (I1) (0, 15,25,23145 t/ha)
oraz 4 poziomy nawozenia azotem mineralnym, kg/ha
(III) (NO-0, N1-50, N2-100, N3-150), w dawkach dosto-
sowanych do potrzeb pokarmowych roslin uprawianych
w obu zmianowaniach. W zmianowaniu A, okreslonym jako
,»zubozajace” glebe w materi¢ organiczng, uprawiano kuku-
rydze na ziarno, pszenicg ozimg, jeczmien jary i kukurydze
na kiszonke. W zmianowaniu B, okreslanym jako ,,wzbo-
gacajace” glebe w materi¢ organiczng, uprawiano kuku-
rydz¢ na ziarno, pszenicg 0zimg + gorczycg¢ na przyoranie
jako poplon, jeczmien z wsiewka koniczyny i mieszanke
koniczyny z trawami. Szczegdtowy opis doswiadczenia
mozna znalez¢é w pracy®. W obydwu zmianowaniach nie
przeorywano stomy i do 2020 r. nie wapnowano gleby.
W 2025 r., po zbiorze kukurydzy na kiszonke w zmiano-
waniu A i mieszanki koniczyny z trawami w zmianowaniu
B, pobrano probki z warstwy ornej (0-30 cm) gleby pto-
wej z obiektow nawozonych obornikiem w dawce 35 t/ha
1 azotem mineralnym (saletra amonowg) w dawkach 0, 100
1 150 kg N/ha, z obu zmianowan i oznaczono w nich zawar-
tos¢ Corg., pH oraz frakcje materii organicznej w zaleznosci
od zmianowania i nawozenia. W materiale glebowym ozna-
czono zawarto$¢ Corg. metoda miareczkowa wg procedury
badawczej”, a pH w zawiesinie KCI (mol/dm®) wg normy'?,
w akredytowanym laboratorium chemicznym (Glowne
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Laboratorium Analiz Chemicznych IUNG-PIB). Substancje
humusowe, czyli kwasy huminowe (C,,), kwasy fulwo-
we (C,,) i huminy (C,), zostaly wydzielone na podstawie
kryterium rozpuszczalno$ci w kwasach i1 zasadach zgodnie
z metoda Schnitzera'). Wegiel poszczegdlnych frakcji ozna-
czano w Zaktadzie Nawozenia i Zarzadzania Sktadnikami
Pokarmowymi za pomocg analizatora Multi N/C 3100. Na
podstawie uzyskanych wynikow wyliczono procentowy
udziat poszczegdlnych frakeji w ogolnej puli wegla organicz-
nego. Wegiel frakcji humin obliczono z r6znicy migdzy Corg.
a suma oznaczonych frakcji. Zawarto$¢ wegla organicznego
w wydzielonych frakcjach obliczono z zaleznosci (1) 1 (2):

CKH = (CKH + CKF) - CKF (1)
C,=100-(C_,+C,+C,) )

w ktorych C, , oznacza wegiel kwaséw huminowych, C,, +
C,, sumg kwaséw huminowych i fulwowych w ekstraktach
otrzymanych z 0,5 M NaOH, C . wegiel kwasow fulwo-
wych w roztworach po wytraceniu kwasé6w huminowych,
C,, wegiel humin, a C, wegiel w roztworze po odwapnieniu.

Sktad frakcyjny wyrazono jako procentowy udziat danej
frakcji w puli wegla organicznego gleby. Wydzielone frakcje
substancji humusowych zostaty uznane za gtéwne wskazniki
zyznoS$ci gleby.

Dane poddano 3-kierunkowej analizie wariancji (ANOVA)
0 istotno$ci roznic ocenianych na poziomie p < 0,05, za
pomoca oprogramowania FR-ANALWAR opartego na pro-
gramie Microsoft Excel. Istotno$¢ roéznic okreslono, stosujac
test Tukeya przy poziomie istotnosci a = 0,05.

Wyniki badan

Zawartos¢ wegla organicznego (Corg.), wegla frakcji
kwasow fulwowych (C,,) oraz pH w warstwie ornej (0-30 cm)
gleby plowej przedstawiono na rys. 1-3.

Literatura przedmiotu wskazuje, ze kazda gleba ma swoisty
rodzaj prochnicy, ktdra rézni si¢ nie tylko sktadem iloscio-
wym, ale 1 jako$ciowym substancji humusowych, jak rowniez
forma wigzania ich z mineralng czgécig gleby'? 9. Na jako$é¢
materii organicznej wplyw ma takze gatunek uprawianych
roslin w zmianowaniu'¥, co potwierdzajg przeprowadzone
badania. W zmianowaniu B, okreslanym jako ,,wzbogacaja-
ce”, uzyskano wigkszg zawarto$¢ Corg. o 19,7% w obiekcie
bez nawozenia azotem mineralnym w poréwnaniu ze zmia-
nowaniem A. Po zastosowaniu nawozenia azotem mineral-
nym w dawce 1001 150 kg/ha zawarto$¢ wegla organicznego
byta takze wigksza w tym zmianowaniu, odpowiednio o 21,6
i 18,1%. Zmianowanie A charakteryzowato si¢ mniej kwa-
$nym odczynem gleby w poréwnaniu ze zmianowaniem
B. W tym zmianowaniu zwigkszenie dawki azotu mineral-
nego wptyneto na spadek pH gleby do 5.2 (rys. 2). W obu
zmianowaniach regularne nawozenie obornikiem w dawce
35 t/ha nie niwelowato zakwaszenia gleby (rys. 2). Mimo zna-
czacego zakwaszenia gleby w zmianowaniu B stwierdzono
0 24% mniej wegla frakeji labilnej prochnicy w poréwnaniu
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Fig. 1. Organic carbon content (Corg.) in the topsoil (0-30 cm) of the Luvisols
depending on mineral fertilization (1) and crop rotation (1)

Rys. 1. Zawarto$¢ wegla organicznego (Corg.) w warstwie ornej (0-30 cm)
gleby ptowej w zaleznosci od nawozenia mineralnego (I11) i zmianowania (1)
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Fig. 2. Soil reaction (pH) in the topsoil (0-30 cm) of the Luvisols depending on
mineral fertilization (1l1) and crop rotation (1)

Rys. 2. Odczyn gleby (pH) w warstwie ornej (0-30 cm) gleby ptowej w zalez-
nosci od nawozenia mineralnego (lll) i zmianowania (1)
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Fig. 3. Carbon content of fulvic acids (C, ) in the topsoil (0-30 cm) of the Luvi-

sols depending on mineral fertilization (1ll) and crop rotation (I)

Rys. 3. Zawartos¢ wegla frakcji kwasow fulwowych (C,.) w warstwie ornej
(0-30 cm) gleby ptowej w zaleznosci od nawozenia mineralnego (1) i zmia-
nowania (1)
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ze zmianowaniem A (rys. 3). Stosowanie nawozenia azotem
mineralnym w dawce 100 i 150 kg/ha nie zwigkszato takze
zawartos$ci tej frakcji w zmianowaniu A, natomiast w zmia-
nowaniu B wigksze dawki azotu mineralnego powodowaty
zmniejszenie si¢ zawartosci wegla frakeji labilnej w porow-
naniu ze zmianowaniem A. Otrzymane wyniki badan znaj-
duja potwierdzanie w literaturze. Wigksza zawarto$¢ materii
organicznej w zmianowaniu B byta skumulowana w postaci
trwalej frakcji prochnicy, co nawet przy obnizajacym si¢
odczynie gleby chroni ja przed mineralizacja® '». Potwierdza
to poglad, ze zwigkszanie materii organicznej w glebie nie
tylko stabilizuje strukture gleby, poprawia jej kompleks
sorpcyjny, ale takze zmniejsza podatnos¢ gleby na degrada-
cje, erozje, zakwaszenie oraz utrate¢ zwigzkow mineralnych
azotu i fosforu z labilng frakcja prochnicy'?. PospiSilova
i wspotpr.'® oraz Debska i wspotpr.'” wykazali, ze zawartos¢
wegla organicznego i jego form labilnych zalezy od rodzaju
gleby, metod gospodarowania i praktyk rolniczych.

Podsumowanie

Doboér odpowiednich gatunkow roslin w zmianowaniu
jest najwazniejszym czynnikiem zwickszajacym zawarto$¢
wegla organicznego w glebie (zmianowanie B, wigksza
zawarto$¢ Corg.). Stosowanie na glebach zakwaszonych raz
na 4 lata obornika w dawce 35 t/ha w polaczeniu z uprawg
roslin bobowatych w mieszance z trawami oraz uprawa
gorczycy na przyoranie w ptodozmianie zmniejsza zawar-
tos¢ wegla frakcji labilnej prochnicy. Nawozenie azotem
mineralnym nie stymuluje zwigkszenia wegla frakcji
fulwowych (C,,), gdy regularnie stosowany jest obornik
w dawce 35 t/ha.
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