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Abstract: 5-ycar results of studics on mineralization rate of nitrogen organic compounds in peat
muck soils occurring in three decply drained habitats and one supplied with ground water
under laboratory incubation conditions, are presented in the paper. Mean mineral nitrogen
(N-NO; i N-NH,) incrcase in samples taken at completely drained sites was from 2 to 3 times
higher than at a site supplied with ground water. At the site supplied with ground water mean
nitrogen increase was 8.6 mg - dm™, whereas at the drained sites - from 17.4 mg - dm™ to 24.8 mg
-dm™. Much lower nitrogen increase at the site supplied with ground water was connected with
its intensive microbiological immobilization. During the summer and autumn nitrogen increase
in samples taken at this site was similar as in the profiles completely deprived of ground water
supply.

Stowa kluczowe: mineralizacja, organiczne zwigzki azotu, gleby torfowo-murszowe, inkubacja
laboratoryjna gleby.

Key words: mineralization, nitrogen organic compounds, peat-muck soils, soil laboratory incubation.

WSTEP

W poblizu odwadnianych zt6z surowcéw naturalnych lub duzych ujeé wody
dochodzi czesto do glebokiego obnizenia poziomu wody gruntowej. Obnizenie poziomu
wody gruntowej oddzialuje szczegdlnie niekorzystnie na gleby organiczne. Zanik
ochronnego dzialania wody w stosunku do zakumulowanych w tych glebach zasobow
masy organicznej powoduje nickorzystne jej przeobrazenia oraz zwigkszenie
intensywnosci mineralizacji organicznych zwiazkéw azotu [Frackowiak 1995]. Tempo
mineralizacji tych zwiazkéw jest znacznie wieksze niz potrzeby pokarmowe ro$lin i
mikroorganizimow glebowych, co prowadzi do akumulacji w glebie oraz uwalniania
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do $rodowiska znaczacych ilosci azotu mineralnego. Chwilowa zawarto$é azotu w tego
typu glebach wynosita nawet 800 kg - ha™ [Sapek i in.1991], a $rednie straty N-NO
w okresie jesienno-zimowym od 86 do 162 kg - ha™ [Turbiak, Miatkowski 2006].

Odwadnianie terenu woko6t Kopalni Wegla Brunatnego ,,Betchatéw” spowodowato
powstanie leja depresji wod gruntowych na powierzchni ponad 700 km®, w zasiggu
ktorego znajduje si¢ okoto 1000 ha gleb torfowo-murszowych.

Celem pracy bylo okreslenie tempa mineralizacji organicznych zwiazkow azotu w gleboko
odwodnionych glebach torfowo-murszowych w warunkach inkubacji laboratoryjne;.

OBEKTY I METODY BADAN

Badania prowadzono w latach 2002-2006 na czterech obiektach badawczych
potozonych w rejonie Kopalni Wegla Brunatnego ,,Betchatéw”. Probki do oznaczen
tempa mineralizacji organicznych zwiazkow azotu pobierano z trzech obiektéw
polozonych na obszarze oddziatywania leja depresji na obszarze Kopalni Wegla Brunat-
nego ,,.Belchatow” i z obiektu Wiewiec, ktory stanowit obiekt kontrolny potozony poza
zasiegiem leja depresji. Obiekt ten byt zasilany topogenicznie, z wahaniami poziomu
zwierciadta wody gruntowej w zakresie od 20 do 100 cm. Obiekty polozone na
obszarze leja depresji, tj. Borowa i Rogowiec, zostaly odwodnione w latach 1978-
1980, natomiast obiekt Kopy na przetomie lat 2001/2002. Podstawowe wiasciwosci
fizyczno-chemiczne gleb przedstawiono w tabeli 1.

Na wszystkich obiektach wystepowatly gleby torfowo-murszowe. Na obiekcie
Wiewiec byla to gleba MtllIbb o miazszosci warstwy murszowej 36 cm, wytworzona
z silnie roztozonego torfu szuwarowego, na obiekcie Kopy — gleba MtlIblo miazszosci
warstwy murszowej 23 cm, wytworzona ze $rednio roztozonego torfu olesowego, na

TABELA 1. Wiasciwo$ci fizyczno-chemiczne gleb torfowo-murszowych
TABLE 1. Physical and chemical properties of peat-muck soils

Obickt Glgbokos¢ |Rodzaj utworu  |Masa org. | Gestos¢ objgt. | Azot ogotem |pH,
Site Depth [cm] | Type of formation |Org. matter | Bulk density | Total nitrogen
(%] [Mg - m-’] [%]
Wiewicc 0-20 mursz — muck 68,0+5,5 0,362+0,05 2,08+0,38 {5,60
MtllIbb 20-40 mursz — muck 87,2422 0,181+0,01 2,85+0,23 5,58
40-60 torf - peat 88,1+5,8 0,174+0,03  :2,72£0,26  |5,56
60-80 torf - peat 87,6+58  [0,164+0,02 |2,64£0,48 |553
Kopy 0-20 mursz — muck 77,343,1 0,324+0,04 2,63+0,09 5,08
Mtllbl 20-40 torf — peat 80,5+9,5 0,230+0,04 2,50+0,10 (5,23
40-60 torf — peat 61,4+9.6 0,249+0,08 1,87+0,36 5,22
60-80 torf — peat 69,7+8,8 0,193+0,04 2,23+0,12  |5,25
Rogowicc | 0-20 mursz — muck 74,2+42 0,368+0,04 2,46+0,18 490
Mtlllcl 20-40 mursz — muck 80,3£3,7 0,321+0,04 2,39+0,09 4,83
40-60 torf - peat 80,2+9,9 0,288+0,04 |2,51+0,11 4,41
60-80 torf - peat 29,4+55 0,561+0,07 1,09+0,06 4,18
Borowa 0-20 mursz — muck 69,5£12,0 10,394+0,05 1,70+0,41 5,09
Mtlllbl . 20-40 mursz — muck 79,3+£5,6 0,299+0,04 2,12+0,28 |5,02
;40-60 torf - peat 81,9+6.4 0,226+0,03 2,28+0,25 |4,83
i()O-SO torf - peat 89,8+3,9 0,189+0,01 2,19+0,10 14,75
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obiekcie Rogowiec — gleba silnie zmurszata Mtlllcl o migzszo$ci warstwy murszowej
45 cm, wytworzona ze s$rednio rozlozonego torfu turzycowiskowego, natomiast na
obiekcie Borowa — gleba MtllIbl wytworzona ze stabo roztozonego torfu mechowis-
kowego, 0 miazszosci warstwy murszowej 48 cm.

W okresie badan obiekt Wiewiec byt uzytkowany ekstensywnie jako uzytek fgkowo-
pastwiskowy, natomiast pozostale obiekty nie byly uzytkowane rolniczo.

Tempo mineralizacji organicznych zwiqzkéw azotu okreslano na podstawie wielkos$ci
przyrostow azotu mineralnego netto (N-NO, 1 N-NH ). Probki glebowe do oznaczenia
tempa mineralizacji organicznych zw1qzkow azotu poblerano na kazdym obiekcie w
trzech powtoérzeniach z glebokosci: 0-20, 20-40, 40-60 1 60-80 cm. Probki o
nienaruszonej strukturze i1 wilgotnosci pobierano do cylindrow stalowych o objetosci
500 cm’, trzykrotnie w okresie wegetacyjnym: w maju, w lipcu i we wrze$niu. Pobrane
proby inkubowano w termostacie z wymuszonym obiegiem powietrza w temperaturze
30°C przez 4 tygodnie. W trakcie inkubacji utrzymywano statg wilgotnos¢ gleby, rowna
jej wilgotnosci w chwili pobierania.

Gestos¢ objetosciowa gleby oznaczano w cylindrach o objetosci 500 cm?, zawarto$é
suchej masy — metoda suszarkowo-wagowa i popielno$¢ — metoda Zzarzenia w tempe-
raturze 550°C. Zawartos¢ N-NO, oznaczano kolorymetrycznie z kwasem fenylo-
dwusulfonowym w wqugu wodnym natomiast zawarto$¢ N-NH, — metoda destyla-
cyjna wedlug Waringa i Bremnera [1964] w wyciagu dwu- normalnego roztworu
chlorku potasu. Azot ogdlny oznaczono metoda Kjeldahla. Analize statystyczna wynikoéw
przeprowadzono w ukladzie trzyczynnikowym (obiekt X termin x glebokos¢) przy
pomocy programu Statistica 7.1.

WYNIKI BADAN

Wielko$¢ przyrostdw azotu mineralnego netto (N-NO, 1 N-NH,) po zakornczeniu
inkubacji laboratoryjnej byta zalezna od warunkéw w1lgotnoscmwych panujacych na
obiektach badawczych. Na obiekcie zasilanym woda gruntowa — Wiewiec — $rednie
przyrosty azotu mineralnego, niezaleznie od terminu pobrania i glgbokosci, wynosity
8,58 mg - dm™, natomiast na obiektach catkowicie odwodnionych — Kopy, Rogowiec
1 Borowa — przyrosty azotu byty
od 2 do 3 razy wigksze niz na
obiekcie zasilanym woda grunto-  TABELA 2. $rednie z lat 2002-2006 prayrosty N-NH,

wa (tab. 2). iN-NO, w profilach glebowych [mg -dm™- 28 dm"]
W probach glebowych pobra- TABLE >. Mean from the years 2000-2006 increases

nych na obiekcie zasllanym woda( of N- NH iN- NO in soil profiles [mg - -dm™ - 28 days"]
gruntowa na wszystkich g}gboko$- Azot Wiewiec | Kopy Rogowiec |Borowa
ciach stwierdzono zmniejszenie |Nitrogen
ﬁawartOSCl N- NH pO Olgseséeugl}l,(tl; N-NH4 -0,62¢c | 249b 423 a 2,13b
acjl, przy czym najwicksz N-NO 920¢ [1490bc [20,60a |15,80 ab
miaty miejsce w probkach pobra- 3
nych Z g{qbokoéc; 0-20 cm (tab Suma — Sum | 8,58 ¢ [17,39 bc (24,83 a 17,93 ab
3). Pobra.nie probek glebovs{ych Z  a, b, ¢ - wartoéci w wierszach oznaczone réznymi literami
pozioméw, w ktorych panuja wa-  roinig sk istotnie na poziomie o = 0,05
runki redukcyjne, powoduje w a, b, c - values in lines marked with different letters differ
ciagu kilku godzin ich calkowite  significantly at the level of o = 0.05
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TABELA 3. Srednie w okresie badan zmiany natlenienie [Glll’lSkl 11n. 1983] Zmiana
zawartoéci N-NH, po inkubacji gleby warunkow z beztlenowych na tlenowe
[mg -dm™ - 28 dn‘l’_l] sprzyjata nitryfikacji obecnego w glebie azotu
TABLE 3. Mean in the study period changes amonowego, a takze jego immobilizacji
in N-NH 4 content aﬁler soil incubation mikrobiologicznej w trakcie trwania inkubacji.
[mg -dm™ - 28 days™] Na obiektach odwodnionych $rednie przyrosty

GRbok. | Wiewiec |Kopy ~|Rogowiec |Borowa | N-NH, wynosity od 0,66 mg - dm™ na
Depth [n=144 |n=144 |n=144 |n=144 | glebokosci 60-80 cm na obiekcie Kopy do
[cm] 849 mg - dm™ na glebokosci 40-60 cm na
0-20 |-1,06a |501a |243b |1,20a | obiekcie Rogowiec. Duze przyrosty N-NH, w
20-40 |-0,56a |3,03ab (4,15b 2,58 a probkach pobranych na obiekcie Rogowiec
40-60 |-0,53a |1,28 ab (8,49 a 231 a mozna wyjasni¢ wystepowaniem niekorzys-
60-80 |{-0,34a [0,66b |1,87b 2,44 a tnych warunkéw dla przebiegu nitryfikacji
zwiazanych z niskim pH gleby (tab. 1).

Na obiekcie Kopy odwodnionym w
2001 roku przyrosty N-NH_ byly najwigk-
sze w poziomie powierzchniowym 0-20 cm i zmniejszaty si¢ wraz z glebokoscia. Na
obiekcie Rogowiec odwodnionym w 1978 roku istotnie wigksze przyrosty N-NH, w

TABELA 4. Srednie w okresie badan zmiany zawartosci N-NO, po inkubacji gleby [mg -dm™ -28 dni']
TABLE 4. Mean in the study period changes in N-NO, content after soil incubation [mg -dm* -28 days™']

Obiekt Glbokos¢ |Rodzaj utworu | Wiosna Lato Jesien Srednia
Site Depth [cm] | Type of formation | Spring Summer Autumn Mean
Wiewiec | 0-20 mursz — muck 4,1 27,8 31,8 21,2
Mtlllbb  |20-40 mursz — muck -2,2 18,7 15,3 10,6
40-60 torf — peat =17 8,4 83 50
60-80 torf — peat -1,4 1,7 0,0 0,1
Srednia — Mean -0,3 142 13,9 9,2
Kopy 0-20 mursz — muck  |29,5 22,8 52,4 34,9
Mtlibl 20-40 torf — peat 13,8 8,6 20,9 14,4
40-60 torf — peat -0,4 0,4 8,0 2,7
60-80 torf — peat 4,5 8,5 9,3 7,4
Srednia — Mean 11,9 10,1 22,7 14,9
Rogowiec | 0-20 mursz — muck 46,6 39,7 25,5 37,3
Mtlllcl 20-40 mursz — muck 29,9 27,1 10,3 22,4
40-60 torf — peat 8,9 9,1 10,6 9,5
60-80 torf — peat 16,4 15,0 8,6 13,3
Srednia — Mean 22,7 22,7 13,8 20,6
Borowa 0-20 mursz — muck 40,6 22,6 21,5 28,2
Mtlllbl  |20-40 mursz — muck 3,0 11,4 18,6 11,0
40-60 torf — peat 11,3 9,2 24,7 15,1
60-80 torf — peat -4,7 10,0 20,9 8,7
Srednia — Mean 12,6 13,3 21,4 15,8
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stosunku do pozostalych pozioméw stwierdzono na glgbokosci 40-60 cm. Natomiast
na obiekcie Borowa odwodnionym w 1980 roku nie stwierdzono istotnych réznic
miegdzy $rednimi przyrostami tej formy azotu w kolejnych poziomach (tab. 3).

Srednie przyrosty N-NO, w probkach pobranych na obiekcie zasilanym woda
gruntowa wynosity 9,20 mg - dm™ 1 byty one od 38,3 do 55,3% mniejsze niz na
obiektach catkowicie odwodnionych. Znacznie mniejsze przyrosty N-NO, na obiekcie
zasilanym woda gruntowy wymka}y z uzyskania bardzo matych lub braku przyrostow
tej formy azotu w terminie wioscnnym oraz na gigbokosci 60-80 cm w catym okresie
badan (tab. 4). Zmniejszenie tempa mineralizacji w warunkach duzego uwilgotnienia
gleby nastepuje w wyniku niewystarczajacego dostgpu tlenu dla mikroorganizméow
[Glinski i in. 1983]. Poniewaz w okresie wiosennym wilgotnos¢ gleby na tym obiekcie
utrzymywata si¢ na poziomie maksymalnej pojemno$ci wodnej, powodowato to
przypuszczalnie ograniczenie wielkosci populacji mikroorganizméw. Korzystne warunki
tlenowe w trakcie inkubacji sprzyjaty ich rozwojowi, a tym samym immobilizacji
uwalnianego azotu. Natomiast w probach pobranych latem 1 jesienia, kiedy warunki
tlenowe na glebokosciach 0-20, 20-40 1 40-60 cm byly na tym obiekcie znacznie
korzystniejsze niz wiosna, srednie przyrosty N-NO, byly podobne jak na obiektach
odwodnionych (tab. 4).

Analiza pionowego zroznicowania wielkosci przyrostow N-NO, w kolejnych
poziomach profili glebowych wykazala, ze byly one na wszystkich obiektach istotnie
najwigksze w poziomie powierzchniowymj (gt 0-20 cm). Na wszystkich obiektach
byly one okoto dwukrotnie wigksze niz w poziomie o glgbokosci 20-40 cm oraz okoto
3 razy wieksze niz w w spagu profilu na gt. 60-80 cm na obiektach odwodnionych
w latach 1978-1980 i prawie 5 razy wigksze niz na gigbokosci 60-80 cm na obiekcie
odwodnionym w 2001 roku (tab. 4).

Srednie przyrosty N- NO, w probkach poblanych na obiektach catkowicie
odwodnionych Kopy, Rooow1ec i Borowa byly mniejsze niz w probkach pobranych
na czterech obiektach %qkowych w Dolinie Noteci. Srednie przyrosty N- NO, na
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RYSUNEK 2. Zmlany zawarto$ci N-NO. po inkubacji g]eby w warunkach laboratoryjnych
FIGURE 2. Changes in N-NO, content af3 ter soil incubation in laboratory conditions

obiektach catkowicie odwodnionych wynosity na gigbokosci 0-20 cm odpowiednio
1,25, 1,33 1 1,01 mg - dm™ - doba™, natomiast na obiektach w Dolinie Noteci od
1,93 do 3,02 mg - dm™ - doba™' [Frackowiak 1980].

Zasadniczym czynnikiem decydujacym o wielko$ci mineralizacji azotu netto byla
wilgotnos¢ gleby. Maksymalne przyrosty N-NO, uzyskiwano przy wilgotnosci gleby w
zakresie od 0,38 do 0,60 cm® - cm™ (rys. 1). Przesuszenie oraz nadmierne uwilgotnienie
gleby powodowato zmniejszenie przyrostow N-NO..

W okresie badan wilgotmos¢ gleby tylko w po_|edynczych przypadkach osiagata wartosci
powyzej pF 4,2, kt01a dla obiektéw Borowa i Rogowiec wynosita odpow1edmo 0,21 i
0,24 cm® cm™. Jednak nawet przy wilgotnosci gleby na poziomie pF 4,2 w
mkubowanych probkach uzyskiwano przyrosty N-NO,. Wska.zu_le to, ze proces mmerall-
zacji organicznych zwiazkow azotu, pormmo ogramczema jego natezenia, przebiegat takze
w warunkach bardzo silnego przesuszenia gleb i calkowitego zaschnigcia ro$lin.

Zaré6wno w probkach pobranych na obiekcie zasilanym woda gruntowa, jak i
pobranych na obiektach catkowicie odwodnionych w niektérych poziomach i termi-
nach stwierdzano zmniejszanie si¢ zawarto$ci azotu mineralnego po zakonczeniu
inkubacji gleby (rys. 2).

Zmniejszenie si¢ zawartosci azotu w warunkach inkubacji laboratoryjnej wskazuje
na jego immobilizacjg mikrobiologiczna. Jak juz wspomniano, czynnikiem stymulujacym
proces immobilizacji azotu w glebie wilgotnej byta zmiana po pobraniu prébek
warunkow z beztlenowych na tlenowe. Natomiast w glebach catkowicie odwodnionych
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czynnikiem stymulujacym immobilizacj¢ azotu w inkubowanych probkach mogto byé
silne przesuszenie gleby, a nastgpnie jej nawilzenie w okresie poprzedzajacym pobranie
probek. Dlatego tez wielko$¢ mineralizacji organicznych zwiazkéw azotu netto po
zakonczeniu inkubacji byta zalezna od warunkow wilgotnosciowych panujacych na
poszczegodlnych obiektach przed pobieraniem probek glebowych.

Mineralizacja azotu netto jest wynikiem dwoch przeciwstawnych procesow, tj.
mineralizacji organicznych zwiazkéw azotu brutto, na ktdra skiada sig catkowita ilos¢
azotu uwolnionego przez mikroorganizmy w wyniku mineralizacji masy organiczne;j
oraz immobilizacji azotu, ktéra odzwierciedla ogdlng ilo$¢ azotu pobranego przez
mikroorganizmy [Bruun i in. 2006]. Wystgpujace okresowo skrajnie odmienne warunki
wodne na obiektach odwodnionych i zasilanym woda gruntowa powodowaty zmiany
w obiegu azotu. W warunkach duzego uwilgotnienia dochodzito do ograniczenia
populacji mikroorganizméw, a zmiana warunkow z beztlenowych na tlenowe w trakcie
inkubacji powodowata intensywny rozwoj mikroorganizméw glebowych i immobilizacje
azotu. Proces ten powodowal zmniejszenie przyrostOw azotu netto. Natomiast na
obiektach pozbawionych zasilania gruntowego przez caly okres wegetacji wystgpowaty
korzystne warunki tlenowe dla przebiegu mineralizacji organicznych zwiazkdéw azotu.
W efekcie przyrosty azotu mineralnego netto w prébach pobranych na tych obiektach
byly od dwoch do trzech razy wigksze niz na obiekcie zasilanym woda gruntowa.

WNIOSKI

1. Glegbokie odwodnienie gleb torfowo-murszowych spowodowato zwigkszenie wielko-
$ci mineralizacji organicznych zwiazkow azotu. Srednie przyrosty azotu mineralnego
netto (N-NO, i N-NH,) w calkowicie odwodnionych glebach torfowo-murszowych
byty od 2 do 3 razy wigksze niz w uzytkowanej rolniczo glebie torfowo-murszowe;j
zasilanej woda gruntowa.

2. Zwigkszenie wielkosci przyrostow azotu mineralnego w catkowicie odwodnionych
glebach torfowo-murszowych byto zwiazane ze zwigkszeniem migzszo$ci warstwy,
w ktorej zachodzi proces mineralizacji oraz wystgpowaniem przez caly okres wegeta-
cji warunkow korzystnych dla przebiegu mineralizacji organicznych zwiazkéw azotu.

3. W glebie torfowo-murszowej zasilanej woda gruntowa w okresach, w ktérych wyste-
powato jej korzystne natlenienie, $rednie tempo mineralizacji organicznych zwigzkow
azotu byto podobne jak w glebach torfowo-murszowych catkowicie odwodnionych.

4. Najwieksze przyrosty azotu azotanowego stwierdzono na wszystkich obiektach w
powierzchniowym poziomie 0-20 cm. Wielko$¢ przyrostow N-NO, malata wraz z
glebokoscia osiagajac warto$ci minimalne w spagu. W przypadku formy amonowe;j
azotu nie stwierdzono usystematyzowanego kierunku zmian przyrostow N-NH, w
zalezno$ci od gleboko$ci, a maksymalne przyrosty tej formy azotu stwierdzono w
profilu gleby torfowo-murszowej o niskim pH.
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