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Abstract: The present research was performed based on a multi-year long fertilization experi-
ment carried out by SGGW since 1923 in Skierniewice Research Station. The research involved
the use of soil samples from the stands under the monoculture of rye and potato, considering
selected fertilization combinations. It was found that humus in the soil under the monoculture
of rye showed a higher share of carbon of humic acids, a wider range of ratio ZC,_,:3C_, and
a lower share of humins, as compared with the soil under potato. The organic femfizat:on used,
irrespective of the crop specxes increased the value of 2C, ,:3C_ ,, as compared with mineral
fertilization. The crop species and the kind of fertilization applleda\ modified the spectrometric
parameters of humic acids. The highest values of absorbance ratios were recorded for HAs of
soil under rye fertilized with manure.
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WSTEP

Zawarto$¢ i jako$¢ prochnicy glebowej ma istotne znaczenie w ksztalttowaniu zyznosci
i urodzajnosci gleb. Wsrdd czynnikéw agrotechnicznych wptywajacych na zasobno$é
gleb w substancje préchniczne nalezy uwzglgdni¢ nawozenie mineralne, organiczne oraz
wapnowanie. Wptyw tych czynnikéw jest dtugotrwaty, stad problem badany jest w
wieloletnich doswiadczeniach nawozowych. Badania w tych doswiadczeniach polegaja
miedzy innymi na ocenie zmian zawarto$ci materii organicznej w glebie w warunkach



38 B. Ciescinska, B. Debska

uprawy roslin w monokulturze lub zmianowaniach ze zr6znicowanym nawozeniem
[Mercik, Stepieni 1992]. Ilos¢ i jakos¢ powstatych substancji humusowych poza typem
gleby, sposobem uprawy i nawozeniem jest determinowana takze iloscia i jakoscia
pozostawianych resztek roslinnych oraz ilosciowym i jakosciowym udziatem i aktywnoscia
mikroorganizméw [Gonet 1997]. W badaniach przemian materii organicznej w glebie
istotne jest okreslenie wiasciwosci optycznych substancji humusowych w wyodrgbnionych
frakcjach charakteryzujacych si¢ r6zng odpornoscia na rozktad. Zastosowanie absorpcji
elektronowej w zakresie UV-VIS pozwala na charakterystyke struktury chemicznej
czasteczek kwasow huminowych i moze byé wykorzystywane do oceny stopnia
zaawansowania procesu humifikacji materii organicznej w glebie, powstalej takze z udziatem
resztek uprawianych roslin [Kumada 1987; Chen i in.1977; Gonet, Dgbska 1999].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wieloletniej uprawy zyta i ziemniaka w
monokulturze oraz rodzaju nawozenia na skiad frakcyjny prochnicy i whasciwosci
spektrometryczne kwaséw huminowych.

MATERIAL I METODY

W badaniach prébki gleb pobierano z pola Wieloletniego Statycznego Doswiadczenia
Nawozowego Stacji Doswiadczalnej im. M. Gérskiego SGGW w Skierniewicach. Pole
doswiadczalne usytuowane jest na glebach ptowych, opadowo-glejowych wg WRB [2006]
»Stagnic Luvisols”. Probki pobrano z warstwy ornej (0-25 cm) ze stanowisk po 75
latach uprawy ziemniaka i zyta w monokulturze. Uwzgledniono nastgpujace kombinacje
nawozowe: Ca (obiekt kontrolny), NPK, Ca+NPK, Ca+obornik (20 t-ha™'-rok™), Ca+NPK
+obornik (30 t-ha™! co 4 lata od 1989 roku). Nawozy mineralne byly stosowane w
jednakowych dawkach (tab. 1) na wszystkich polach wybranych kombinacji w pieciu
powtérzeniach. Stosowanie co 4 lata 1,6 t-ha™ CaO ma na celu utrzymanie stanu
zakwaszenia gleby na optymalnym poziomie (pH 5,8-6,4) [Mercik 2000]. W obrebie
poletek poszczegdlnych kombinacji nawozowych pobrano probki gleby z 5 punktéw, a
nastepnie zmieszano i uzyskano prébke zbiorcza.

W prébkach zbiorczych materiatu glebowego oznaczono:

— zawarto$¢ wegla organicznego ogdtem (Corg) — analizatorem CHN Model 1106 firmy
Carlo-Erba Strumentazione,

— skiad frakcyjny prochnicy metoda Tiurina w modyfikacji Ponomariewej i Plotnikowe;j
[Dziadowiec 1999] wydzielajac potaczenia prochniczne nastepujacych frakcji:

* C, — kwasy fulwowe (KF) rozpuszczajace si¢ w 0,05 M H,SO, podczas
dekalcytacji probki gleby — kwasy wolne i stabo zwiazane z ruchliwymi pottoratlenkami,

¢ Frl-kwasy fulwowe KF i huminowe KH rozpuszczajace sie w 0,1 M NaOH bez uprzedniej
dekalcytacji probki — kwasy wolne i zwigzane z niekrzemianowymi formami péttoratlenkéw,

¢ Frll — kwasy fulwowe KF i huminowe KH rozpuszczajace si¢ w 0,1 M NaOH po
uprzedniej dekalcytacji probki — kwasy fulwowe i huminowe zwigzane z wapniem. Z
uwagi na bardzo niski udziat frakcji IT (FrIl) wyniki oznaczen wyltaczono z przeliczen i
dyskusji zgodnie z zaleceniem autoréw metody,

* Frlll - kwasy fulwowe KF i huminowe KH trwale zwiazane z mineralnymi
sktadnikami gleby, przechodzace do wyciagu alkalicznego 0,02 M NaOH na goraco.
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W wydzielonych frakcjach oznaczono zawarto$¢ wegla organicznego analizatorem
TOC PRIMACS ﬁrmy SCALAR, a zawarto$¢ wegla wybranych frakcji I i III (Frl, FrlII)
wyrazono w mg kg™' s.m. prébki gleby oraz jako procentowy udziat w puli wegla
organicznego.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wyliczono:

* 2Cy, — suma wegla kwaséw huminowych [KH(Frl) + KH(FrlID)],

i ZC — suma wegla kwasow fulwowych [C + KF(Frl) + KF(Frlll)],

. CH - weglel frakcji humin (z réznicy mu:dzy Corg i suma oznaczonych frakcji).

W roztworach kwaséw huminowych frakcji I i III (Frl, FrlIl,), wykonano oznaczenie
wilasciwosci optycznych UV-VIS spektrometrem firmy Perkin-Elmer. Na podstawie
wyznaczonych wartosci absorbancji przy dlugosciach fal 280, 400, 465, 600 i 665,
obliczono wspotczynniki A, A, A, (i AlogK [Kumada 1987]

Obliczenia statystyczne wykonano metodqanahzy wariancji (test Tukeya) przy poziomie
istotnosci p=0,05, dla doswiadczen wieloczynnikowych w uktadzie dwuczynnikowym:
I czynnik — gatunek rosliny (ziemniak, zyto) i II czynnik — nawozenie, programem
statystycznym ANALWAR.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw wykazata wptyw zaréwno gatunku
uprawianej rosliny, jak i rodzaju nawozenia na zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) w
badanej glebie (tab. 1). Gleba pod monokultura zyta byta bogatsza w materi¢ organiczna
$rednio o ok. 61% niz gleba pod monokultura ziemniaka. Ujemny bilans C organicznego
w warunkach uprawy ziemniaka w monokulturze wystapit pod wplywem nawozenia
NPK i CaNPK, natomiast dodatek wapnia stabilizowat jego zawartos¢ w glebie na stanowisku
po zycie, na poziomie porownywalnym do gleby obiektu kontrolnego (Ca). Nawozenie
organiczne (bez nawoz6ow mineralnych) lub w kombinacji z Ca NPK, dodatkowo sprzyjato
nagromadzeniu wegla organicznego. Zawartos¢ Corg w glebie na obiektach nawozonych
obornikiem byla wyzsza niz w glebie z poletek, na ktdrych stosowano nawozenie mineralne
[Ciescifiska 2007]. Przy wylacznym stosowaniu 20 t-ha™ obornika co rok zaobserwowano
najwiekszy wzrost zawartosci Corg w glebie pod monokulturg zyta w poréwnaniu z
gleba obiektu kontrolnego oraz niezaleznie od gatunku uprawianej rosliny najwyzsza na
tym obiekcie Srednia zawarto$¢ Corg . Przypuszczalnie tempo mineralizacji lub humifikacji
obornika zalezaty gléwnie od zabiegéw agrotechnicznych (nawozenie, wapnowanie) i
uprawianej ro$liny. Uzyskane wyniki zmian zawartosci Corg w glebach znajduja
potwierdzenie we wczesniejszych badaniach [Kuszelewski 1972; Gonet 1989; Mercik,
Stepien 1992; Mercik 2000]. Zaobserwowano réwniez wiekszg zawarto$é wegla
organicznego w glebie na obiektach wapnowanych niz na niewapnowanych, prawdopo-
dobnie wskutek hamowania wymywania zwigzkow organicznych i spowalniania
mineralizacji substancji organicznej przy wyzszych wartosciach pH [Mercik, Stgpief 1996].

Procesom mineralizacji substancji organicznych wprowadzanych do gleby towarzyszy
proces humifikacji. Kwasy humusowe jako gtéwny skiadnik préchnicy decyduja o jej
wlasciwosciach, a ostatecznie o roli prochnicy w §rodowisku glebowym [Gonet 1989].
W glebach uprawnych ilo§é kwaséw humusowych i ich wiasciwosci sa modyfikowane
miedzy innymi rodzajem stosowanego nawozenia [Adamus i in.1988; Mazur 1992;
Kowalifiski i in. 1986], a takze rodzajem resztek pozbiorowych (ich sktadem chemicznym)
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TABELA 1. Zawarto$¢ wegla (w mg'kg™) we ﬁakc_]ach prochnicy oraz wegla organicznego
(w g'kg™) w glebie, pod monokultura nemmaka izyta

TABLE 1. Carbon content (mg-kg™) in humus fractions and total organic carbon (in g-kg™) in
soil under potato and rye monoculture

Nawozenie* Fertilization* |C C C. -C

C Corg — TOC

KH — “Ha KE EA H

Frl [Pl [EC, [C, [Frl |Fruil [ZC,, gkg!
Ziemniak — Potato
Ca (obiekt kontrolny) 2123 (964 (3087 [209 620 [301 |1130 (3353 |7.6
NPK ) 2033 986 [3019 [257 |693 [266 [1216 |1215 5,4
CaNPK 1874 1059 [2933 [231 |671 [222 (1124 |[1403 5,5

Ca+obornik; Ca+manure 3430 [2437 [5867 [262 [845 (488 [1595 |1108 (8,6
CaNPK+ob.; CaNPK+man. 3859 [2533 (6392 [279 [902 |523 {1704 (484 8,5

Zyto; Rye

Ca (obiekt kontrolny) 3266 (1905 |S171 [263 (893 |406 [1562 |3037 9,7
NPK 3866 (1549 |[5415 [355 (1332399 [2086 |1329 (8,8
CaNPK 3696 (3306 (7002 [294 (1145 (563 [2002 (906 (9,9

Ca+obornik; Ca+manure 5492 |4111 [9603 [337 |1592 (632 [2561 (4036 |16,2
CaNPK+ob.; CaNPK+man. 5679 (4155 [9834 (329 (1401605 2335 [261 |[12,4
Wartosci $rednie dla roéliny (I czynnik); Mean values for plant (I factor)

Ziemniak Potato 2664 (1596 (4260 [248 |746 [360 (1354 (1513 (7,1

Zyto Rye 4399 (3005 |7405 [316 1273|521 2109 (1914 (11,4
Wartosci $rednie dla nawozenia (II czynnik); Mean values for fertilization (II factor)

Ca (obiekt kontrolny) 2694 (1435 (4129 [236 |757 [354 |1346 (3195 8,7

NPK 2949 (1268 (4217 |306 [1013333 {1651 (1272 (7,1

CaNPK 2785 [2183 (4968 [263 [908 [393 (1563 (1154 (7,7

Ca+obornik; Ca+manure 4461 3274 |7735 299 (1219560 [2078 (2572 |12,4
CaNPK+ob.;CaNPK+man. |4769 (3344 (8113 (304 (1152|564 [2020 [373 |10,5
NIR,,; LSD_,

005
I 13,5 (10,5 19,7 6,1 16,9173 10,9 [26,0 0,54
1I 31,6 [24,5 (46,1 14,1 16,1 |16,9 25,4 60,7 |1,27
*dawki od 1976 roku: Ca — 1,6 t-h™' CaO co 4 lata, 90 kg N-ha™', 26 kg P-ha™', 91 kg K-ha™'
oraz Ca+obornik (20 t-ha™ co rok), CaNPK+obornik (30 t-ha™' co 4 lata); *doses since 1976:
Ca - 1,6 tha™! CaO every 4 years, 90 kg N-ha™', 26 kg P-ha™!, 91 kg K-ha™' oraz
Ca+manure (20 t-ha™! every year), CaNPK+manure (30 t-ha™ every 4 years)

wprowadzanych do gleby [Gonet i in. 1992]. W przeprowadzonym do$wiadczeniu
wykazano, ze rodzaj nawozenia i gatunek uprawianej rosliny (tab. 1) wptywaty na zmiany
zawartosci C-frakeji I (Frl), a kierunek i wielkosci tych zmian byty $cisle zwiazane ze
zmianami zawarto$ci wegla organicznego. W punktach badawczych, w ktérych
odnotowano zmniejszenie zawartosci Corg (warianty z NPK), stwierdzono wzrost
zawartosci C . i C . frakgji | i jednoczesnie obnizong ich zawartos¢ lub nieznaczny
WZrost we fraﬁl:_]l trze01ej (FrlIIl). Zwigkszony udziat wegla frakcji I (labilnych substancji
humusowych) jest prawdopodobnie konsekwencja wzrostu szybkosci mineralizacji materii
organicznej kosztem bardziej stabilnych frakcji préchnicy (Frill), co w rezultacie moze
prowadzi¢ do zmniejszenia Corg w glebie [Myskow, Zigba 1982; Lykov i in.1981].
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Niezaleznie od rodzaju nawozenia (tab. 1), zawartos¢ C H frakcji I (Frl) i frakcji 111

(FrIIl) oraz sumy kwaséw huminowych (ZC, ) byla istotnie w1¢ksza na poletkach pod
monokultura zyta niz ziemniaka, a niezaleznie od gatunku uprawianej rosliny najwyzszq
ich zawartoscig charakteryzowata si¢ gleba nawozona obornikiem w dawce 30 t-ha™,
4 lata tacznie z nawozeniem mineralnym. Niewiele nizsze ich ilosci wykazywaty kombinacje
Z corocznym nawozeniem obornikiem w dawce 20 t-ha™, a najnizsze nawozone wylacznie
nawozami mineralnymi. Jak wynika z doniesien literaturowych [Gonet 1989],
systematyczne nawozenie obornikiem zwigksza udziat kwaséw huminowych i humin, a
zmniejsza udziat kwaséw fulwowych. Stosowanie nawozéw mineralnych powoduje
generalnie skutek odwrotny, choé znalezé mozna dane $wiadczace o braku réznic w
skiadzie frakcyjnym préchnicy w glebach nawozonych obornikiem lub obornikiem i
nawozami mineralnymi [Lakomiec 1984; Gonet 1989]. Zaobserwowano, ze rodzaj
nawozenia i gatunek uprawianej rosliny znacznie oddziatuja na zawarto$é poszczegdinych
frakcji prochnicy w glebie i na ich udziat w Corg (tab. 1 i 2). Procentowy udziat sumy
frakcji kwaséw huminowych byl wyzszy w glebie pod monokultura zyta niz ziemniaka
oraz przy pelnym nawozeniu mineralno-organicznym (tab. 2), natomiast Sredni udziat
frakcji kwasow fulwowych byt wiekszy w glebie pod monokultura ziemniaka.

Pod wptywem stosowanego nawozenia i gatunku uprawianej rosliny nastapity zmiany
2C, i2C P Jednego z podstawowych wskaznikéw oceny jakosci materii organicznej
gleg a wlasciwie jej stabilnosci. W skiadzie préchnicy ocenianych gleb spod monokultury
Zyta i ziemniaka stwierdzono wigkszy udzial wegla frakcji kwasow hummowych niz
kwaséw fulwowych, co dokumentujg otrzymane wartosci 2C, (tab. 2).
Najwyzsze wartosci omawianego wskaznika w przypadku obu upraw1anych roan uzyskano
w kombinacjach z pelnym nawozeniem mineralno-organicznym (CaNPK + obornik
30 t-ha™! co 4 lata). Prochnica gleby, na ktérej uprawiano zyto, charakteryzowata sig
wyzszymi wartosciami stosunku 2C_ : ZC__ w poréwnaniu z prochnica gleby, na ktdrej
uprawiano ziemniaki (tab. 2). Powszechnie wiadomo, ze rosliny okopowe przyczyniaja
si¢ do obnizania ZC, ZC p @ prochnica o wyzszych wartosciach tego stosunku jest
charakterystyczna dla g’i’eb zyzmej jszych [Kononowa 1968]. Nie bez znaczenia jest rOwniez
fakt, ze ilo$¢ resztek pozostawianych po zbiorze zyta jest znacznie wigksza niz po
uprawie ziemniaka. Oceniajac w do§wiadczeniu wplyw uprawianej rosliny na potencjalna,
zyznosé gleby mozna przyjaé, ze Zzyto stanowito korzystniejszy substrat dla proceséw
humifikacji.

Huminy (pozostatosé po ekstrakcji) sa frakcja, ktéra reprezentuje trwate potaczenia
zwiazkow prochnicznych z mineralna faza gleby. Zawartosc tej frakeji jest odbiciem procesow
humifikacji, a jej ilos¢ zmniejsza si¢ w miarg wzrostu natgZenia proceséw mineralizacji
substancji organicznej [Turski 1996). Udziat procentowy wegla frakcji humin (C,,) zalezat
od gatunku uprawianej roliny i byt nizszy (16,46% Corg) w glebie spod monoku'fltury Zyta
niz ziemniaka (22,17% Corg), a takze zalezat od rodzaju nawozenia (tab. 2). Gleba na
poletkach nawozonych obornikiem w dawce 30 t-ha™' co 4 latatacznie zCaNPK cechowata
si¢ zdecydowanie najnizszym udzialem frakcji humin w poréwnaniu z gleba, na ktérej
stosowano corocznie 20 t-ha™' obornika, a najwyzszym udziatem — gleba z obiektu
kontrolnego. Mozna zauwazy¢, ze tylko przy facznym stosowaniu obornika i Ca NPK (tab.
1) wystqpowa%a tendencja do znacznego wzrostu zawartosci C,,, frakeji I oraz znacznego
zmniejszania zawarto$ci frakcji humin. Przypuszczaé nalezy, ze ¥ Mmineraine nawozenie moze
by¢ w tym przypadku traktowane jako czynnik uruchamiajacy te zwiazki lub powodujacy
ich mineralizacje [Wisniewski, Gonet 1986].
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TABELA 2. Udzat wegla we frakcjach prochnicy (w % Corg) oraz wartosci stosunku

2C w glebie spod monokultury zZiemniaka i zyta

TABE,E 2. 5arbon share in humus fractions (in % of TOC) and the ZC, : ZC_, ratio values in
soil under potato and rye monoculture

Nawozenie* Fertilization* |C_ . - C C.. — Cp. ZCy,tlC

KH HA KE

Frl ‘FrIII |2CKII C |FrI ‘FrIII ‘ZCK” ZC

H

d

Ziemniak — Potato

Ca (obiekt kontrolny) 28,05 (12,73 |40,78 2,76 8,19 [3,98 (1493 2,7 44,29
NPK 37,30 (18,09 |55,39 (4,72 12,72 |4,88 [22,32 2,5 22,29
CaNPK 34,32 (19,39 (53,72 4,23 (12,29 |4,07 [20,59 2,6 25,69
Ca+obornik; Ca+manure 40,02 28,44 68,46 (3,06 9,86 (5,69 (18,61 (3,7 12,93
CaNPK+ob.; CaNPK+man. 44,98 29,52 (74,50 [3.25 |10.51 |6,09 |19.85 |3,8 5.64
Zyto; Rye

Ca (obiekt kontrolny) 33,43 (19,49 52,92 2,69 19,14 |4,16 |15,99 3,3 31,09
NPK 43,78 (17,54 161,32 (4,02 |15,09 (4,52 [23,63 [2,6 15,05
CaNPK 37,29 |33,36 (70,65 2,97 |11,55 [5,68 [20,20 3,5 9,14
(Ca+obornik; Ca+manure 33,90 25,38 [59.28 (2,08 9.83 3,90 15,81 [3,8 24,91
CaNPK+ob.; CaNPK+man. (45,69 33,43 |79,12 2,65 (11,27 (4,87 [18,79 4,2 2.10

Wartosci srednie dla rosliny (I czynnik); Mean values for plant (I factor)

Ziemniak — Potato 36,93 ;21,64 58,57 [3,60 10,71 [4,94 19,26 [3,1 22,17
Zyto — Rye 38,82 i25,84 64,66 [2.88 (11,38 (4,63 |18.88 [3,5 16,46
Wartosci srednie dla nawozenia (II czynnik); Mean values for fertilization (II factor)

Ca (obiekt kontrolny) 30,74 |16,12 (46,85 [2.73 (8,67 |4,07 [15,46 3.0 37.69
NPK 40.54 17,82 |58,36 [4.37 (13,90 |4,70 [22.97 ]2,5 18.67
CaNPK 35,81 [26,38 (62,19 [3.60 (11,92 (4,87 120,39 (3,1 17,42

Ca+obornik; Ca+manure 36,96 26,91 163.87 [2.57 (9,84 (4,79 |17.21 ]3.,7 18,92
CaNPK+ob.;CaNPK+man. |45,33 [31,48 {76,81 2,95 |10,89 |5,48 [19,32 |4,0 3,87
N ﬂﬂﬁ’ LSDO 08

Czynnik — Factor I 0,147 10,119 (0,217 (0,070 (0,081 0,084 0,135 (0,02 [0,287
I 0,343 10,279 [0,507 [0,163 [0,189 |0,195[0,315 (0,05 0,671

Absorbancja roztworéw substancji humusowych zalezy gidéwnie od ich budowy
chemicznej. Wraz ze wzrostem stopnia skondensowania jadra aromatycznego czasteczek
oraz ich masy wzrasta gestos¢ optyczna, a maleje wartos¢ A . [Schnitzer, Skiner 1968].
Wspdtczynnik absorbancji A, roztwordw kwaséw hummowych (tab. 3) przyjmowat
$rednio wyzsze wartosci w gieble pod monokultura zyta. Na tej podstawie mozna
przypuszczaé, ze kwasy huminowe wydzielone z gleby spod zyta charakteryzuja si¢
wigksza alifatyczno$cia i mniejsza masa czasteczkowa w poréwnaniu z kwasami
huminowymi gleby spod ziemniaka. Kwasy huminowe wyizolowane z gleby spod
monokultury zyta charakteryzowa%y sig réwniez wartosciami wspotczynnikéw absorbancji
A, s A, Wyzszymi niz kwasy huminowe spod monokultury ziemniaka. W strukturach
kwasow huminowych gleby spod zyta byt prawdopodobme wigkszy udziat lignin (A ),
ktérych Zrédlem sa pozostawione resztki pozniwne. Kwasy huminowe wyizolowane z
gleby spod ziemniaka cechumsw prawdopodobnie wigksza chemiczna dojrzatoscia (nizsze

wartosci A, , A, A, ) niz z gleby spod zyta.
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TABELA 3. Wartosci wspélczynnikdw absorbancji kwaséw huminowych frakeji I i III
TABLE 3. Absorbance coefficients of fractions I and III of humic acids

Nawozenie* Fertilization* |l — frakcja III —- frakcja

A2/4 LAzm |A4/6 lAlogK A2/4 |A216 ‘A4/6 |AlogK
Ziemniak - Potato
Ca (obiekt kontrolny) 6,07 2791 4,59 0,71 16,99 [21,61 3,10 0,60
NPK 5,39 22,97 4,26 0,65 16,87 (19,37 [2,82 0,56
CaNPK 5,65 [26,98 |4,78 (0,69 6,68 [18,38 [2,75 (0,39

Ca+obornik; Ca+manure 6,91 (39,13 |5,67 (0,82 (7,10 23,55 (3,32 |0,64
CaNPK+ob.; CaNPK+man. 6,79 (36,09 |5,32 (0,80 |7,12 [24,43[3,43 0,66

Zyto; Rye

Ca (obiekt kontrolny) 7,54 |46.27 6,14 (0,83 (7,07 22,30 3,15 0,62
NPK 6,46 [35.51 |4,88 0,77 16,30 (16,09 2,55 0,52
CaNPK 7,37 41,21 5,59 (0,81 |7,15 [23,80 (3,33 0,63

Ca+obornik; Ca+manure 828 57,62 6,96 (0,92 (7,57 [27,48 3,63 0,70
CaNPK+ob.; CaNPK+man. {8,19 [5543 (6,77 (0,91 7,65 [28,95 3,78 0,71
Wartosci srednie dla rosliny (I czynnik); Mean values for plant (I factor)

Ziemniak — Potato 6,16 130,62 (4,92 10,73 16,95 [21.47(3,08 (0,57
Zyto — Rye 7,57 144,41 16,07 0,85 |7,15 [23,7213,29 (0,64
Wartosci srednie dla nawozenia (II czynnik); Mean values for fertilization (II factor)

Ca (obiekt kontrolny) 6,81 137,09 5,37 10,77 |7,03 [21,963,13 (0,61
NPK 5,93 27,24 4,57 0,71 16,59 |17,73 2,69 (0,54
CaNPK 6,51 134,09 5,19 10,75 16.92 [21,09(3,04 |0.51

Ca+obornik; Ca+manure 7,60 (48,38 6,32 10,87 |7.34 [25,52[3,48 0,67
CaNPK+ob.;CaNPK+man. |7,49 (45,76 |6.05 1[0.86 [7,39 [26,69(3,61 0,69
NIR_ .; LSD

0052 008
Czynnik — Factor I 0.032 (0,966 (0,088 |0,006 (0,140 (0,2130,051 [0,015
II 0,074 2,256 (0,205 |0,013 {0,327 (0,498 0,119 0,036

Oprécz gatunku uprawianej roéliny czynnikiem wptywajacym na wtasciwosci
spektrometryczne kwaséw huminowych Frl i FrlII byt rodzaj nawozenia (tab. 3). Kwasy
huminowe frakcji 1 — wyekstrahowane z gleby nawozonej wytacznie obornikiem oraz
frakcji III — wyekstrahowane z gleby nawozonej obornikiem 1qcznie z CaNPK
charakteryzowaly si¢ wyzszymi warto$ciami wspéiczynnikow A 2 A ¢ nizroztwory
kwasow huminowych z pozostatych obiektow. Najnizsze wartosci tyc?q wspotczynnikéw
stwierdzono w glebie obiektu nawozonego NPK. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja
opini¢, ze nawozenie obornikiem zwigksza w czasteczkach kwaséw huminowych udziat
lignin, na co wskazuje przewaga kwaséw o mniejszej masie czasteczkowej, a wigc
miodszych w poréwnaniu z kwasami huminowymi z gleb nawozonych mineralnie [Gonet,
Debska 1998, 1999]. Wspétczynniki Aw .\ 1AlogK s parametrami powszechnie
wykorzystywanymi do oceny stopnia humifi| ale materialow organicznych oraz
charakterystyki powstatych substancji humusowych [Chen i in., 1977; Gonet, Dgbska
1993; Debska 1996; Gonet, Wegner 1990]. Chen i wsp. [1977] podajao ze niska warto$¢
wspéiczynnika A Swiadczy o dojrzatych, dobrze wyksztatconych kwasach huminowych.
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Jak sugeruje Kononowa [1968], wartosci A, badanych kwasow hummowych Frl (6,32)
> 5 moga $wiadczy¢ o niskim stopniu konéensacy kwaséw huminowych i przewadze w
nich struktur alifatycznych nad cyklicznymi (tab. 3). Natomiast uzyskane w niniejszych
badaniach wartosci A, dla FrllI (3,61) ksztattowaly si¢ zdecydowanie ponizej 5, co w
petni potwierdza zgodno$é uzyskanych wynikdw z wyjasnieniem tych zaleznosci przez
Kononowa [1968]. Kumada [ 1987] zaawansowanie procesu humifikacji wiaze z wartoscia
wspotczynnika Alog K. Jezeli wartosé ta maleje, to zwigksza si¢ stopien humifikacji kwaséw
huminowych. O wigkszym stopniu aromatycznos$ci, a wigc dojrzatosci kwaséw humi-
nowych frakc;ji [1I zwiazanej z mineralng czgs’ciqgleby $wiadcza otrzymane nizsze wartosci
wspbtczynnikoéw absorbanc_u A, Aye Ay i Alog K w poréwnaniu z fraqul (FrD).

Mozna zatem przyjaé, ze kwasy huminowe trwale zw1qzane z mineralng czescia gleby
(Frlll) charakteryzuja sie wigksza stabilno$cia, a wiec odpornoscia na rozktad [Orlow,

Griszina 1981] niz kwasy huminowe labilnej frakc;ji I.

WNIOSKI

1. Ksztattowanie si¢ podstawowych wlasciwosci prochnicy gleb zalezne jest w duzym
stopniu zaréwno od gatunku uprawianej rosliny, co jest zwigzane z wilasciwosciami
resztek roslinnych wprowadzanych do gleby, jak i ze stosowanym rodzajem nawozenia.

2. Nawozenie wylacznie obornikiem powodowalo wzrost zawartosci materii organiczne;j
wigkszy w glebie pod monokulturg zyta niz ziemniaka.

3. Préchnica gleby spod monokultury zyta charakteryzowala sie wyzszym udziatem we-
gla kwaséw huminowych, szerszym stosunkiem ZC,,;: £C, . oraz nizszym udzialem
humin niz préchnica gleby spod monokultury ziemniaka.

4. Nawozenie obornikiem gleby zaréwno spod monokultury zyta, jak i ziemniaka zwiek-
szato wartos¢ stosunku 2C,;: XC, . w pordwnaniu z nawozeniem mineralnym, a
najwyzsze wartosci uzyskano na obiektach nawozonych obornikiem w dawce 30
t-ha™! co 4 lata tacznie z Ca NPK.

5. Gatunek rosliny oraz rodzaj stosowanego nawozenia modyfikowaly parametry spek-
trometryczne kwaséw huminowych. Najwyzsze wartosci wspoétczynnikdw absorbancji
A, Ay Ay 0raz AlogK otrzymano dla kwaséw huminowych frakcji I labilnej wy-
izolowanych z gleby spod zyta nawozonej obornikiem.
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