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Wstep

Gleby torfowe po odwodnieniu ulegaja daleko posunigtym przeobrazeniom
natury fizycznej, chemicznej i biologicznej. W poczatkowej fazie zachodzacy
w nich proces murszenia ma znamiona pozytywne i umozliwia wysoka produkcje
rolniczg lub le$ng [OkRrRUszKO 1991]. Jednak w skutek nieracjonalnego uzytkowa-
nia, badZ niewlasciwego uregulowania stosunkéw wodnych, szybko ulegajg one
degradacji [MARCINEK 1976; PIASCIK, BIENIEK 1998; OkRrUSZKO 2000]. W przebudo-
wie materii organicznej wazny jest azot, ktéry jest elementarnym jej sktadnikiem.
Przemiany jego zwiazkéw sg szczegdlnie wazne w ewolucji gleb torfowych, zwlasz-
cza mineralnych form narazonych na straty. Duze znaczenie ma przy tym sposdb
uzytkowania gleb z ktérym wigze si¢ stopiefi przeobrazenia murszu. Na Pojezie-
rzu Mazurskim gleby torfowe zajmuja 110 tys. ha, tj. 8% powierzchni regionu.
Niemal 90% tych gleb od ponad 150 lat znajduje si¢ w uzytkowaniu rolniczym,
w ktérych przemiany zwigzkéw azotu nie zawsze sg korzystne dla rolnictwa i §ro-
dowiska [BIENIEK, PIASCIK 2000].

Celem badan bylo ustalenie wplywu uzytkowania lakowego, ptuznego i les-
nego gleb torfowo-murszowych na intensywno$¢ proceséw mineralizacji organicz-
nych zwigzkéw azotowych. Badania takie pozwola na prognozowanie kierunku
proceséw zachodzgcych w réznie uzytkowanych glebach torfowych pod katem ich
ochrony i uzytkowania.

Material i metodyka badan

Badania prowadzono na dwdch obiektach torfowych Pojezierza Mazurskie-
go bedacych w diugoletnim uzytkowaniu tagkowym i leSnym (obiekt Staplawki)
oraz fakowym i pluznym (obiekt dolina rzeki Lyny w okolicach Olsztyna). Do
badan wybrano sasiadujace ekosystemy iaka—pole orne (uprawa roSlin warzyw-
nych) oraz taka-las (ols typowy), oddalone od siebie o 60 m a rozgraniczone
rowem melioracyjnym. W latach 2000-2003 wykonano 4 profile, w ktérych usta-
lono cechy morfologiczne gleb i podstawowe wihasciwosci fizyczne (popielnosé,
gesto$¢ objetosciowq, porowatosc), oraz zawarto$¢ azotu ogdlnego metoda Kjel-
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dahla. Mierzono poziom wody gruntowej i oznaczono zawarto$ci azotu mineral-
nego (NH, i NO,) w charakterystycznych okresach sezonu wegetacyjnego. Prébki
glebowe (przy zachowaniu wilgotnosci aktualnej) poddano 14-dniowej inkubacji
w temperaturze 28°C. W wyciagu 1% K,SO, oznaczono N-NO, metodg disulfo-
fenowa, natomiast N-NH, z odczynnikiem Nesslera [SAPEK, SAPEK 1997]. Uwaza
si¢, ze w okresie inkubacji stabilizuja si¢ zapasy azotu mineralnego do stanu
przecigtnego [GOTKIEWICZ 1987]..

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki wskazuja, ze badane torfowiska réznia si¢ rodzajem gene-
tycznym torfu i stopniem jego rozkladu. Na torfowisku Staptawki wystgpuija jed-
norodne, glebokie torfy turzycowiskowe o §rednim stopniu rozkiadu (R,). W doli-
nie rzeki Eyny w stropie zalegaja silnie roziozone (R;) torfy olesowe, a w spagu
torfy szuwarowe o Srednim stopniu rozktadu (R,). Stabiej roztozone torfy w po-
réownaniu do silniej roztozonych wyrdzniaja si¢ nizsza popiclnodcig i gestoscia
objetosciowa, a wyzszg porowatoscig ogdlna (tab. 1).

Tabela 1; Table 1

Wiasciwoscei fizykochemiczne badanych gleb murszowych
Physico-chemical properties of investigated muck soils

Rodzaj Poziom Glegbokosé Popielnosé C’C‘St,o 5 pH
uzytku genetyCZny Depth Ash content ObJQLOSCIowa
S Genetic P Bulk density
ype of land horizon (cm) (%) (Mgm-) H,O | KC!

Gleba torfowo-murszowa stabo

Obiekt Staptawki; Sample area Staptawki
zmurszata (Mtl);

Peat-muck soil weakly transformed (Mtl)

Las Mtl 0-13 31,72 0,221 56 |50
(ols typowy) OtnituR2 13-25 32,31 0,231 60 |54
Forest OtnituR2 25-60 6,89 0,106 6,1 53
(typical alder carr) OtnituR2 60-150 6,80 0,103 63 |55

Gleba torfowo-murszowa §rednio zmurszata (MtII); Peat-muck soil moderately transformed (MtII)

Faka Mti 0-15 55,41 0,310 6,8 | 64
zagospodarowana Mt2 15-26 58,45 0,331 69 |65
Productive meadow Otn!tuR2 26~65 13,92 0,145 6,4 | 6,1

OtnituR2 65-150 11,09 0,122 6,7 | 60

Obiekt — dolina rzeki Lyny; Sample
Gleba torfowo-murszowa §rednio zmurszata (MtII); Peat-muck soil moderately transformed (MtII)

area of the tyna river valley

Faka Mt1 0-11 36,59 0,390 51146
e dowana Mt2 11-19 35,73 0,360 54 | 5.
De graded meadow OtniolR3 19-57 15,73 0,270 62 156
& OtniszR2 57-150 12,66 0,200 62 | 61
Gleba torfowo-murszowa silnie zmurszata (MtII1); Peat-muck soil strongly transformed {MtIIT)
Mtl 0-15 51,08 0,360 6,0 58
Pole orne Mt2 15-32 51,08 0,380 6,1 5,7
Arable field OtniolR3 32-55 15,06 0,210 6,1 |57
OtniszR2 55~78 15,26 0,150 6,1 {60

Stopien rozkladu torfu oraz sposéb uzytkowania gleb ma wyrazny wptyw na
stan zaawansowania procesu murszenia — pomimo zblizonych warunkéw odwod-
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nicnia. Na obiekcie Staptawki, w warunkach diugotrwalego uzytkowania le$nego,
poziom murszowy (Mtl) jest plytki (13 cm), a wyksztalcony mursz jest stabo
przeobrazony z widocznymi widéknami rozdrobnionego torfu. Wedlug podzialu
OKRUSZKI [1988] jest to gleba torfowo-murszowa stabo zmurszata (Mtl) z wyk-
sztalconym murszem torfiastym. Natomiast w uzytkowaniu takowym tego obiektu,
mursz jest glebszy (ma migzszo$¢ 26 cm) i bardziej przeobrazony. WyraZnie wyk-
sztalcony jest poziom darniowy (Mtl) i poddarniowy (Mt2). Speiniaja one kryte-
ria murszu préchnicznego, co kwalifikuje ta glebe do torfowo-murszowej Srednio
zmurszalej — MtI] [Okruszko 1988]. Roéwniez Srednim stopniem zmurszenia
(MtII) charakteryzujg si¢ takowo uzytkowane gleby doliny rzeki tyny — mimo
innych torféw. Mursze maja tu nieco mniejsza migzszos¢ (19 cm), sa jednak bar-
dziej przeobrazone. Posiadaja strukture proszkowa co kwalifikuje je do murszy
zdegradowanych be¢dgcych odmiang murszu wlaSciwego [OkRrRuszko 1988]. Nato-
miast w uzytkowaniu ptuznym tego obiektu, wyksztalcily si¢ réwniez zdegrado-
wane mursze wlaSciwe ale miazszo$¢ ich dochodzi do 32 cm, co kwalifikuje te
gleby do torfowo-murszowych silnie zmurszatych — MtIII.

W badanych profilach, zawarto$¢ popiolu w torfach byla zréznicowana
stopniem ich rozkiadu (dolina rzeki Lyny) jak tez zamuleniem (obickt Staptaw-
ki). W poziomach murszowych obok zamulenia, réwniez stan przeobrazenia masy
murszowej (mursz prochniczny — mursz wilaSciwy) znaczaco wplynat na popiel-
no$é. Gestosé objetosciowa w murszach byta 1,5-2,5-krotnie wigksza w stosunku
do torféw, z ktorych si¢ wyksztalcily (wyjatek stanowi zamulony poziom torfowy
w glebic stabo zmurszalej), a porowato$¢ ogblna w murszach mniejsza
(75,90-88,00%), za§ w torfach stwierdzono jej wzrost od 2,71 do 16,40% (tab. 1).

Na obiekcie Staptawki lustro wody gruntowej w sezonie wegetacyjnym
ksztaltowato si¢ na glgbokosci 36-91 cm w profilu 1 oraz 39-115 cm w profilu 2,
a na obickcie w dolinie rzeki Lyny nieco nizej (57-122 cm w profilu 3, i 54-138
cm w profilu 4). Ma to bezposSredni zwigzek z wilgotnoscig aktualng utworéw
glebowych. Jest ona stosunkowo wysoka (77,1-83,4%) w poziomach murszowych
gleby torfowej stabo zmurszatej (profil 1), znacznie nizsza w glebach $rednio
(44,3-76,5%) i silnic zmurszalych (45,7-75,4%) [BIENIEK 2003; HELINSKA 2005).
Wilgotno$é zalegajacych ponizej warstw torfu jest w kazdym przypadku wyzsza.

W omawianych glebach poziomy murszowe zawieraly 5,97-11,26 g azotu
ogblnego w dm?, a warstwy torfu nawet 3-krotnie mniej (tab. 2). Prawie 2-krotnie
wicksze 1lodci azotu ogdlnego stwierdzono w murszach wlasciwych wyksztalconych
na iakach zdegradowabych (w dolinie rzeki Lyny) w poréwnaniu do murszu
prochnicznego na takach zagospodarowanych obiektu Staptawki.

Stwierdzono znaczace réznice w zawartosci azotu mineralnego. W mur-
szach torfiastych stabo zmurszatych glebach torfowo-murszowych obiektu
Staptawki (uzytkowanych jako las), zapasy azotu mineralnego sa niskie (3,7 mg
N-NO,-dm-*i 12,9 mg N-NH,-dm-). Oznacza to, ze uzytkowanie lesne w warun-
kach wysokiej wilgotno§ci ogranicza mineralizacje materii organicznej. Jest to
niezwykle wazne, zar6wno w ochronie tych gleb przed ich zanikiem, jak réwniez
w czystosci Srodowiska. W warunkach uzytkowania fakowego tego obiektu, ilodci
azotu mineralnego s3 nieznacznie wigksze. W wyksztalconych tam murszach
préchnicznych jest 11,3-14,6 mg N-NO;dm= oraz 7,6-8,0 mg N-NH,-dm3, tj.
2-krotnie wiccej niz w glgbiej zalegajacych torfach. Szerszy byl réwniez stosunek
NO, : NH, (1,41-1,92) w murszach, co wskazuje na korzystniejsze niz w torfach
warunki do mineralizacyjnych przemian.



Azot ogblny i mineralny w profilach badanych gleb

Total and mineral nitrogen in profiles of investigated soils

Tabela 2; Table 2

Rodzaj uzytku
Type of land

Poziom
genetyczny
Genetic
horizon

Glebokod¢ | N ogétem
Depth Total N
(cm) (gdm=)

N-NO,

N-NH,

N-NH, + N-NO,

N-NO,
N-NH,

mg-dm-3

N-NH, + N-NO,
(% N ogélem;
percentage total N)

Obiekt Staptawki;
Gleba torfowo-murszowa stabo zmurszata

>

Sample area Staptawki
(Mtl); Peat-muck soil weakly transformed (Mtl)

Mtl 0-13 5,97 37 12,9 16,6 0,29 0,28

Las (ols typowy) OtnituR2 13-25 6,31 1,5 12,6 14,1 0,12 0,22
Forest (typical alder carr) OtnituR2 2560 2,72 1,2 5,6 6,8 0,21 0,25
OtnituR2 60-150 221 1,2 9,8 11,0 0,12 0,50

Gleba torfowo-murszowa Srednio zmurszata (MtlI); Peat-muck sojl moderately transformed (MtII)

Mtl 0-15 6,26 11,3 8,0 19,3 1,41 0,31

t.aka zagospodarowana Mt2 15-26 6,72 14,6 7,6 222 1,92 0,33
Productive meadow OtnituR2 26-65 4,54 2,4 12,3 14,7 0,20 0,32
OtnituR2 65-150 3,50 0,7 9,1 9.8 0,08 0,28

Obiekt — dolina rzeki Lyny; Sample area of the kyna river valley
Gileba torfowo-murszowa Srednio zmurszata (Mtll); Peat-muck soil moderately transformed (MtII)

Mtl 0-11 11,26 34,2 18,1 523 1,89 0,46

t.aka zdegradowana Mt2 11-19 9,66 29,5 17,6 47,1 1,68 0,49
Degraded meadow OtniolR3 19-57 8,53 17,3 11,5 28,8 1,50 0,34
OtniszR2 57-150 6,22 1,3 8,5 9.8 0,15 0,18

Gleba torfowo-murszowa silnie zmurszata (MtlII); Peat-muck soil strongly transformed (MtIII)

Mtl 0-15 6,73 43,1 17,8 60,9 2,42 0,89

Pole orne Mt2 15-32 6,61 36,1 17,7 53,8 2,04 0,81
Arable field OtniolR3 32-55 6,31 143 11,7 26,0 1,22 0,41
OtniszR2 55-78 4,49 1,6 10,3 11,9 0,16 0,26

(43
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W murszach préchnicznych, w okresie wegetacyjnym uwalnialo si¢ 53,4 kg-ha-!
azotu mineralnego, a w murszach torfiastych zaledwie 21,6 kg-ha-'. Sa to ilosci
zbyt male do prawidlowego rozwoju roslinnosci i gleby te wymagaja uzupelniaja-
¢ego nawozenia azotem [GOTKIEWICZ 1987; OKRUSZKO 1991].

W lakowo i ptuznie uzytkowanych glebach obiektu doliny rzeki Lyny, zapa-
sy azotu mineralnego sg znacznie wigksze i to nie tylko w wyksztalconych tam
murszach wilasciwych, ale takze w podscielajacych torfach (tab. 2). Najwyzsze
zawartoSci N mineralnego stwierdzono w silnie zmurszatych (MtIII) glebach tor-
fowo-murszowych uzytkowanych pluznie, a nieco mniejsze (o %) w §rednio
zmurszatych (MtII) na zdegradowanych tgkach. W murszach tego obiektu jest
29,5-43,1 mg N-NO,-dm? oraz 17,6-18,1 mg N-NH,-dm3, tj. 95,1 kg-ha-! N mi-
neralnego na takach i 181,3 kg N-ha! na gruntach ornych. Takie iloSci azotu mi-
neralnego przyjmuje si¢ za wystarczajace dla rozwoju roslin {OkrRuUszko 1991]. Na-
wozenie tych gleb azotem jest zatem zbedne. W torfach, azotu mineralnego jest
2-5-krotnie mniej, przy czym wigksze jego iloSci wystgpuja w torfach olesowych
warstw stropowych. Sa to iloSci znaczne, zwlaszcza formy N-NO, (14,3-17.3
mg'dm-) podatnej na wymywanie.

Przebieg mineralizacji materii organicznej dobrze okrefla stosunek azotu
amonowego do azotanowego. Przewaga azotu amonowego $wiadczy o niskiej
aktywnodci biologicznej gleb 1 wskazuje na wyst¢gpowanie czynnikéw ograniczaja-
cych nitryfikacje [GoTkiEwicZ 1987]. Wérdd badanych gleb najszerszym stosun-
kiem NO, : NH, (2,04-2,42) charakteryzowaly si¢ mursze wiaSciwe w uzytkowa-
niu pluznym (tab. 2). W utworach tych 0,89% azotu ogélnego stanowi forma mi-
neralna. Potwierdza to teze, ze taki sposob uzytkowania przyspiesza przebieg pro-
cesdw mineralizacji materii organicznej. Nieco wegzszy stosunek NO, : NH,
(1,41-1,92), stwierdzono w murszach pod uzytkami fakowymi. Mineralizacja ich
jest wolniejsza a zwlaszcza w glebach torfowo-murszowych $rednio zmurszalych
(MtII) na lakach zagospodarowanych, w ktérych udzial N mineralnego stanowi
03% N ogbélnego. W murszach torfiastych w warunkach uzytkowania lesnego,
przewaza forma azotu amonowego, co $wiadczy o ich niskiej aktywnodci biolo-
gicznej. Wysokie uwilgotnienie tych gleb i taki sposéb ich uzytkowania powoduje
wigc hamowanie proceséw mineralizacji. W torfach przewaza azot amonowy, za
wyjatkiem poziomdéw stropowych, ktérych znaczne napowietrzenie sprzyja proce-
som ich mineralizacji.

Whioski

1. W glebach torfowo-murszowych mineralizacja materii organicznej zachodzi
intensywniej w poziomach murszowych niz torfowych.

2. Sposéb uzytkowania gleb torfowo-murszowych wplywa na stan przeobraze-
nia murszu i stopiefi zaawansowania procesu murszenia, ktéry jest staby
(Mtl) w siedliskach le$nych, $redni (MtIl) w takowych i silny (MtIII)
w gruntach ornych.

3. Mineralizacja masy organicznej mierzona iloScig azotu mineralnego jest
niska w murszu torfiastym siedlisk le§nych, a §rednia w murszu préchnicz-
nym pod uzZytkami zielonymi. Najintensywniej zachodzi w murszu wilasci-
wym gruntéw ornych, gdzie zapasy azotu mineralnego dwukrotnie przekra-
czaja ilosci wystarczajace do rozwoju ro$lin uprawnych.
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Stowa kluczowe:  glcby torfowo-murszowe, azot mineralny, {qka, las, grunt orny
Streszczenie

Prowadzono badania na umiarkowanie odwodnionych torfowiskach Poje-
zierza Mazurskiego, tj. na obiekcic w Staptawkach oraz w dolinic rzcki Lyny
w okolicach Olsztyna. W sgsiadujacych z soba ckosystemach laka-las oraz
taka—pole orne a rozgraniczonych rowem melioracyjnym, wykonano profile gle-
bowe, w ktérych po okredleniu budowy morfologicznej 1 podstawowych wlasciwo-
§ci fizycznych oznaczono zawarto§¢ azotu ogélnego i mineralnych jego form
(N-NH, i N-NO,).

Stwierdzono, ze w warunkach podobnego odwodnicnia, sposéb uzytkowania
gleb torfowo-murszowych ma wplyw na stan zaawansowania w nich procesu mur-
szenia. W siedliskach le$nych jest on staby (Mtl), pod uzytkami zielonymi Sredni
(MtII), a w gruntach ornych silny (MtIII). Mineralizacja masy organicznej mie-
rzona iloScig azotu mineralnego jest niska w sicdliskach lesnych, a $rednia pod
uzytkami zielonymi. Najintensywnicj zachodzi w gruntach ornych pod uprawa
warzyw, gdzie zapasy azotu mineralnego dwukrotnic przekraczajg iloSci wystar-
czajgce do rozwoju ro§lin uprawnych.
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MINERALIZATION OF ORGANIC NITROGEN COMPOUNDS
IN VARIOUSLY UTILIZED MURSH SOILS

Bolestaw Bienick, Arkadiusz Bieniek, Agnieszka Helifiska
Department of Soil Science and Soil Protection,
University of Warmia and Mazury, Olsztyn

Key words:  mucky peat soils, mineral nitrogen, meadow, forest, arable field
Summary

The study was carried out on moderately drained peat-lands of Mazury
Lakeland, specifically on location in Staptawki and in the Lyna river valley in the
vicinity of Olsztyn. Soil profiles were made in the neighboring meadow-forest
and meadow-arable field ecosystems separated by a drainage ditch. After the
analysis of their morphological structure and physical properties the content of
total nitrogen and its mineral forms (N-NH, and N-NO,) were determined.

It was established that the under conditions of similar drainage, the use of
muck-peat soil influences the advancement of muck formation process. In the
case of forest ecosystems it is weak (Mtl), under green use it is moderate (MtII)
and in arable land it is highly advanced (MtIII). Mineralization of the organic
matter measured by the quantity of mineral nitrogen is low in forest ecosystems
and moderate in green use ecosystems. It is the most extensive on arable land
used for cultivation of vegetables where the resources of mineral nitrogen are
twice higher than those sufficient for the development of cultivated crops.
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