Franciszek MACIAK

Wplyw uzytkowania lakowego, polowego i leSnego gleb
torfowych na stopien przeobrazenia w nich

zwiazkow azotowych

Abstract

The effect of grassland, arable and forest
utilization on the transformation the nitrogen
compounds in peat soils. The content of total
nitrogen and amine-N, amide-N, hexozamine-N
and nonhydrolyzable forms of nitrogen as well as
aminoacids composition were studied in field ex-
periments. The soil samples were taken from the
horizons of three selected profiles, after 25 years
under grassland or arable land utilization as well
as one site had been forested for over 80 years. The
field under grassland and arable land utilization
were fertilized in every years with (NPK). The site
covered by forest were not fertilizated. Laboratory
results of the research revealed differences in the
organic form of nitrogen (amide-N, amine-N, he-
xozamine-N, nonhydrolyzable and aminoacids)
compositions of the peat soils according to the
systems of their utilization, decomposition degree
and the depth of the soil layers. In soil hydrolizates
from 12 to 18 aminoacids were confirmed.

Key words: croping systems, peat soils, forms
of nitrogen, aminoacids.

Wstep

Wszystkie rodzaje uzytkowania rol-
niczego gleb torfowych prowadza w za-
sadzie do rozkladu torfu, a takze do wielu

zmian o0 charakterze fizyczno-chemicz-
nym i biochemicznym. Nasilenie tych
zmian zalezy w duzym stopniu od rodzaju
siedliska glebowego z ktorym wiaza si¢
warunki powietrzne, wodne, cieplne i tro-
ficzne (Bremner 1957; Maciak, Sochtig
1976; Maciak i in. 1977; Maciak 1988).
Czynniki te uwarunkowane $3 najcze-
Sciej dziatalnoSciq gospodarcza czlowie-
ka, ktéry wptywa posrednio badZ bezpo-
Srednio na przebieg procesow rozktado-
wych torfu. Poprzez zabiegi agrotechni-
czne ksztaltuje nowe cechy gleb torfo-
wych, uwidaczniajace si¢ w ich zmianach
iloSciowych i jakoSciowych. Dotyczy to
zwlaszcza zawartoSci w nich celulozy,
hemicelulozy, kwaséw huminowych, a
przede wszystkim poszczegélnych form
azotu organicznego i mineralnego (Ste-
fenson 1956; Maciak, Sochtig 1976; Ma-
ciak 1988).

Celem niniejszej pracy bylo por6w-
nanie zmian biochemicznych, jakie wy-
stapity w glebach torfowych na skutek
wieloletniego uzytkowania Iakowego,
polowego i leSnego. W badaniach okre-
§lono zmiany we frakcjach azotu organi-
cznego w utworach z r6znych poziomow
profiléw gleb torfowych, a w szczeg6lno-
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Sci zawartoSci w nich poszczegdlnych
aminokwasow.

Material i metody badan

Materiat stanowity probki gleb torfo-
wych z gigbokosci: 5-10 cm, 25-30 cm,
55-60 cm, 95-100 cm z poletek znajdu-
jacychsie w ZD Biebrza. Tamtejsze gleby
utworzone z torfowisk niskich byty uzyt-
kowane (z nawozeniem NPK) jako 1aki i
polaprzez 25 lat. W sasiedztwie na takich
samych glebach torfowych rést okoto 80-
-letni las brzozowy (z brzoza omszong).

Uzytkowanie rolnicze: taka — typowa
mieszanka traw (dla warunkéw torfo-
wych), pole — (ptodozmian) marchew, pe-
luszka, pszenica jara. L.ake¢ i pole nawo-
zono corocznie dawka NPK - 100 kg KO,
50 kg PO, 30 kg N.

Rodzaj i stopiefi rozktadu torfu $wie-
zych prébek glebowych okre§lono meto-
da mikroskopowa, wartosci pH (w H,0)
mierzono potencjometrycznie. Do analiz
chemicznych i biochemicznych uzyto
zmielonych i przesianych (§rednica
oczek 2 mm) suchych prébek glebowych.

Materi¢ organiczng i zawarto§¢ po-
piotow w torfach okreSlono przez spala-
nie probek w temp. 550° C. Wegiel okre-
Slono metoda suchego spalania, azot me-
toda mikro-Kjeldahla.

Frakcje kwas6w huminowych okre-
Slono wg Kononowej i Belchikowej, we-
glowodany (celulozg i hemicelulozeg) wg
Stefensona.

Hydrolize powietrznie suchych pré-
bek torfu przeprowadzono w 6M HCl w
temp.120°C w ciagu 18 godz. Skilad fra-
kcji azotu po(hydrolizie) oznaczono wg

Bremnera. OkreSlono nast¢pujace formy
azotu : N-ogol, N-heksozaminowy, N-
amidowy, N-aminowy, N-huminowy nie-
rozpuszczalny.

Aminokwasy w prébkach glebowych
okreslono metoda chromatografii cieczo-
wej (Biatronik LC 600), po hydrolizie
prébek 6 M HCl w ciagu 18 godz. w temp.
120° C.

Wyniki badan

Analizowane gleby torfowe, obok
zhumifikowanej materii organicznej, za-
wieraja w znacznych iloSciach szczatki
roSlin torfotwoérczych, przy czym profile
gleb spod 1aki i pola bogate sa w szczatki
turzyc i trzciny, natomiast profil gleby
spod lasu brzozowego zawieral w swej
masie gléwnie szczatki drewna.

Odczyn (pH) gleb wahat sie 0d 4,5 do
5,4 (tab.1), stopiefi rozktadu torfu we
wszystkich trzech profilach wynosit od
25 do 70%. Stopiefi rozktadu torfu zalezat
zar6wno od glebokosci profilu glebowe-
go, jak i od rodzaju uzytkowania gleby
(tab.1). Najsilniej roztozone sa 2 pier-
wsze warstwy gleby torfowej uzytkowa-
nej pod 1gka oraz silnie roztozony jest
caly profil gleby torfowej pod lasem. Sto-
pieni rozktadu tortu wynosi tam od 40 do
70%. Stopien rozkladu tortéw w profilu
gleby uzytkowanej polowo wynosi od 30
do 60% 1 jest najwickszy w warstwie
spagowej (60%).

Dlugoletni okres uzytkowania gleb
torfowych spowodowal zwiekszenie w
nich popiotu, a zmniejszenie materii or-
ganicznej. Dotyczy to zwlaszcza warstw
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wierzchnich gleb, a w szczeg6lnoSci gle-
by spod pokrywy le$ne;j.

Pod wzglgdem zawarto$ci kwas6w
huminowych wyst¢puja pewne réznice w
trzech badanych profilach glebowych:
gleby profilu le§nego s3 stosunkowo naj-
bogatsze w kwasy huminowe, szczeg6l-
nie w warstwie wierzchniej (murszowej)
1 w warstwie spagowej, gleby profilu 13-
kowego sa rOwniez bogate w kwasy hu-
minowe, lecz tylko w warstwie murszo-
wej, gleby uzytkowane polowo zawieraja
natomiast najwi¢cej kwaséw humino-
wych w warstwach spagowych z profilu
glebowego.

Pod wzgledem zawartoSci celulozy i
hemicelulozy nie ma wigkszych réznic
mi¢dzy badanymi profilami glebowymi.
Najbogatsze w wegglowodany sa warstwy
wierzchnie, szczegllnie gleby takowe
(5-10 cm), oraz warstwy podpowierzch-
niowe (25-30 cm) analizowanych gleb.

W trakcie przemian zachodzacych w
glebach torfowych wystepuja znaczne
straty zawartej w nich materii organicz-
nej. Réwnolegle mozna zaobserwowad
takze zwiekszenie w nich iloSci niekt6-
rych zwiazk6w organicznych. Pod
wzgledem zawartoSci wegla analizowane
gleby takowe, polowe i le§ne nie r6znig
si¢ w duzym stopniu mi¢dzy sobg (tab.2).

Najubozsze w wegiel ogélem sa war-
stwy wierzchnie gleb (5-10 cm), najbo-
gatsze natomiast warstwy poddarniowe
(z poziomu 25-30 cm). Azotu ogélem
najwi¢cej zawieraja warstwy wierzchnie
wszystkich gleb. Stosunek C:N (zblizony
do 11) w wierzchnich warstwach gleb
wskazuje na wysoki stopiefi zaawanso-
wania procesOw rozktadowych, jaki miat

miejsce we wszystkich trzech profilach
glebowych r6znie uzytkowanych gleb.

Omawiane gleby r6znia si¢ miedzy
soba pod wzgledem zawartoSci azotu
ogollnego oraz poszczegblnych jego
form. Zr6znicowania te zaleza od rodzaju
uzytkowania gleby (fakowego, polowego
badzZ leSnego). Nie sa one tez jednakowe
w odniesieniu do poszczegllnych warstw
profiléw gleb torfowych (rys.1). Azot he-
ksozaminowy utrzymuje si¢ np. w glebie
uzytkowanej takowo na niskim poziomie
(2-3,5% N og6tem). Tej formy azotu jest
prawie dwukrotnie wigcej w glebie uzyt-
kowanej polowo badZ pod lasem niz w
glebie pod taka.

Azotu amidowego z kolei jest najwie-
cej w glebie torfowej uzytkowanej pod
taka, ale dotyczy to tylko wierzchniej
warstwy glebowej (5-10 cm). W gleb-
szych warstwach profilu glebowego ilo-
Sci N amidowego sa podobne badZ mniej-
sze niz w profilach gleby uzytkowanej
polowo i pod lasem.

Azotu aminowego (rys. 1) jest naj-
wiecej w pierwszych dwéch warstwach
gleby lakowej (5-10 cm i 25-30 cm),
mniej natomiast w pozostatych war-
stwach (55-60 cm i 95-100 cm). Glebsze
warstwy gleb uzytkowanych polowo
badZ pod pokrywa le$na charakteryzuja
si¢ takZze mniejszymi zawartoSciami azo-
tu aminowego od warstw powierzchnio-
wych.

Azot huminowy nierozpuszczalny
(nie ulegajacy kwasnej hydrolizie w 6M
HCI) znajduje si¢ w glebach w znacznych
iloSciach. Duza ilo$¢ tej formy azotu w
glebie $wiadczy o mniejszej podatno$ci
na mineralizacj¢ zwiazk6w azotowych.
Jak wynika z przedstawionych danych
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TABELA 2. Zawartos¢ wegla i azotu badanej gleby torfowe;j

Nr Warstwa (cm) Ogélem C:N Stosunek Stosunek
prébki C N N nie N-NO3
ulegajacy do N-NH4
(% s.m.) hydrolizie do
N hydrolizu-
jacego
¥.aka (NPK)
1 5-10 45,80 4,15 11,04 0,28 4,34
2 25-30 49,23 3,80 12,95 0,31 2,69
3 55-60 46,31 3,54 13,06 0,44 7,19
4 95-100 44,69 2,82 19,39 0,52 8,61
NIRo 05 r.n. 0,28 - 0,06 -
Pole (NPK)
1 5-10 46,08 4,11 11,21 0,33 2,10
2 25-30 50,63 3,47 14,57 0,44 4,47
3 55-60 49,46 2,86 17,29 0,61 -
4 95-100 49,36 3,65 12,69 0,44 2,22
NIRg 05 r.n 0,47 - 0,15 -
' Las (0)
1 5-10 43,43 3,79 11,46 0,35 2,23
2 25-30 48,27 3,46 13,93 0,44 1,20
3 55-60 46,79 3,04 15,38 0,46 3,64
4 95-100 46,63 3,17 14,72 0,58 9,06
40 + Pole Las taka
7,05 36,6
35
_ 3,53 d
S 30 7 d
E
8 25 d
o c
2 *. * .
‘5 4 ~"-’ ..... < --9 “ _____ (”\\-
b b
10 1
._—.‘\\‘—-——. o—-%-_o
5 a a S
0 ey + + + ot + +
c g gg ©°2§588 28288
© 8 B & © & 8 S -
Warstwa (cm)

RYSUNEK. Formy azotu organicznego w glebie torfowej przy réznych sposobach uzytkowania: a — N
heksozaminowy, b — N amidowy, ¢ — N aminowy, d — N huminowy nierozpuszczalny
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(rys.1), zawarto§¢ azotu huminowego
nierozpuszczalnego jest wyraZnie wig-
ksza w glebie uzytkowanej polowo i pod
lasem niz w glebie uzytkowanej tgkowo.
Dotyczy to réwniez tej frakcji azotu przy
poréwnaniu poszczeg6llnych pozioméw
danego profilu z tym samym poziomem
gleby tgkowe;j.

Wystepowanie poszczegllnych ami-
nokwas6w w hydrolizatach torféw po-
chodzacych z r6znych glebokosci profi-
16w gleb torfowych przedstawiono w ta-
beli 3 i 4. Z uzyskanych danych (% war-
toSci molowych) wynika, Ze analizowane
gleby zawieraty od 12 do 18 aminokwa-
SOw.

Najpelniejszym sktadem od 16 do 18
aminokwasOw charakteryzowaly si¢ pro-
by gleb spod uprawy takowej, w ilo§ciach
od 14 do 18 aminokwaséw znajdowano
w prébach gleby spod uprawy polowej, w
iloSciach od 12 do 15 aminokwas6w znaj-
dowano w prébach gleby spod uzytkowa-
nia leSnego. W prébach torf6w spod upra-
wy takowej na gigbokoSci od 25 do 30 cm
stwierdzono nieobecno$¢ cystyny, nato-
miast w probie gleby z glebokoSci od 55
do 60 cm nieobecno$€ cystyny i histydy-
ny.

W prébach torféw spod uprawy polo-
wej na glgbokoSci profilu glebowego od
5 do 10 cm stwierdzono brak kwasu ga-
ma-aminomastowego (Bts), na gieboko-
Sci profilu glebowego od 25 do 30 cm
brak cystyny, na gigbokosci profilu gle-
bowego od 55 do 60 cm brak cystyny i
histydyny, a na gtebokoSci profilu glebo-
wego od 95 do 100 cm brak cystyny,
metioniny, kwasu gama-aminomastowe-
£0 i histydyny.

W prébach gleb spod uzytkowania
le$nego najcze$ciej stwierdzano brak cy-
styny, izoleucyny, kwasu gama-ami-
nomastowego oraz licyny, histydyny i ar-
gininy. SpoSréd wykazanych aminokwa-
sOw najczeSciej w glebie torfowej wyste-
powaly: kwas asparginowy, glicyna, ala-
nina i valina. Wystepuja one w ilo$ciach
czgsto ponad 10% warto§ci molowej
wszystkich aminokwaséw.

W mniejszych iloSciach (przewaznie
mniej niz 1%) znajdowano aminokwasy:
histydyne, cystyn¢, metionine, tyrozyne
oraz kwas gama-aminomastowy. Pozo-
statle aminokwasy w formie kwasu glu-
taminowego, leucyny, izoleucytyny, pro-
liny, theroniny, seryny, lizyny, phenylo-
alaniny i histydyny wahaja si¢ w hydroli-
zatach gleb torfowych od ok. 3 do 9%.
Wartos$ci poszczegbélnych aminokwaséw
(% molowych) dla tych samych pozio-
mow profilow glebowych (taka, pole, 1as)
nie r6znia si¢ w duzym stopniu miedzy
soba. Jednak mozna zauwazy¢ r6znice w
zawartoSciach aminokwaséw mig¢dzy
gleba takowa i polowa a gleba le$na. Naj-
wyzsze np. iloSci seryny, glicyny, alaniny
i leucyny wystapity w glebie pod lasem,
natomiast niekt6re aminokwasy, takie jak
izoleucyna, cystyna i histydyna sa nie-
obecne w glebie le$ne;j.

Niezaleznie od og6lnych tendencji
wystepowania poszczegllnych amino-
kwasOw w glebie takowej, polowe;j i les-
nej ujawniaja si¢ réwniez réznice przy
ocenie wystgpowania w glebie torfowej
grupowego sktadu aminokwasOw (tab.
4). Najwicksze iloSci np. zasadowych
aminokwasow (lizyny, histydyny i argini-
ny) wystapily w warstwie wierzchniej
gleby uzytkowanej polowo. Zasadowe
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TABELA 4. Grupowy sklad poszczeg6lnych aminokwas6w w torfach (% wartosci molowych)

Warto$¢ (cm) Grupowy skiad aminokwaséw
kwasne obojetne zasadowe cykliczne
(Asp, Glu, Bts) (Arg, His, Lys) (Tyr, Pro)
¥.aka — profil NPK)

5-10 25,0 60,9 8,6 6,6
25-30 25,0 60,7 7,8 5,3
55-60 27.4 60,6 6,7 51
95-100 23,9 63,5 6,1 6,4

Pole — profil (NPK)

5-10 17,2 61,0 11,9 9,6
25-30 23,6 49,4 7,1 10,5
55-60 26,1 61,4 6,0 6,3
95-100 25,7 61,5 5,7 6,9

Las - profil (0)

5-10 26,5 61,5 5,6 6,0
25-30 26,4 61,8 3,3 8,1
55-60 58,0 36,9 0,0 5,0
95-100 28,1 66,9 4,1 0,7

aminokwasy wystepowaly tez w wie-
kszych iloSciach w wierzchniej warstwie
gleby takowej i leSnej, ulegajac stopnio-
wemu zmniejszeniu wraz ze wzrostem
glebokoSci profilu glebowego. Z kolei
wierzchnie warstwy gleby spod uzytko-
wania polowego charakteryzowaly sie
zmniejszong ilo$cia grupy aminokwaséw
kwasnych (tab. 4), a zwickszong iloScia
aminokwasOw cyklicznych. Nadmiernie
wysoka ilo§¢ aminokwaséw kwa$nych
(kwas asparginowy, kwas glutaminowy,
kwas gama-aminomastowy) zawieraly
takze niektore warstwy (55-60 cm) gleby
leSnej. W warstwie tej stwierdzono
ponadto wyraZne zmniejszenie amino-
kwas6w oboje¢tnych.

Whioski

1. Analizowane gleby torfowe spod
wieloletniego uzytkowania takowego,

polowego i leSnego zawieraty od 43,4 do
50,6% wegla ogblnego oraz od 2,8 do
4,1% azotu ogblnego. Warstwy wierzch-
nie gleb torfowych byly bogatsze w azot
ogllny od warstw glebszych. Stosunek
C:N badanych gleb wahat si¢ od 1:11 do
1:19.

2. Wyniki badan wykazaty iloSciowe
r6znice w zawarto§ciach poszczeg6lnych
frakcji azotu organicznego: N amidowe-
go, N aminowego, N heksozaminowego,
N huminowego nierozpuszczalnego i w
skiadzie aminokwas6w w glebach torfo-
wych. R6znice te wystapity w zaleznoS$ci
od sposobu ich uzytkowania oraz od gle-
bokoSci profilu gleby torfowej. Wieksze
zmiany wystapily przy uzytkowaniu po-
lowym i le§Snym niz przy uzytkowaniu
lakowym.

3. W hydrolizatach gleb torfowych
stwierdzono od 12 do 18 aminokwas6w.
Gleby spod uprawy lakowej zawieraty
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16-18 aminokwaséw, gleby spod uprawy
polowej 14-18 aminokwaséw, gleby
spod uzytkowania leSnego od 12 do 15
aminokwaséw. W wiekszoSci hydrolizaty
gleb z warstw wierzchnich profiléw za-
wieraly wiecej aminokwaséw niz préby z
warstw glebszych. Najwigksze r6znice
dotyczyly wystgpowania badZ braku w
danej probie glebowej takich aminokwa-
sOw, jak: cystyna, metionina, kwas gama-
-aminomastowy, histydyna, licyna i izo-
leucyna. Wystapity réwniez zauwazalne
roznice iloSciowe w grupowym sktadzie
aminokwasOw (kwasnych, zasadowych,
obojetnych) w zalezno$ci od sposobdw
uzytkowania i gt¢bokoSci profilu glebo-
wego.

4. W zaleznoSci od wielkoSci wyste-
powania (% wartoSci molowej) amino-
kwasy w analizowanych torfach mozna
uszeregowac nastgpujaco : Asp > Gly >
> Ala> Val > Glu> Leu > Thr > Pro >
> Ile > Lys > Ser > Phe > Arg. Pozosta-
tych aminokwas6w : His, Met, Tyr, Cys,
Bts czesto nie znajdowano w analizowa-
nych probkach glebowych badz wyste-
powaly w bardzo matych ilo§ciach.
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