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Streszezenie. W pracy podjgto probg oceny wplywn systemu uprawy gleby na jej podatnosc
magnetyczng. Badania prowadzono na probkach pobranych z poziomu emego, z wicloletnich,
statycznych dodwiadczen polowych uwzgledniajacych dwa syslemy uprawowe — nawozenic
organiczne (uprawa ckologiczna) i nawozenic mincralne (uprawa konwencjonalna), Probki glebowe
pobierano z paletek obsianych pszenica i jgczmicniem przez okres 3 fat (1996-98). Podatnosé
magnetyczna (¥} probek glebowych zmieniala si¢ w niewielkim stopnin w zaleznosci od sposobu
uprawy gleby. Dla gleby uprawiancj ckologicznic wynosila ona $rednio 9,72 % 107% SI i byla
nicznacznic wy2sza od % otrzymanych dla gleby uprawianej konwencjonalnie 8,03 % 10° SI. Czas
trwania do$wiadczenia polowego i terminy pobierania probek plebowych praktycznie nie
réznicowaly podatnoici magnetycznej badanych prébek. Podatnodé magnetyczna gieby ulegala
wigkszym zmianom w zaleZznosci od rodzaju uprawianych na ni¢j reélin, Zaréwno edczyn jak
i zawarto$é substancji organicznej badanych probek glebowych nie wykazywaly zwigzku
z podatnoécia magnetyczng gleby, Natomiast bardzicj wyraZny zwiazek zauwazono pomigdzy %
a skladem granulometrycznym badanych prébek.

Stowa kluczowe: podainodé magnetyczna, gleba plowa, uprawa konwencjonalna, uprawa
ckologiczna, zboza

WSTEP

Magnetyczne wlasciwosci gleby zaleza od wiasciwosci magnetycznych
skladnikow glebowych, gtéwnie zas od ilosci i rodzaju mineralow [23]. Jednymi
z najwazniejszych' sa zwiazki zelaza, szczegdlnie tlenki. Obecnos¢ i rozmieszcze-
nie w glebie zelaza i jego zwigzkdw moze by¢ wskaznikiem procesdw glebolwor-
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czych lub np. stopnia zwietrzenia mineratow [3, 13, 15, 17]. Réwniez pomiar
podatnosci magnetycznej (ang. magnetic susceptibility, MS, ) moze byé takim
wskaznikiem {1-3]. Podatnos¢ magnetyczna jest takze stosowana do oceny stop-
nia zanieczyszczenia gleb [9, 20, 21]. Podatnosé¢ magnetyczna zalezy glownie od
obecnosci w glebie mineraléw ferromagnetycznych. Feng i Johnson (6] stwier-
dzili, ze rozmiar czastek glebowych i obecno$é¢ w niej weglanéw ma réwniez
istotny wplyw na podatnos¢ magnetycznag.

Sposob uzytkowania gleb wywiera zasadniczy wplyw nie tylko na morfologie
profiléw glebowych, ale takZe na jej wlasciwosci oraz warto$¢ uzytkows [4, 5, 7,
11,12, 14, 16, 18, 19, 22],

Celem pracy byla préba oceny wplywu sposobu uprawy gleby na jej wlasci-
wosci magnetyczne. Przeprowadzono réwniez pomiary odczynu, zawartosci we-
gla organicznego oraz skladu granulometrycznego gleby przydatne do interpreta-
cji wynikéw,

MATERIAL | METODY

Materiat glebowy zostal pobrany z poziomu ornego, z wieloletnich, statycz-
nych doswiadczen polowych prowadzonych przez IUNG-Pulawy w Osinach.
Poletka doswiadczalne zalozono na glebie plowej (Haplic Luvisol wg FAQ) wy-
tworzonej z glin zwalowych o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego
mocnego (1-0,1 mm - 68%; 0,1-0,05 mm - 10%; 0,05-0,02 mm - 8%; <0,02 mm
- 14%).

Prowadzone doswiadczenia polowe uwzgledniajg dwa systemy uprawowe —
nawozenie organiczne {(uprawa ekologiczna) i nawozenie mineralne (uprawa
konwencjonalna). W uprawie ekologicznej stosowano nawozenia organiczne
(kompost) oraz reczne i mechaniczne zwalczanie chwastéw. W systemie ekolo-
gicznym nastepstwo roslin bylo nastgpujace: ziemniak/jeczmien jary/koniczyna
czerwona/koniczyna czerwona/pszenica ozima. Natomiast w systemie konwen-
cjonalnym — rzepak/pszenica ozima/jgczmieii jary.

Nalezy podkresli¢, ze doswiadczenie polowe w Osinach trwa od 1994 roku
i jest nadal kontynuowane. Bardziej szczegolowe informacje znajduja si¢ w pracy
Kusia [10]. W naszym przypadku, probki glebowe pobierano z poletek obsianych
pszenica i jgczmieniem przez okres 3 lat (1996-98), kazdego roku w trzech ter-
minach: wiosng — po wschodach, latem — w okresie intensywnego wzrostu oraz
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jesienia — po zbiorze roslin. Z reprezentatywnej dla poletka proby glebowej po-
bierano po okoto 200 g materialu, ktdry po przesuszeniu na powietrzu, lekkim
utarciu i przesianiu przez sito o srednicy oczek 1 mm poddawano analizie.

Pomiary podatnosci magnetycznej wykonywano przy uzyciu aparatu Kappa-
bridge KLY-2 (Geofizyka Brno, Czechy), w trzech powtérzeniach, w temperatu-
rze 20°C.

Odczyn gleby oznaczano metods elektrometryczna. Pomiaru pH w wodzie
i w IM KCI (stosunek gleby do roztworu 1:2,5) dokonywano po 24 godzinach
w cieczy nad gleba. Ogblng zawartos¢ wegla organicznego w glebie oznaczano
metoda Tiurina, a sklad granulometryczny metoda Bouyoucos’a w modyfikacji
Casagrande’a i Proszynskiego. Zawiesing glebowa przygotowano stosujac kalgon
jako czynnik dyspergujacy. Wszystkie pomiary wykonywano w trzech powtorze-
miach, w temperaturze 20°C.

WYNIKI I DYSKUSJA

Otrzymane wyniki podatnosci magnetycznej (x) prébek glebowych przed-
stawiono w Tabeli 1 oraz na Rys. 1 i2. W Tabeli | zamieszczono ponadto Sred-
nie, z trzech lat prowadzenia badan, wyniki pomiaréw odczynu (pH) i zawartosci
wegla organicznego (Coy ).

Podatnosé magnetyczna probek glebowych zmieniata si¢ w niewielkim stop-
niu w zaleznosci od sposobu uprawy gleby. Dla gleby uprawianej ekologicznie
wynosila ona srednio 9,72 X 107 SI (o = 2,49) i byla nieznacznie wyzsza od %
otrzymanych dla gleby uprawianej konwencjonalnie (8,03 x 107 SI; 6 = 1,47).
Czas trwania do$wiadczenia polowego praktycznie nie réznicowat podatnosci
magnetycznej badanych probek glebowych i wynosila ona srednio w roku 1996 ~
9,36 x 107 SI (¢ = 3,25), w roku 1997 — 8,33 x 10 SI (6 = 1,41) oraz w roku
1998 - 9,10 x 107 SI (G = 2,06). W tym przypadku réwniez podatnos¢ magne-
tyczna prébek z uprawy ekologicznej byta wyzsza niz prébek z uprawy konwen-
cjonalnej. Wartosci liczbowe przedstawialy si¢ nastgpujaco: w roku 1996 — 11,04
x 107 SI (o = 3,25) i 7,68 x 107 SI (0 = 2,55), w roku 1997 - 8,73 x 10° SI (o =
1,61} i 7,90 x 10 SI (o = 1,01) oraz w roku 1998 — 9,84 x 1078 SI (6 = 2,66) i
8,36 x 107 81 (o = 0,98), odpowiednio dla uprawy ekologicznej i konwencjonal-
nej. Nie stwierdzono takze znaczacych zmian w podatnosci magnetycznej dla
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probek pobranych wiosng (1), latem (II) i jesienig (I11). Srednio % wynosila dla
powyzszych terminéw odpowiednio: [ — 9,76 (o = 2,28); I1 — 8,98 (o = 2,14); Il
- 10,45 (o = 3,09) dla prébek gleby z uprawy ekologicznej i I - 7,33 (o = 0,63);
II-8,27 (o =1,58); Il - §,12 (6 = 1,85) dla prébek z uprawy konwencjonalne;j.

Tabela 1.Podatnos¢ magnetyczna (x), wegiel organiczny (C, ). odczyn (pH) oraz sklad granu-
lometryczny badanych probek glebowych ($rednia z trzech lat, w nawiasic — odchylenie standar-
dowe}

Table 1. Magnetic susceptibility (), organic carbon {C,, ), reaction {(pH) and granulometric com-
position of the investigated soil samples (mean from three years, in brackets — standard deviation)

Roslina =107 (65 pH % frakcji o ¢ ( mm)
SI %o HO KCI 1-0,1 0,1-0,02 <0,02

Uprawa ckologiczna

Jgczmicn 10,81 1,09 66 59 66 21 13

(2,44) (0,15) (0,12) (0,35) (8) ) (5)
Pszenica 8,63 1,15 64 57 64 22 14
ozima (2,15) (0,27) (0,12} (0,20) 7 @ (&3]

Uprawa kenwencjonalna

Jeczmien 8,20 0,82 65 5.8 72 17 10

(4,51) (0,18} (0,06} (0,15) 4 ) 4
Pszenica 7,86 0,90 62 57 74 15 11
ozima (1.51) 0,21 (0,03) (0,3} (6) C)] (5

Podatnos¢ magnetyczna gleby ulegala wigkszym zmianom w zaleznosci od
rodzaju uprawianych na niej roslin. I tak dla probek gleby pobranych spod jecz-
mienia byla wyzsza niz dla probek spod pszenicy ozimej (Tabela 1, Rys. 1 i 2).
W uprawie konwencjonalnej $rednie wartosci i dla gleby spod jeczmienia i psze-
nicy byly do siebie zblizone. Natomiast w uprawie ekologicznej zréznicowanie ¥
byto wigksze. Dla probek glebowych pochodzacych spod jeczmienia % zmieniata
si¢ od okolo 6 x 107 SI do okolo 15 x 107 SI, a spod pszenicy ozimej od 6 x 107
SI do okolo 12 x 107 SI. W naszym przypadku czas trwania do$wiadczenia po-
lowego nie réznicowatl znaczgco podatnosci magnetycznej badanych probek gle-
bowych (Rys. 1), co bylo widoczne zwlaszcza dla gleby spod pszenicy. Powyisze
obserwacje wymagaja potwierdzenia i przeprowadzenia dalszych badan na licz-
niejszym i bardziej zréznicowanym materiale.
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Rys.l. Zmiana podatnosci magnetycznej (i) gleby w trakeie trwania doswiadczenia. Wyniki sa
érednia z pomiarw prowadzonych w danym roku. J - gleba spod jeczmienia uprawianego ckolo-
gicznie (E) i konwencjonalnic (K); P — gleba spod pszenicy ozimej uprawianej ekologicznic (E)
i konwencjonalnie (K).

Fig. 1. Change of the magnetic susceptibility () of soils, The results arc average values for all
measurements in each years, J - soil taken under barley from organic farming (E) and conventional
cultivation (K); P - soil taken under winter wheat from organic farming (E) and conventional culti-
vation (K).

Na Rys. 2 przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy podatnoscia magnetyczng a
terminem pobierania prob glebowych. Wyniki sg srednig z trzech lat prowadzenia
badafi. Dla pszenicy nie stwierdzono znaczacych zmian w podatnosci magnetycz-
nej dla probek pobranych wiosng (1), latem (IT) i jesienig (III). Wigksze roznice
wystepuja dla probek gleby spod jgczmienia.

Nie stwierdzono takze zaleznosci pomiedzy innymi badanymi wiasciwoscia-
mi gleby a jej podatnoscia magnetyczng (Tabela 1). Zaréwno odczyn jak i za-
wartoé substancji organicznej badanych probek glebowych nie wykazywaly
zwiazku z podatnoscia magnetyczng gleby.

Trywialnym jest stwicrdzenie, ze wprowadzenie do gleby, zwlaszcza lekkiej,
nawozéw mineralnych narusza jej rownowagg jonowa. Procesom tym sprzyja
dodatkowo, ograniczenie lub catkowite zaniechanie nawozenia organicznego.
Wyjalowienie gleby ze skiadnikow pokarmowych i wymywanie kationow zasa-
dowych prowadzi do zakwaszenia gleby. Jednym ze skutkow obnizonego odczy-
nu jest roztwarzanie si¢ fazy stalej gleby, w tym takze zwigzkow zawierajacych



180 Z. SOKOLOWSKATIN,

zelazo, kidre nastgpnie moze przemieszczaé sig w glab profilu glebowego. Oczy-
wiscie, procesy takie sq bardzo powolne i wymagaja dlugiego czasu. Modelowe
badania wplywu zakwaszenia na roztwarzanie czystych mineraldéw i gleb prze-
prowadzone w warunkach ekstremalnego pH wykazaly, ze stabilnosé czystych
mineralow jest wigksza niz mineralow glebowych [8]. W naszym przypadku,
relatywnie krotki czas prowadzenia pomiaréw podatnosci magnetycznej, jak row-
niez lagodne zmiany odczynu gleby prawdopodobnie, nie pozwolity na stwier-
dzenie zmian X. Podobnie wzglgdnie niewielkie zmiany zawartosci wegla orga-
nicznego w probkach gleby uprawianej ekologicznie i konwencjonalnie nie znaj-
duja odbicia w ich podatnosci magnetycznej. Natomiast bardziej wyrazny zwia-
zek zauwazono pomigdzy ) a skladem granulometrycznym badanych prébek
(Tabela 1). Wigksza zawartos¢ frakeji piaszczystej i nizsza frakcji koloidalnej
w glebie uprawianej konwencjonalnie, znajduje odbicie w jej niZszej podatnosci
magnetycznej. Wynik ten jest zgodny z badaniami Fenga i Johnsona [6]. Wyka-
zali oni, ze frakcja koloidalna ma 40% udzial w objetosciowej ¥, a obie frakcje
splawialna i koloidalna maja w sumie az 56% udzial.

NJK DOJE ®PK OPE

X*10-6 SI

I
Termin pobrania

Rys..2. Zalezno$¢ pomigdzy podatnoscia magnetyczng (x) a terminem poboru préb glchowych.
Wyniki sq 3drednig z trzech lat prowadzenia pomiaréw. J — gleba spod jeczmienia uprawianego
ckologicznie (E) 1 konwencjonalnie (K); P - gleba spod pszenicy ozimej uprawianej ekologicznic
(E) i konwencjonalnic (K); 1 - wschody; i1 — okres intensywnego wzrostu; 111 - po zbiorze roslin
Fig.2. Relationship between magnetic susceptibility () and sampling period. The results are average
values for all measurements in cach years, J — soil taken under barley from organic farming (E) and
conventional cultivation (K); P - soil taken under winter wheat from organic farming (E) and con-
ventional cultivation (K). I - sprouting, 11 - inensive growth, I1I — post harvest.
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WNIOSKI

Podatnosé magnetyczna probek glebowych zmieniala si¢ w niewielkim stop-
niu w zaleznosci od sposobu uprawy gleby, wynosita srednio okolo 9,0 x 107 SI
i byla nieznacznie nizsza dla gleby uprawianej konwencjonalnie w poréwnanie do
gleby uprawianej ekologicznie. Czas trwania do$wiadczenia polowego praktycz-
nie nie réznicowal podatnosci magnetycznej badanych gleb. Nie stwierdzono
takze istnienia zaleznoséci podatnosci magnetycznej z terminem pobierania pré-
bek. Podatno$¢ magnetyczna gleby ulegala wigkszym zmianom w zaleznosci od
rodzaju uprawianych na niej roslin, Dla probek gleby pobranych spod jeczmienia
byla wyzsza niz dla prébek spod pszenicy ozimej. W uprawie konwencjonalnej
érednie wartosci ¢ dla gleby spod jeczmienia i pszenicy byly do siebie zblizone.
Natomiast w uprawie ekologicznej zroznicowanie y bylo wigksze. Rowniez
wzglednie niewielkie zmiany zawartoéci wegla organicznego w probkach gleby
uprawianej ekologicznie i konwencjonalnie nie znajduja odbicia w ich podatnosci
magnetycznej. Natomiast bardziej wyrainy zwiazek zauwazono pomiedzy ¥
a skladem granulometrycznym badanych prébek.
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MAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF THE ARABLE LAYER OF SOIL WITH
ORGANIC FARMING AND MINERAL FERTILIZATION

Z. Sokolowska, M, Hajnos, A. Alekseev*, T. Alekseeva™

Institute of Agrophysics Polish Academy of Scicnces, 20-290 Lublin27, Doswiadczalna 4, Poland
*Institute of Physico-chemical and Biological Problems in Soil Sciences
Russian Academy of Sciences, Pushchino, Moscow region, 142292, Russia

Summary. In this work magnetic susceptibility of soil samples originating from two different
cultivation systems: mineral fertilization {conventional) and organic farming has been investigated.
The investigations were carried out for soils collected from the long-term static experiment. The soil
samples were taken from humus horizon under barley and winter wheat during 3 ycars {1996-1998).
The sampling was made threc times cach year: in spring, after sprouting; in summer, during
intensive growth and in autumn, post harvest. Soil reaction, organic carbon and granulometric
composition were also determined. All measurements were repeated three limes at the temperature
20°C. The magnetic susceptibility was only slightly dependent on the cultivation system. For the
soils from organic farming system, the average value of magnetic susceptibility was equal to ¥ =
9.72 x 10°* S1, whereas the average magnetic susceptibility for the soils from conventional
cultivation was slightly lower and equal to ¥ = 8.03 x 107 SI. The duration time of the field
experiment and the sampling period did practically not influence the values of the magnetic
susceplibility. Thosc values were dependent on the kind of cultivated cereals. The magnetic
susceptibility was higher for the samples taken under barley than for the samples taken under wheat
Also, greater differcntiation of the magnetic susceptibility was observed from the samples from
organic farming than for the samples from conventional cultivation. Both soil reaction and the
content of organic carbon did not correlate with the magnetic susceptibility. This can be cxplained
by a rather short duration period of our experiments and fine changes of soil reaction during only
three years. However, the experiments confirmed the existence of the correlations between the
magnetic susceptibility and the granulometric composition of the investigated soils.

Keywords: magnetic susceptibility, pseudo podozolic soil, organic farming, mineral
fertilization, cereals.






