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Str eszczenie 
Dwie gleby (0- 100 cm), pobrane z dolin rzecznych, zalano w lizy
metrach wodą no okres l O dni. Oznaczono: niektóre fizyczne i 
chemiczne wla.<·ciwuś·ci tych gleb ,· w wyciągu kwasowym - frakc:fe C 
i N: w wyciągu alkalicznym - ogólną i/o.ś·ć· wydzielonego C i N, CKF 
i CKH· . W wyciągu kwa.ś·nym stwierdzono zmniejszenie (~rednio) 
zawarto.~·ci C i N w organicznych związkach łatwo hydrolizujących 
a wzrost w zvviqzkach niehydroliz14qcych: w wyciągu alkolicznym 
spadek ogólnej ilo;·ci wydzielonego węgla i niewielki lub żaden 
azotu oraz uh ytek węgla i azotu w kwasach huminowych a wzrost w 
kwasach /ttlwovvvch.. . . 

Stlmmar y 
T he sampies of two soils (0- l OU cm) we re taken J1-om the valle oj 
rivers we re f looded in lysymeters by deionized wmer jor l O days. 
In both soils were determinated some physical and chemical pro
perties : in acid hyrolysate - fra.ction oj' carbon and nitrogen : and 
in alkaline ex!racts total amount oj' carbon and n.itrogen as well as 
carbon in !tumie and jitlvic acids. In acid extracts the eontent of 
carbon and nitrogen in organie compounds easily hyrolysable de
creased and increased in nothyrolysable compound. In alkaline 
extracts decreased lhe amount of rota.l extracted carbon and sli
ghlly of nitrogen as well as decreased amow1.1 of carbon and ni
trogen in h umie a.cids but increased in jl.livic acids. 

' Wyższa Szko ła Rolniczo-Pcdagogiczna w Siedlcach, Katedra Gleboznawstwa i Che
mii Rolniczej 
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Wstęp 

Zawartość składników pokarmowych roślin w glebie zależy miydzy innymi od 
zachodzących w niej procesów mineralizacji - immobiliza~ji . Na przebieg tych 
procesów duży wpływ ma: pH, wilgotność, temperatura, aktywność biologiczna i 
stosunki oksydacyjno - redukcyj ne gleby. Całkowite "''Ypelnicnie wodą porów 
glebowych (warunki beztlenowe), np. w czasie powodzi, powoduje tworzenic s ię 

związków beztlenowych (CJ-14, N2, H2S). które działają niekorzystnie, na wzrost i 
rozwój roślin [Kludze, DeLaune 1995]. 

Węgiel w glebowych związkach organicznych ulega różnym przemianom, 
zależnym głównie o struktury tych związków. lm budowa związku organicznego 
jest prostsza, tym szybciej ulega procesowi mineralizacji . Stabilność wr,:gla w 
próchnicznych kwasach huminowych i fulwowych zależy mir,:dzy i1mymi od wa
runków oksydacyjno - redukcyjnych gleby. W środowisku o dużej i l ości \vody 
występuje przewaga węgla kwasów fulwowych nad huminowymi IThurman 
1985]. Wody rzeczne niosą także pewną ilość wr,:gla. Maicol m [l 9X5l stwierdził 
w takich wodach ok. 45% węgla kwasów fulwowych i ok. YYo węgla kwasów 
huminowych. 

Na proces mineralizacji azotu w glebach zalewanych wpływa : ogólna za
wartość azotu, stosunek C/N, stosunek ligniny do azotu, zawartość palifenoli 
[Becker i in. 1994]. Palm i Sanchez [ 1991 J podają, że na podstawie stosunku 
palifenoli do azotu można określ i ć wydzielanic sic;: azotu w fonuach mineralnych. 
Dwukrotne zwiększenie procesu mineralizacji azotu w glebach zalewanych 
stwierdzili Humphrey i Pluth [1 996 J. 

Celem niniejszych badań było określ enie wp ływu l O dniowego zalewu gleb na 
zawartość frakcji węgla i azotu w glebowych związkach organicznych. 

Materiał i metodyka badań 

Wytypowano dwa miejsca, z których pobrano gleby do badat1: 
A: Chodów w dolinie rzeki Liwiec; 
B: Siedlce- Sekuła w dolinie rzeki Muchawki . Obie rzeki należą do zlewu rzeki 

Bug. 
Próby gleb pobrano o głębokości l m z poszczególnych poziomów wybranych 
profili glebowych i przeniesiono do lizymetrów o średnicy 6 cm, i 'v\rysokości l 00 
an, wypełnionych na dnie żwirem. Gleby zalano wodą destylowaną na okres l O 
dni, utrzymując 5 cm warstwę wody na powierzchni gleby. Po tym okresie wodę 
spuszczono poprzez zawór umieszczony w dnie lizymetrów i z poszczególnych 
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poziomów glebowych pobrano próbnikiem gleb<( do badali. Po powietrznym wy
sus;.cniu tych próh oznaczono: 

• skład granulomctryczny, metodą potencjometryczną; 

• gęs tość (właściwą) , metodą piknon1etryczną; 

• gęstość ob_j<;tościovvą, za pomocą cylinderków: 
• porowatość ogólną, obliczono na podstawie gęstości g l.eb: 
• pH w l M KCI., metodą potencjometryczną; 

• zawartość W{(gla organ icznego, metodą oksydacyjno- miareczkową: 

• zawartość azotu ogólnego, metodą Kjeldahla. 
W hydroli zie kwasowej wydzielono ze związków organicznych gleby frakcje 
węgla i azotu : 

• łatwo ulegaj ące hydrolizie, w v\ryciągu 0,25 M I-bS04; 

• tmdno ulegające hydroEzie, w wyciągu 2,5 M H2S0 4; 

• w związkach nichydrolizujących zawartość węgla i azotu obliczono z 
różnicy między ogólną ich ilością a ich zawartością, v.r związkach łatwo i 
tn1dno hydrolizujących . 

\V <;giel i azot oznaczono w tych frakcjach metodami jak v,.: glebach. Azot w 
związkach mineralnych (N H/ j NO:~-) oznaczono w wyciągu 2 M KCI. Po doda
niu MgO, 0(1destylowano NT-h i oznaczono NH/. Jon N03 oznaczono .iw. , po 
uprzedniej reciukc.ii stopem Dcvarda. 
\V wyciągu alkahcznym (0, 1 M NaOH) oznaczono: 

• węgiel i azot ogólny; 
• węgiel kwasów fulwowych (CKP) po wytrąceniu kwasów .huminowych; 
• węgiel kwasów huminowych (CKn) z różnicy, przyjmując %) C \vydzielo-

ncgo = 100 % (100-CKF = C.Kf-l). 
Stosowana metodyka badat1 jest prosta w wykonaniu i pozwala wydzielić różne 
frakcje WC(gla i azotu z ogólnej ich ilości w glebie. Węgiel i azot wyekstrahowany 
z gleby 0,25 M H2S04 odpowiada frakcja związków azotu ulegających proceso
wi mineralizacji \V ciągu sezonu vvegetacyjnego rKalenlbasa 19951. W roztworze 
2,5 M H2S04 stężenie jonów H+ jest zbliżone do stężenia tych jonów w 6 M HCJ, 
stosowanyn1 powszechnie do hydrolizy białek i wydzielania z nich aminokwa
sów. Zastosowanie do hydrolizy kwaśnej H2S04 (zamiast HCl) posiada tę zaletę, 

że w uzyskanym wyciągu istnieje możliwość oznaczenia związków WQgla bez 
konieczności odparowywania (z rozkładu) nadmiam wody oraz nast<;puje wyeli
minowanie jonów chloru, które w obecności jonów Cr20 7- tworzą chlorek chro
mylu. wpływający negatywnic na vvyniki analizy. 
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Wyniki badań 

Tereny, z których pobrano próby glebowe do doświadczenia leżą w strefie 
potencjalnego zagrożenia zalewem wód powodziowych, w ciągu calego roku. 
Profil glebowy w Chedowie (gleba A), przekształcony typalogicznie przez czło

wieka, buduje piasek gliniasty mocny na piasku gliniastym lekkim. Gleba la, 

intensywnie użytkowana w uprawie warzywniczo - kwiaciarski~j . zosta ł a za
kwalifikowana do hortisoli (gleby kulturoziemne, antropogeniczne). Jest ona 

częściej podtapiana niż zalewana. Gleba B, l eżąca bllsko kol)'ta rzeki na obrze
żach miasta Siedlce, zbudowana z piasku slabogliniastego, ulega czystym zale
wom. Zaliczono ją do mad rzecznych wlaścivvych (gleby aluwialne, nap·ływowe) , 

lekkich średnio głębokich . 

Niektóre fizyczne i chemiczne właściwości tych gleb lekkich, charakterystycz
nych dla Wysoczyzny S iedl ecki~j, podano w tabeli 1. 
Gleby użyte do eksperymentu różniły si<( zawartością C i N ogólnego. W pozio
mach genetycznych gleby A oznaczono nmiejsze ilości tych sk ~adników, w po
równaniu z glebą B; którą cechowało wi~ksze zakwaszenie. 
Zalanie wodą badanych gleb w lizymetrach przez l O dni spowodowa ło spadek 
(średnio o 4,2<Y<>) il ości w~g la w związkach organicznych, które ulegają latwo 
hydrolizie, a nicwielki wzrost w związkach trudno i niehydrolizujących (tab . 2). 
Po okresie zalewu zavvartość mineralnych form azotu (NH/ i N03 ) rosła lub 
malała w poszczególnych poziomach glebowych (tab . 3). W obydwu glebach 

' 
zanotowano spadek tego azotu . w poziomach nn glybokości 30-60 cm. Srcdn io 
ilość mineralnych form azotu wzrosła o 41 1Yc> w glebie A. a zmniejszyła się o 
3,3% w glebie B. Największe ilośc i azotu w zwi ązkach mineralnych, w obydwu 
glehach przed 7.alaniem, oznaczono w poziomach powierzchniowych (30-óO cm), 
a po okresie zalewu - w poziomach 60- 100 cm. Świadczy to prawdopodobnie o 
przemieszczeniu s ię azotu (zwłaszcza N03- ) głównie ze środkowej cz~ści profilu 
oraz o przemianach w azotowych związkach organicznych gleby. 
Zawartość azotu w organicznych związkach łatwo hydrolizujących u l egła 
zmniejszeniu po l O-cio dniowym zalaniu gleb. Spadek ten był mniejszy w glebie 
B (średnio o l O, l%) niż w glebie A (średnio o 21, 7°/o); najmni~j szy w poziomach 
na głQbokości 60- 100 cm. 
Ilość azotu w związkach trudno ulegających hydrolizie na ogól wzrastała w po-, 

szczególnych poziomach. Srednio wzrost ten był nicwielki i w·ynosi ł odpowiednio 
dla gleb 2,9% (A) i 4,0% (B). Przed zalaniem zawartość azotu w związkach 
łatwo i trudno hydrolizujących była (średnio) wi~ksza w glebie A n iż w B, a po 
okresie zalewu największemu zróżnicowaniu uległy związki łatwo hydrolizujące 

w glebie A. 
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W z11iqzkach n1eh~dro li zujqcych zaw:1rtosć azotu '' zrosb po z:1k11ic 11· ob~dwu 
glebach: ś rednio " glcb1e i\ o 23.2'/;, a,,. gkbi(; B o 7.X%. 

Przed z~ll aniem z gleby A (o mniejszej za\vartości 1vygla) "yckstra.how<:ulo 0.1 
M \'.aO\ \ s rcc\mo mn.lq o 3()11/o wyg\a ogo\ncgo. mmC:1 o '?- (Wo (' K.wasO\\. numi
IIO\\ych (KH) i lliyCCJ o sgo;;, c k\l a SÓ\\' fui\\ Owyeh (H F) ni ż/. gleby B. Po za
leli 1c ilości te '' ynos ily odpo11·icdn io: 2X. 32 i :'i X% (tab.-n. Przcd i po zale11-ic \1 

11yci')gu albli cznym z gleby· A oznaczono mniej C kwascl\\ humino11 ych niż C 
kwas(lw rul\\'O\\')Ch. a z gleby B - \\'iyccj huminO\\)'Ch ni ż fui\\ O\\'ych. Po 11ply

\\'etn l O-cio dniowego zalc11 u " ob:·dml glebach ( ś rednio w profilach) zmniej 
sz' la s 1 ę ogólna il ość w<;gla wyekstr::~howanego roztworem alkalicznym oraz 
\\·((gia k11·:1 SÓ\\ humlnO\\)'Ch a \\·zrosla dość ll ygla kwaSÓ\\ f'ul\.vowycłl , przy 

c;:: m różnice tc b: ly " i<;kszc '' gkbic A 1u ż \\' B. Naj11·it,:ksz(; zmiany zanotowa
no '"' po:rinmic powicr7cłmiowym (U-30 cm) a najmniejsic w po:r,i<lmic (i(). 

l()() c n l. 

W wyciqgu alka licznym z gleby B (o 11i<;kszej il ości azotu ogólnego) stwicr
dzono ś redn i o " ·i<;eeJ azotu (o 13.0'/"o przed zalaniem 1 o 14.X% po zalcwic) niż z 
gleby A (tab. 4) . Ogólna z::~wartość azotu 11ydzicloncgo O. l M N::~OH b~~ la ś red

nio nicwiele zróżniCO\\::ln::l przed i po z::~ lewie. Po l O dn i ::~ch zalewu il ość ::~zotu ,,. 
kwasacł1 huminowych zmnicj szyla si9 (w glehic A o 4 ,7 1/r•, w głchic B o l ,H%) a 
w kwasach fuhvowych wzrosla (w glebie A o 4, l 01<,: " B o 2,X%) . Po okresie 
zakwu "iększe zróżnicowan ie za11 ·artości azotu w kwas::~ch próchnicznych /.a
notowano w górnych poziomach gleby A . W glebie B różnice tc byly nic\\·iclkie. 

Wnioski 

Pod wplywcm l O-cio dniowego zale11·u gleb stwierdzono • 
l . w wyc iągu kwaśnym z bad::~nych gleb - zmniejszenie (ś rednio) za\va rtości 

węgl a 1 azotu w organicznych związkach lat1.vo hydroli zuj:1c' ·ch a wzrost 
glówni c w Z\viqzkach nichyclroli:r.ujących : 

2. \ V wvci')gu alkalicznym- s p::~dck (ś rednio) ogólnej il ości " ·<;gb i nicwielki lub 
żaden azotu oraz zmniej szenie sir,: zawartości węgla i azotu w kwasach llu
lllinowycll a w:r.ros t w kwasach rutwowycłl 
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Tabela J. Fizykochemiczne właściwości gleb 
Table l. Physico - chemical properLies ofsoil 

~ ::s 
~ 
tl) 

' 8 
~ ... 
tl) 

l - 0, 1-

0.1 0,02 

A l 0-30 69 

A 2 30-60 75 

A 3 60-100 76 

Al 0-30 86 

A2 30-60 81 

AC 60-100 70 

15 

12 

12 

6 

11 

22 

<0,02 

16 

13 

12 

8 

8 

8 

pgm 2,54 

pgl 2.57 

pgl 2 ,62 

psg 2,51 

psg 2,56 

psg 2,36 

M 

E 
(.) 

bł>c ..... 
~ V'. 
:::: c: o '!) 

..... "' (.) 
'1/J (.) 
o ·...... .b 
V' 'l) 

:SS o l 
::l 

• (.) -
'!/) o 
9> 
U) 

'l>' 
t/ 

>-
Q .... 
;o -

b,() 9 
o u u 

% g/kg 

1,48 41 ,7 6,02 13,70 1,56 8,78 

l ,52 40,9 5,92 8.&6 1,0 1 8,77 

1,58 39.7 6.11 8,79 1,00 &,79 

1,37 45,4 4,45 26,7 2,33 11,5 

L ,35 47,3 5,42 20,6 2,0 l 10,3 

l ,06 55,1 5,78 19,0 1,69 11 ,2 
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7'ahe!a 2. h-ocenrowa zawarto.<·ć węgla w różnych frakcja ch wydzie lonych z glehy 
hvrolizą 1-.•vn<ną 

Tab/f 2. T/ie eonto/l (in fJer cer/l ) of carbon in dijferent fraction extracterl front soifs 
by aci /iydro fysis 

~ 
Przed l'.alan i..:m ,.0" Po l O dniach zalewu 

u 
~ Beforc tl oocd .,0'' l O days aft er floodcd 
;-' 
.D E <l) 

oh u 

"' 
c 

'§ Ot) 
c 

o_) o_) .... 
.D "§. :c :c o ;-, 

"' 
;-., 

"' o. ;a G' u 
"' 

;-., u •/ . 
·u V. O) r;r u o_) "'' r;r :D :s >. :<:S' :c 3 ~ ·•n <..... ' ::;' o ;;... :) ·:;· > . "" o c "' g, :o "' .~ o u :o ""' .~ ." ... .~ V. .... "'' o ..c: o " 

. ...., "' c R ·.e "' c.. o >. ;;.., :J v:. o ;;., 
"' .D o .... ..c: N >. o >- ..c: .;.-, 

OJ' ,.., ..... "O 
~ o .... " o Ci) "' "' .... ;;... ;:.. ~ . >- >. C· 2 ;;., " ..c: .... -e, ..c: 1-< ·- "O ..<::; >. o .... v ..<::; o -:J 

;:a 
;.... ..c: o R ;;., >. ..c: o " >. V c 9 c u ..c: c 

~ c u ;;.., ..c: u ;:o .s .:: >. 'V >..::: ..c: 5 ;;.., v § ..c: Vl V '"' ...... .~ ";< •O 
~ .~ o :~ 0 /J "' 

:J e/} :§ ;:l u g ~ b ~ c 2 b "' o <l c o <l -o c c 
~ c;: u u u u u u u u u u u u u u u u 

C hodów (A) 

0-30 100 29,9 9,5 60.6 100 27,6 9.3 H l 

30-60 100 22,4 17,5 60.1 100 2U 18,1 60,1 

60- 100 100 26,4 15.8 57,8 100 211.0 16,4 57,11 

S rednic 26,2 14,3 59,5 25.1 14,11 60,3 

Mcans 

Siedlec -

Sekuła ( 13 ) 

0-30 100 25,9 11.2 62,9 100 25,2 10,6 64,2 

30-60 100 20,6 19,6 59.S 100 18.9 20, l 61,0 

A0- 100 100 17,4 16, 8 115,8 100 17.1 17,2 65,7 

Srcclnie 2 1,3 15,9 62,8 20,4 16,0 63,6 

M cans 



Wpływ krótkotrwalego zalewu gleb na frakcje węgla i azotu 65 

Tabela 3. Procentowa zmvarto.<'ć azotu w różnych ji-akcjach '~vrlzielnnyc!J z gleby hy
drolizą kwa.<-ną 

Table 3. The com en! (per ceni) of nitrogrn in dijferent p·action extmcted from soi/s by 
aci hydrolysis 

Chodów 

(A) 

0-30 

30-60 

60-100 

Średnie 

Me ans 

Siedlce -

Sekuła 

(B) 

0-30 

30-60 

60-100 

Średnie 

Mea n s 

Pr7.cd zalaniem ,.()" 

Bcforc lloocd .. 0" 

z 
M o 

z 
+ 

0: 
z 

100 0,38 

100 0,89 

100 0.40 

0,56 

100 0.64 

100 0,75 

100 0.41 

0.60 

/\i'.ol związków 

organi~1.nyd1 = l 00% 
Nitrogcn or organ ie 
com po u nds = l O()Cft., 

333 

39,0 

45.3 

39,2 

40,2 

39.6 

30.8 

3ó,9 

33,7 

28.0 

21 ' l 

27.6 

22,7 

28.3 

22,9 

24,6 

33,0 

33.0 

33,6 

33,2 

37 .l 

32,1 

46,3 

38,5 

z 
>. 
c -·o 
CI} ,., 
~ 

z 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Po 10 dniach zalewu 

l O dny~ aflcr llomlcd 

"' o 
z 
+ 

i z 

0,59 

0,72 

l ,06 

0 ,79 

0.34 

0.66 

0,75 

0.58 

/\'101 1.\\'iąLkÓ\\ 

\)rgun i czn ych = l 00% 
N i 1 rogcn o f organie 

compouncls = 100% 

24.11 

24,7 

42,7 

30.7 

33,8 

35.7 

29,1 

32,9 

29,6 45.8 

31 .8 43,5 

23.8 33,5 

28.4 40,9 

22,8 43.4 

29.5 34.8 

24,6 46,3 

25.6 41 ,5 
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1nhe/a 4. Procentowy uzial węgla Z't1'iqzków organicznych i azotu ekstrahowanych z 
gleb O, I M NaOH 

Tab/e 4. The coruenr (pe r cent) oj carbon and nitrogen in organie compmmds extrac
red {i·01n so i! l7V O, l M Na OH . . 

;. 
Przed zalaniem .,0" Po l O dni<~ch Z<'l ll.lWll 

' 10 days afll:r ll11<>dl:d o_:: 13cforc lloodcd .. o·· 
·~ 0... 

C wydzidony C Kil C K!' ( • wyd?.ielony c Kll CKF • (/) ,.. 
o ,.. -..!.<: •..; C extractl.ld CnA CrA C 0Xtrac1ed CnA CrA o ,.. ~'o .c ,.. 

w % C wyd7Jdonl.lgO = l OOtYr, - w <fr, C wycll..itloncgo = l 00% .2~ ;..., ..c: u 
c.J).O- c 

in % (' cxfracft.:d = l ()O% in W• (' cx traclcd = l OU% ... o. ._ 
· - - 11.) 
""' o./) "' o./) :.; c 
en ~ '"O · ----. ,.,... - - r 
ro) - «< -. - "' c - .... V "' /. .J::. (,) v . 

( 'h t )dt)w A 
(1. 10 34.-1 46,5 53.5 1 1 ,3 42.2 
30-60 35,3 57 ,f! 42,2 <7.5 'i 5.8 
60- l 00 44' l 3 1.7 68.3 41.8 :n.2 
Srcdnic 37.9 45 3 

' 
54.7 36,9 4 3.4 

Mt:an.~ 

Sied lCI.l • 
S c ku In 1:3 
0-30 58,4 62,3 37.7 54,2 58,7 
30-60 52,6 60,5 39,5 53.6 6 1,4 
60- 100 50.6 73,5 26.5 47 ,l 72.8 
Sr..:dnic 53.9 65.4 34 .6 5 1,6 64 .3 
M ca ns 

!\ wydzielony N Kll NKF N wyd7.ielony !\ KJI 

N cxtractl.ld N nA NFA N cxlractcd ;'>lilA 

w tjf, • wydzielonego = l 00% w % .!'\ wyd7jcloncgo = l 00<;: 
in % :'-l cxtmctcd = 100% 

Chod6w A 
0-30 41,5 4 3' l 56.9 40,7 
30-60 48 ,5 47. 1 52,9 48.2 
60- 100 46,0 49.9 50, 1 44,8 
S rednic 45.1 46,7 s:u 4·1,6 
Mo.: ans 
Sit:dlcc • 
Seku la l l 
0-30 S7.9 63.1 36.9 57,0 
10-60 52 ,2 58,2 41,8 S3.2 
60- 100 43,5 6 1 9 

' 
3 8, l 43.4 

Srl.lclnie 5 1 ,2 6 1.1 38 9 ' 
51,2 

Ylcans 

C K11- w9gicl ogólny w wyciągu w kwasach burninowych ; 
CuA total carhon in cx tracts in humic acids ; 
CKF - 'vv9gicl ogólny w wyciągll w kwasach ful wowych ; 
c,,i\ lota.l carbon in extracts in fulvic acids ; 
N Kił - azot ogólny w wyciągu w kwasach huminowych ; 
NHA - tot.a l nitrogen in extracts in humic acids ; 
NKF- azot ogólny w wyciągu w kwasacl1 fulwowych ; 
NrA - total nitrogen in cxtracts in fu lvic acids ; 

i n % :'-l cxtractcd = l 00% 

47,3 
3 R. l 
4 8. l 

44.5 

6U.9 
5)),1) 

60,3 
60.0 

57.8 
44.2 
67.8 
56.6 

4 l ,3 
38.6 
27,2 
35,7 

NKF 
:\f'A 

52,7 
6 1 ,9 
5 l ,9 
-- -)).) 

~ l) ' J 
--11.1 
39.7 
40 o ' 


