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Badania nad cyklami chemicznymi w glebie

Uzyteczne cykle
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Poznanie ztozonych procesow

i mechanizméw zachodzacych
w ekosystemach jest mozliwe
dzieki rozwojowi nowej
dziedziny nauki - biogeochemii

Rozw6j badan nad ekosystemami, ktéry
nastapit w XX wieku, przyczynit sie do po-
znania zaledwie Kilku ekosysteméw wod-
nych. Przyczyna tak niewielkiego poste-
pu jest zwigzana z wieksza jednorodnoscia
ekosystemow wodnych w poréwnaniu z la-
dowymi. Ekosystemy wodne okazaty sie za

to tatwiejsze do badania, a uzyskane rezul-
taty prostsze do oceny oraz interpretacji.
Dla petnego obrazu bardzo istotne sa jed-
nak szczegotowe badania nad ekosystema-
mi glebowymi.

Poznanie proceséw i mechanizmow za-
chodzacych w ekosystemach jest mozliwe
miedzy innymi dzieki badaniom cykli bioge-
ochemicznych. Nalezy jednak zdawac sobie
sprawe, iz poszczegodlne fazy cykli w réznych
ekosystemach cechuje odmienna szybko$c
reakcji chemicznych. Dotyczy to krazenia
pierwiastkéw chemicznych, ktére w struk-
turach zwigzkéw nieorganicznych i orga-
nicznych przemieszczaja sie z organizmow
zywych do $rodowiska nieozywionego w ra-
mach specyficznych toréw metabolicznych.
Zwiazki mineralne i niskoczasteczkowe sub-

Wiasciwosci
fizykochemiczne gleby,
ktore decyduija o jej
ZyznoSci, przyczyniaja sie
do ograniczenia

migracji jonow

i akumulacji zwigzkow
chemicznych w glebie
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Zadrzewienia Srodpolne
petnig waing funkcje

w migracji i zatrzymywaniu
zwiazkow mineralnych

i organicznych
przemieszczajacych sig
woda gruntowa miedzy
ekosystemami krajobrazu
rolniczego. Wptywaja

na czystos¢ i jakosé
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wod gruntowych

stancje organiczne przechodzg z gleby do ro- Kluczowe znaczenie maja cykle wegla,
$lin oraz organizméw i mikroorganizméw  azotu, fosforu, siarki, a takze obieg wody.
glebowych. Po $mierci tych organizméw  Pomimo znacznego postepu biogeochemii
substancje ponownie ulegajg rozproszeniu  cate cykle i poszczegélne procesy jednost-
w glebie. Proces ten przebiega za posrednic-  kowe wcigz sa mato poznane. Wigze sig
twem ztozonych przemian prowadzacych do  to z faktem, iz zachodza one w ekosyste-
dalszego wlaczenia tych substancji w obieg ~ mach stosunkowo stabo zbadanych, kto-
cykli biogeochemicznych. Utworzony w trak-  rych cechg jest wystgpowanie tzw. cyKkli
cie procesu w glebie zwiazek chemiczny — wtérnych. Maja miejsce w ztozonych wa-
staje sie substratem do kolejnych przemian  runkach, w ktérych dochodzi do potacze-
chemicznych i biochemicznych. nia i wspoétdziatania cyklu w kilku powig-

Postep badan nad zwigzkami chemicz-  zanych ze sobg ekosystemach. Inny powod
nymi znajdujacymi sie w glebie w nieustan-  to niewystarczajace wykorzystanie w bada-
nym obiegu doprowadzitl do wyodrebnienia  niach chemii i biochemii gleby nowych spe-
sie nowej dziedziny nauki - biogeochemii. cyficznych, rozdzielczych i selektywnych

metod analitycznych.

Kluczowe procesy Ze wzgledu na lokalne warunki geokli-

Cykle biogeochemiczne charaktery- matyczne, uprawiane rosliny, zawartosc
zuja sie regularno$cia jedynie wowczas,  materii organicznej, natlenienie, zasolenie,
kiedy stezenia zwigzkéw w cyklu sg zblizo-  kwasowos¢ rézne cykle w glebach charak-
ne do zawartych w roztworach glebowych,  teryzuja si¢ odmienng szybkoScia. Niemniej
a okreslanych w chemii jako rzeczywiste. jednak w ztozonych warunkach wystepu-
W warunkach, w ktérych materia organicz-  jacych w glebie mozna wskazac istniejace
na gleby ulega znacznej kumulacji, czasem  prawidtowosci oraz dostrzec podobienstwa
jedynie okresowej, obserwuje sie znacz- ~ w procesach chemicznych ibiochemicz-
ne spowolnienie szybkosci procesow prze-  nych. Najlepiej poznanymi cyklami glebo-
mian. Obnizenie szybko$ci reakcji chemicz- ~ wymi sa obieg fosforu i siarki. Cykl siarki
nych i biochemicznych, bedace rezultatem  w glebie przedstawi¢ mozna z duzym praw-
podwyzszonych stezen zwiazkéw, jest naj-  dopodobienstwem, uwzgledniajac w nim
wyrazniejsze w warstwie katotelmu torfow  zwiazki organiczne zawierajace ugrupowa-
znajdujacej sie¢ 0,5 m pod powierzchnia. nia tiolowe, sulfenowe, sulfinowe, sulfonowe
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Badania nad cyklami chemicznymi w glebie

oraz uktady enzymatyczne stymulujace po-
szczegoblne procesy przemian. Obieg ten jest
zblizony do wystepujacego w organizmach
zywych. W najmniejszym stopniu poznany
jest cykl azotu w glebie. Wielo$¢ potaczen
organicznych tego pierwiastka wystepujaca
w materii organicznej gleby, a takze znacz-
na liczba form lotnych oraz nadmierne zna-
czenie przypisywane jedynie formom nie-
organicznym tego pierwiastka z pewnoscia
op6Zniaja postep w tej dziedzinie.

Miedzy polami

Badanianad cyklamiw glebie maja ogrom-
ne znaczenie praktyczne. Spektakularnym
przyktadem jest badanie wptywu zadrze-
wien $rédpolnych na przeciwdziatanie za-
nieczyszczeniom obszarowym w krajobrazie
rolniczym. Zadrzewienia $rddpolne rozpro-
pagowane w Wielkopolsce w pierwszej po-
towie XIX wieku przez generata Dezyderego
Chtapowskiego spetniaja efektywng funk-
cje¢ w ochronie krajobrazu rolniczego. Maja
wiele zalet. Jedng z nich jest petnienie funk-
¢ji wiatrochronnych. Zmniejszeniu predko-
$ci wiatru towarzyszy obnizenie parowa-
nia wody oraz tworzenie mikroklimatu po-
wietrza i gleby sprzyjajacego produkcji rol-
niczej. Zadrzewienia ograniczaja tez erozje

wodnag, zwlaszcza powierzchniowa. Sa bar-
dzo efektywnymi barierami biogeochemicz-
nymi, zmniejszajacymi migracje zwigzkow
chemicznych ibiochemicznych, w tym na-
wozoéw oraz $Srodkéw ochrony roslin sply-
wajacych z pdl uprawnych woda gruntowa.
Tym samym petnia niezwykle wazna funk-
cje, przeciwdziatajac rozprzestrzenianiu sie
zanieczyszczen obszarowych. Okazato sie,
ze dyspersja na duzych obszarach krajo-
brazu rolniczego sktadnikéw mineralnych
i organicznych, w tym $rodkéw ochrony ro-
§lin, jest niezwykle trudna do zminimalizo-
wania, lecz moze by¢ skutecznie ograniczo-
na poprzez system barier biogeochemicz-
nych, jaki tworza miedzy innymi zadrze-
wienia Srédpolne, pasy tak oraz torfowiska.
Zadrzewienia biorg udzial w migracji, za-
trzymywaniu i unieruchamianiu zwigzkow
mineralnych iorganicznych przemieszcza-
jacych sie wodg gruntowg miedzy ekosyste-
mami Krajobrazu rolniczego.

Wiasciwosci prochnicy

Dotychczas opracowano kilka teorii po-
zwalajacych w duzym przyblizeniu wyja-
$ni¢ przyczyne obnizenia stezen zwigz-
kéw w wodzie gruntowej przeplywajacej
z pol uprawnych pod zadrzewieniami. Jedna
z nich zaktada udziat w tym procesie dobrze

.

W najmniejszym stopniu § rozwinietego systemu korzeniowego drzew,
poznany jest cykl azotu £ w ktérego zasiegu wystepuje wiecej wody
w glebie ze wzgledu § gruntowej niz wwypadku korzeni roslin
na liczhe potaczen E uprawnych. Drzewa, dzieki wiekszej o 34%
organicznych tego £ transpiracji wody w poréwnaniu z ro$linami
pierwiastka wystepujaca p6l, moga roéwniez znacznie silniej pobie-

w materii organicznej
gleby i wystepowanie
wielu form lotnych

ra¢ sktadniki odzywcze. Tym samym wply-
wajg one na zmiane stezen zwigzkow che-
micznych w wodzie gruntowej. Korzenie,
dziatajac jak pompa ssaca-tloczaca, pobie-
raja zwiazki mineralne i niskoczasteczkowe
zwiazKi organiczne znajdujace sie w otocze-
niu. Te ztozone procesy odbywaja sie w spe-
cyficznych warunkach powietrznych i wod-
nych, przy odpowiednim potencjale redox
i udziale enzymoéw. Prowadza do wytworze-
nia substancji humusowych o specyficznej
strukturze chemiczne;j.

Znaczenie w ograniczeniu migracji jonow
woda gruntowa przypisuje sie wiasciwo-
$ciom fizykochemicznym gleby decyduja-
cym o jej zyznosci. Przyczyniaja sie one do
akumulacji sktadnikéw chemicznych w gle-
bie ipobierania ich przez rosline. Wazna

o

Nr 4 (16) 2008 IN)




Herman Brinkman, www.sxc.hu

funkcje petni takze kompleks sorpcyjny re-
prezentujacy koloidalng cze$¢ fazy statej
gleby wraz z zaadsorbowanymi wymien-
nie jonami. Koloidy glebowe tworzace kom-
pleks sorpcyjny sa nos$nikiem tadunkéw
ujemnych. Dlatego kompleks sorpcyjny ma
zdolnosci kationowymienne. Wazng funkcje
w sorpcji wymiennej petnig prochnica glebo-
wa oraz mineraly ilaste. Zdolnosci sorpcyj-
ne préchnicy glebowej znacznie przewyz-
szaja zdolno$ci mineratow ilastych. Jest to
zwigzane z jej wieksza powierzchnig wlasci-
wa. Adsorbuje ona znaczne ilo$ci jonow wo-
dorowych i amonowych oraz kationy magne-
Zu i wapnia, a takze metali ciezkich. Kationy
wymienne adsorbowane przez prochnice
sg znacznie fatwiej wypierane z fazy statej
gleby. To zwieksza ich mobilno$¢ w poréw-
naniu z kationami adsorbowanymi przez mi-
neralng cze$¢ kompleksu sorpcyjnego.

Wazna denitryfikacja

Jednym z mechanizméw przemian form
azotu w glebach pod zadrzewieniami jest
denitryfikacja, czyli redukcja azotanow do
azotynéw, prowadzaca do uwalniania zwigz-
kow lotnych do atmosfery w postaci N,0
oraz N,. Proces denitryfikacji jest szybszy

w glebach pod zadrzewieniami niz w po-
lu uprawnym. Jest to mozliwe dzieki wiek-
szej zawartosci materii organicznej. Ta pro-
wadzi z kolei do wiekszej wilgotnosci gleb
zadrzewien w poréwnaniu z przyleglym
polem uprawnym. Oba te czynniki stwarza-
ja korzystniejsze warunki do przebiegu pro-
cesu denitryfikacji w glebach zadrzewien.
Minusem tego zjawiska sa znaczne straty
zwiazkow azotowych w glebie.
Zadrzewienia $rodpolne obnizaja do
70% stezenia zwigzkéw chemicznych (azo-
tanéw, jonéw amonowych, azotu ogoélne-
go, wegla organicznego, jonéw magnezo-
wych oraz wapniowych) w wodach grun-
towych. Tym samym przyczyniajg sie do
podniesienia jakoSci i czystosci wod. Idea,
ktéra przySwiecata generatowi Dezyderemu
Chtapowskiemu w XIX wieku, zyskata wiec
nowe, nieoczekiwane znaczenie w warun-
kach rolnictwa intensywnego. &

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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Szybkosé cykli w glehie
moze hy¢ roina ze wzgledu
na lokalne warunki

biogeochemiczne
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