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ZNACZENIE SK ADU GRANULOMETRYCZNEGO
GLEBY I PLONU RO LIN DLA BIOMASY GLONÓW

W GLEBACH OD OGOWANYCH
____________

THE SIGNIFICANCE OF SOIL TEXTURE AND CROP
OF VASCULAR PLANT FOR ALGAL BIOMASS

IN SET-A-SIDE LANDS

Streszczenie

Oceniono wielkoĞü biomasy glonów rozwijającej siĊ na glebach odáogowa-
nych o róĪnym skáadzie granulometrycznym (gliny, piaski gliniaste mocnne, pia-
ski sáabo gliniaste, piaski gliniaste lekkie). Badania dotyczyáy powierzchni gleby
i warstwy do gáĊbokoĞci 30 cm w czwartym roku odáogowania. Obiektem badaĔ
byáo pole pozostawione bez ingerencji czáowieka i pole pielĊgnowane corocznym
koszeniem, gdzie rozdrobniony pokos roĞlin pozostawaá na polu. W czwartym ro-
ku odáogowania rozmieszczenie glonów w glebie odáogu niekoszonego byáo bar-
dzo sáabo związane z uziarnieniem gleby. Silny wpáyw struktury granulometrycz-
nej zaznaczyá siĊ na odáogu pielĊgnowanym. W glebie do gáĊbokoĞci 30 cm
najwiĊcej glonów rozwijaáo siĊ w na piaskach gliniastych mocnych i na piaskach
sáabo gliniastych. RównieĪ powierzchniĊ gleby najobficiej zasiedlaáy glony na
piaskach sáabo gliniastych, a poza tym na glinach lekkich.

Natomiast skáad granulometryczny gleby nie wykazaá wpáywu na plon ro-
Ğlin porastających oba odáogi. Istotne róĪnice w biomasie glonów i plonie roĞlin
miĊdzy odáogami wskazują, Īe glony nie stanowią konkurencji dla roĞlin w zdo-
bywaniu biogenów i zabierają z gleby tylko to co nie zostaje wykorzystane przez
roĞliny. Stwierdzony zostaá wpáyw wielkoĞci plonu roĞlin na biomasĊ glonów.

S owa kluczowe: biomasa glonów, gleby odáogowane, skáad granulometryczny
gleby
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Summary

Algal biomass was examined on the soil surface and within the soil layer
(0-30 cm) under two set a side lands: unmown and mown for the first time after
4 years. The research plots were located on soils of 4 different classes: clay loam,
loamy sand, clayey sand and light sand.

The relationships on the level P > 0.05 between algal biomass and soil
texture on the unmown set a side land were very weak. Lack of fertilization and
ploughing caused deterioration of algae. On loamy sand and clayey sand algae
changed location to more rich soils. Relationships between algal biomass and soil
texture class under the mown set a side land were strong. Algal biomass was low
on clay loam and on light sands. The soils of clay loam and light sand texture class
were more intensively colonised by algae on the soil surface. However, algae from
those soils formed one homogeneous group with algae on clayey sand.

On the other hand the soil texture did not have an influence on crop of
vascular plants. The differences in algal biomass and in crop of vascular plants
between the two set a side lands show that plants win the competition to assimilate
nutrients with algae.It was found that the crop of vascular plants have an influence
on size of algal biomass.

Key words: algal biomass, soils of set a side lands, soil texture class

WST P

 Glony rozwijają siĊ we wszystkich w glebach jako organizmy terrestrycz-
ne na powierzchni i do gáĊbokoĞci nawet 1,5 m [Shtina i Gollerbakh 1976] .
Ostatnie prace na temat zasiedlania przez glony róĪnych gleb najczĊĞciej dotyczą
florystyki Ğrodowisk o ekstremalnych warunkach bytowania dla organizmów,
gdzie glony wchodzą jako organizmy pionierskie [Vishnivetskaya 2008, Trainor
1970, 1985]. Niektóre związane są ze sposobami rozprzestrzenia siĊ glonów
[Broady 1979]. W latach 50 ubiegáego stulecia szeroko zakrojone badania roz-
mieszczenia (gáĊbokoĞci wystĊpowania glonów w profilu glebowym), liczebno-
Ğci, biomasy, produkcji i wymogów ekologicznych glonów w uprawach rolnych
podjĊáa wraz z zespoáem badaczy Shtina [1966]. Natomiast Reisser [2007] nie-
które z wymienionych prac fragmentarycznie opisaá.

Z uwagi na czuáoĞü swoich reakcji glony wykorzystywane są jako wskaĨ-
niki zanieczyszczenia i toksycznoĞci Ğrodowiska glebowego [Bérard et al. 2005,
Zancan i in. 2006]. Wbrew temu jak siĊ powszechnie uwaĪa, biomasa glonów
w glebie nie powstaje wyáącznie w reakcji na oddziaáywanie danych czynników
w momencie poboru prób. Jej wielkoĞü zaleĪy od okreĞlonych warunków, pa-
nujących w Ğrodowisku w caáym okresie rozwoju glonów [Sieminiak 1996].
Biomasa glonów w glebach zwiĊksza siĊ w miarĊ wzrostu opadów a maleje ze
wzrostem temperatury [Sieminiak 1996]. Hamująco na rozwój glonów dziaáa
takĪe bardzo niska temperatura, a przerywa go spadek temperatury poniĪej 0°C
[Sztina, Gollerbach 1976] lub dáugotrwaáa susza. W warunkach przedáuĪających
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siĊ okresów z bardzo niskimi temperaturami lub brakiem deszczów nastĊpuje
obumieranie glonów co wyraĪa siĊ obniĪeniem ich biomasy. W przypadkach
kiedy dáugotrwaáe susze lub bardzo niskie temperatury nie wystĊpują, biomasa
glonów moĪe wzrastaü przez caáy okres obserwacji i staje siĊ coraz wiĊksza
w miarĊ upáywu czasu. (W strefie klimatu umiarkowanego moĪe byü najwiĊksza
z koĔcem kalendarzowej jesieni).

 Podobne warunki powstawania odáogów jak Ğródpolnych zadrzewieĔ i oczek
generują zachodzenie w nich podobnych procesów. Dlatego odáogowanie ziemi ma
równieĪ korzystne znaczenie dla zachowania róĪnorodnoĞci gatunkowej. Stwarza
ono moĪliwoĞü powrotu na tereny wyáaczone z uprawy gatunków roĞlin i zwierząt
wraĪliwych na stosowane Ğrodki ochrony roĞlin (pestycydy i herbicydy) (Kujawa
1994, Ryszkowski, Karg, Kujawa 1999, Karg i Kujawa 2006). Odáogi stanowią
wiĊc pierwsze ogniwo ostoji sprzyjającej przeĪyciu gatunków roĞlin i zwierząt.
Maáo jest dotąd poznane jak przebiegają procesy zasiedlania przez glony gleb wyáą-
czonych z uprawy. Porównania liczebnoĞci glonów i zbiorowisk glonów w glebach
o róĪnym czasie wyáączenia z intensywnej uprawy dotyczyáy badania Lukesovej
[1993] oraz Zancan i in. [2006]. Od drugiej poáowy XX wieku uwaĪa siĊ [Sztina,
Gollerbach 1976], Īe liczebnoĞü zarówno gatunków jak i komórek glonów w glebie
zmienia siĊ w zaleĪnoĞci od struktury granulometrycznej gleb, a liczebnoĞci te
wzrastają w kierunku od gleb lekkich do ciĊĪkich. Badania porównujące wielkoĞü
biomasy glonów rozwijających siĊ na glebach o róĪnej strukturze granulometrycznej
dotyczą uprawy pszenicy ozimej [Sieminiak et al. 2007].

Celem niniejszej pracy byáo rozpoznanie jak glony zasiedlają gleby uprzednio
uĪytkowane rolniczo po czterech latach odáogowania, cechujące siĊ róĪnym uziar-
nieniem w przypadku pozostawienia ich bez ingerencji czáowieka i przy zastosowa-
niu koszenia porastających je roĞlin oraz czy biomasa glonów ma związek z plonem
roĞlin.

MATERIA  I METODY

Badania prowadzono w okresie póĨnej jesieni 2006 roku, na dwóch polet-
kach Stacji DoĞwiadczalnej Instytutu Uprawy NawoĪenia i Gleboznawstwa
w Baborówku.

Termin badaĔ wyznaczony zostaá w okresie w którym glony osiągają zwy-
kle najwiĊkszą biomasĊ. PoniewaĪ szczególnie istotny wpáyw na wielkoĞü bio-
masy mają opady i temperatury z okresu ostatniego póárocza [Sieminiak 1996],
warunki ksztaátowania siĊ biomasy glonów w skrócie przedstawione zostaáy
w tabeli 1. Na ich podstawie moĪna przyjąü, Īe wobec braku suszy i radykalnych
spadków temperatury poniĪej 0°C biomasa glonów do momentu badaĔ nie tylko
nie ulegáa obniĪeniu ale byáa prawdopodobnie najwyĪsza w roku. MiesiĊczne
opady od sierpnia do daty poboru prób w grudniu zawieraáy siĊ w zakresie Ğred-
nich wieloletnich opadów w tym rejonie. Natomiast Ğrednie temperatury powie-
trza w kaĪdym z miesiĊcy od 1 do okoáo 4°C przewyĪszaáy Ğrednią temperaturĊ
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wieloletnią dls danego miesiąca odnotowaną dla Szamotuá [WoĞ 1974], poáoĪo-
nych w odlegáoĞci okoáo 6 km od Baborówka . PoniewaĪ wielkoĞü biomasy glo-
nów w glebie zmienia siĊ w ciągu roku, to dla wykazania róĪnic w zasiedlaniu
przez nie róĪnych gleb wybrany zostaá jeden termin poboru prób. Caáy obszar
badaĔ charakteryzowaáy jednolite warunki pogodowe, natomiast poszczególne
powierzchnie badawcze, wyznaczone w obrĊbie tego obszaru, róĪniáy siĊ struk-
turą gleby i sposobem jej uĪytkowania.

Tabela 1. Dane meteorologiczne za okres sierpieĔ – grudzieĔ 2006:
Ğrednia temperatura minimalna przy gruncie, Ğrednia temperatura powietrza i opady

Table 1. Climatological data August to December 2006:
mean of the minimum temperature at ground, mean of air temperature and rainfall

rednia temperatura (°C)
minimalna przy gruncie powietrza

Opady
(mm)Miesi c/

Rok 2006 2006 1951 - 1980 2006
SierpieĔ
WrzesieĔ
PaĨdziernik
Listopad
GrudzieĔ

12,1
 8,4
 6,9
 2,2
 0,9

18,2
17,6
11,4
 6,9
4,8

17,3
13,4
8,5
3,7
-0.1

114,9
 20,7
 17,2
 29,4
 35,6

Dane stacji meteorologicznej Baborówko i Ğrednie wieloletnie dla Szamotuá (WoĞ1974) poáoĪonych okoáo piĊü
kilometrów od Baborówka.
Climatological data from meteorological station in Baborówko and mean temperature of many years for
Szamotuáy (WoĞ 1974) situated about five kilometer from Baborówko.

Pola (0,6 ha) po uprawie jĊczmienia jarego, od czterech lat podlegaáy
odáogowaniu przy czym jedno z nich jeden lub kilka razy w roku, od koĔca maja
lub początku czerwca, byáo koszone na wysokoĞci 5 cm nad ziemią. Skoszone
roĞliny byáy przy pomocy kosiarko-rozdrabniacza RG-300 rozdrabniane i pozo-
stawaáy nieruszane na polu.

Obszar caáego pola pokryty byá siatką punktów (36 m x 36 m), naniesioną
do bazy danych Systemu Informacji Geograficznej (GIS). DziĊki temu uáatwio-
ne byáo wyznaczenie 8 staáych poletek obserwacyjnych o powierzchni 100 m2

kaĪde (po cztery poletka na kaĪdym z odáogów). Poletka róĪniáy siĊ uziarnie-
niem gleb. Na kaĪdym z odáogów wydzielone byáy: gliny lekkie (gl), piasek
gliniasty mocny (pgm), piasek sáabogliniasty (ps), piasek gliniasty lekki (pgl).
Gleby (wg. FAO) pod obydwoma odáogami naleĪaáy w wiĊkszoĞci do typu gleb
páowych (Orthic luvisols). Wyjątek stanowiáy gliny lekkie, wchodzące w skáad
gleb brunatnych (Eutric cambisols). Na wyznaczonych 8 poletkach w okresie od
maja do paĨdziernika okreĞlono skáad gatunkowy rozwijających siĊ roĞlin na-
czyniowych. Pokrycie poszczególnych gatunków oceniano procentowo wg skali
Braun-Blanqueta [Matuszkiewicz 2002]. Dodatkowo okreĞlany byá plon suchej
masy roĞlin naczyniowych. Zbioru dokonywano trzy razy w roku (15.05., 20.06.
i 10.07.) zgodnie z metodyką DomaĔskiego [2007].
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Próby glebowe pobierano w trzech powtórzeniach. Przez kaĪdą z 8 wybra-
nych (100 m2) powierzchni wyznaczano przy kaĪdym poborze prób, przy pomo-
cy siatki wspóárzĊdnych i systemu GIS przekątne kwadratu 10 m x 10 m.
WzdáuĪ nich wybierano losowo trzy miejsca z których wzdáuĪ uprzednio wy-
znaczonych przekątnych pobierano po siedem prób na kaĪde powtórzenie. Próby
pobierane byáy z powierzchni (warstwa 0-0,2 cm) i z warstwy ornej (0-30 cm)
co 10 cm: 0-10, 10-20 i 20-30 cm. Próby powierzchniowe zbierane byáy przy
pomocy noĪa zgodnie z metodyką wg Sztiny i Gollerbacha [1969]. Natomiast
próby z warstwy ornej pobierano przy pomocy laski glebowej Egnera. GlebĊ
przesuszano, przesiewano przez sito, a nastĊpnie zalewano 90% acetonem
i przez minimum 7 godzin wytrząsano. NastĊpnie próby przesączane byáy przy
uĪyciu bibuáy filtracyjnej Whatman GF/C i oznaczano w nich zawartoĞü glono-
wego chlorofilu „a” na UV/VIS Spektrofotometrze V-550 firmy JASCO. W celu
oddzielenia pochodnych chlorofilu pochodzących z resztek roĞlinnych zatoso-
wano specjalnie zalecaną dla glonów glebowych metodĊ Lorenzena [1967].
Oznaczanie przeprowadzano pomiĊdzy dáugoĞcią fali 430 a 750 nm. Biomasa
glonów oceniana byáa zgodnie z metodyka wg Sieminiak [1996].

IstotnoĞü wpáywu badanych czynników doĞwiadczenia na biomasĊ glonów
glebowych oceniono za pomocą analizy wariancji stosując program komputero-
wy Statgraphics Plus for Windows. IstotnoĞü róĪnic miĊdzy Ğrednimi okreĞlono
za pomocą testu istotnoĞci róĪnic dla zmiennych (Koámogorov-Smirnov) lub
w przypadku ANOVA testu NIR - LSD na poziomie istotnoĞci Į=0,05.

WYNIKI BADA  I DYSKUSJA

Po czterech latach od zaáoĪenia eksperymentu gleby obydwu badanych
odáogów cechowaáa wysoka zawartoĞü fosforu z wyjątkiem powierzchni odáogu
niekoszonego poáoĪonego na piaskach gliniastych lekkich (tab. 2), gdzie zawar-
toĞü fosforu mieĞciáa siĊ w Ğredniej klasie zasobnoĞci [Fotyma, Mercik 1995].

Podobnie ksztaátowaáa siĊ w badanych glebach zawartoĞü potasu, jednakĪe
wartoĞci jej byáy istotnie wyĪsze (P=0,002) w glebie odáogu koszonego (rys. 1).
Natomiast zawartoĞü magnezu w obydwu odáogach mieĞciáa siĊ w granicach
Ğredniej klasy zasobnoĞci z wyjątkiem piasków gliniastych lekkich odáogu ko-
szonego, gdzie ją nieznacznie przekraczaáa w kierunku zawartoĞci wysokiej.
Podobnie jak w przypadku potasu, byáa ona istotnie wyĪsza (P=0,002) w gle-
bach odáogu koszonego (rys. 1). Wszystkie gleby miaáy pH zbliĪone do obojĊt-
nego, a procentowa zawartoĞü wĊgla organicznego (tab. 2) utrzymywaáa siĊ na
poziomie niĪszym od Ğredniej krajowej wartoĞci dla gleb brunatnych o skáadzie
piasków gliniastych (1,08%) wg oceny gospodarstw Wielkopolski [BieĔkowski,
Jankowiak 2006 za Fotyma, Mercik 1995].
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Tabela 2. Charakterystyka stanowisk poboru prób (0-30 cm gáĊbokoĞci) na odáogach
(niekoszonym i koszonym): gatunek gleby (gliny lekkie - gl, piaski gliniaste mocne -

pgl, piaski sáabogliniaste - ps, piaski gliniaste lekkie - pgl), typ gleby wg FAO (brunatne
i páowe), zasobnoĞü gleby i materia organiczna (próchnica)

Table 2. Characteristics of the sampling sites (0-0,3 m in the depth) of set a side lands
(unmovn and movn): soil texture (clay loam - gl, clayey sand - pgl, loamy sand -ps,
light sand - pgl) : soil type according to FAO (Eutric cambisols and Orthic luvisols),

pH, soil richness, and organic matter content (humus)

ZasobnoĞü gleby
(mg.kg-1)Odáóg Gatunek

gleby
Typ gleby
wg FAO pHKCl

P1 K 1 Mg2

ZawartoĞü
materii

organicznej
(%)

gl brunatne  Eutric cambisols 7,24 107,4 125,9 25,5 0,93
pgm páowe  Orthic Luvisols 6,69 93,4  90,7 21,0 0,90
ps páowe Orthic Luvisols 5,94 71,6  85,2 23,5 0,83Niekoszony

pgl páowe Orthic Luvisols 7,48 33,2  78,3 22,9 1,00
gl brunatne Eutric cambisols 7,28 103,8 145,0 33,7 0,96

pgm páowe OrthicLuvisols 7,1 133,0  92,5 24,8 0,80
ps páowe Orthic Luvisols 7,08 88,6 149,1 31,5 0,94Koszony

pgl páowe Orthic Luvisols 7,20 155,4 165.7 46,4 1,14
Dane są Ğrednimi trzech powtórzeĔ. 1 wg Egner-Riehm, 2 wg Schachtschabel
Data represent means of 3 replications. 1 according to Egner-Riehm, 2 according to Schachtschabel

Rysunek 1. Diagramy przedstawiające zasobnoĞü gleb odáogu niekoszonego i koszone-
go po czterech latach odogowania w przyswajalny potas i magnez. P – poziom istotnoĞci
róĪnic. Linia centralna w kaĪdym diagramie wskazuje poáoĪenie mediany; Znak plus "+"
wskazuje umiejscowienie Ğredniej danego zbioru prób; Linie pionowe wskazują zakres

zmiennoĞci, a punkty poza nimi prezentują wartoĞci odstające
Figure 1. Box-and-whisker plots for the content of potassium and magnesium in un-

mown and mown set aside lands after four years since the cease of soil tillage and min-
eral fertilisation. P – significant level of differences. The sign plus "+" indicates the
location of the sample means; Vertical lines indicate the range of variability, and far

outside points represent outliers
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Odáóg koszony (pielĊgnowany) porastaáy gáównie Lolium perenne L.
(w 50-65%) i Dactylis glomerata L. z domieszką Taraxacum officinale Web.,
Lamium purpureum L. oraz szczególnie na glebie gliniastej Erigeron canadensis
L., Convolvulus arvensis L., Geranium pusillum L. i Viola arvensis Murr. Poza
tym wyáącznie na glebie gliniastej pojawiaáo siĊ Tripleurospermum inodorum
(L.) Schultz-Bip. (5%). Natomiast na odáogu niekoszonym dominowaáa Dactylis
glomerata L (80-85%) z mniejszym udziaáem Lolium perenne L., a na glebie
gliniastej z domieszką Erigeron canadensis L., Viola arvensis Murr., Geranium
pusillum L. i Convolvulus arvensis L. RoĞliny dorastaáy do 70-90 cm wysokoĞci,
a na piaskach gliniastych lekkich tylko do 50-70 cm prawdopodobnie ze wzglĊ-
du na uboĪsze gleby. Jak wynika z opisu na obu odáogach na glinach lekkich,
z uwagi na ich wiĊkszą ĪyznoĞü rozwijaáa siĊ wiĊksza liczba gatunków roĞlin.
ObecnoĞü wiĊkszej liczby gatunków roĞlin cechowaáa takĪe odáóg koszony
w porównaniu z odáogiem niekoszonym. Oprócz Dactylis glomerata L., Lolium
perenne L., Erigeron canadensis L, Viola arvensis Murr., Geranium pusillum L.
i Convolvulus arvensis L. rosnących na odáogu niekoszonym, na odáogu pielĊ-
gnowanym pojawia siĊ równieĪ Taraxacum officinale Web., Lamium purpureum
L. i Tripleurospermum inodorum (L.) Schultz-Bip.. Prowadzone równoczeĞnie
na obu odáogach oceny plonu suchej masy roĞlin naczyniowych wskazują na
rozwój istotnie wiĊkszej biomasy roĞlin (P<0,0001, rys. 2) na odáogu koszonym
w porównamiu z odáogiem niekoszonym, co konweniuje z zawartoĞcią w glebie
przyswajalnego potasu i magnezu. WczeĞniejsze ustalenia o efektach nawoĪenia
áąk [Falkowski 1970] potwierdzają, Īe koszenie i pozostawianie rozdrobnionego
pokosu na polu przyczyniaáo siĊ prawdopodobnie do pobudzania wzrostu roĞlin
i rozwoju wiĊkszej liczby gatunków roĞlin niĪ na odáogu niekoszonym.

Rysunek 2. Diagramy oceniające wysokoĞü plonu roĞlin naczyniowych na odáogu
niekoszonym i koszonym w czwartym roku odáogowania. P - poziom istotnoĞci róĪnic

Figure 2. Box-and-whisker plots for the evaluation of crop of vascular plants in
unmown and mown set aside lands after four years since the cease of soil tillage and

mineral fertilization. P – significant level of differences
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 Rysunek 3. ĝrednia biomasa glonów (na powierzchni i w warstwie gleby 0-30 cm) pod
odáogiem niekoszonym i koszonym w glebach o róĪnym skáadzie granulometrycznym:
gliny lekkie (gl), piaski gliniaste mocne (pgl), piaski sáabogliniaste (ps), piaski gliniaste
lekkie (pgl) i róĪnej przynaleĪnoĞci systematycznej: gleby brunatne i páowe. SE – báąd

standardowy
Figure 3. Mean algal biomass (on the soil surface and in the soil layer 0-30 cm) under
set a side lands: unmown and mown in soils of different granulometric composition:
clay loam (gl), clayey sand (pgl), loamy sand (ps), light sand (pgl} and of different

classification: Eutric cambisols and Orthic luvisols. SE – standard error
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Rysunek 4. Diagramy przedstawiające Ğrednią biomasĊ glonów (dla badanych gatun-
ków gleb) w glebie odáogu niekoszonego i koszonego, na powierzchni i w warstwie

gleby 0-30 cm po czterech latach odáogowania. P – poziom istotnoĞci róĪnic.
Linia centralna w kaĪdym diagramie wskazuje poáoĪenie mediany; Znak plus "+"

wskazuje umiejscowienie Ğredniej danego zbioru prób; Linie pionowe wskazują zakres
zmiennoĞci, a punkty poza nimi prezentują wartoĞci odstające

Figure 4. Box-and-whisker plots for mean algal biomass (for soil textures study) on
the soil surface and in the soil layer 0-30 cm in depth in soils of unmown and mown set

aside lands after four years since the cease of soil tillage and mineral fertilization.
P – significant level of differences. The center line in each box shows the location of

the sample medians; The sign plus "+" indicates the location of the sample means;
Vertical lines indicate the range of variability, and far outside points represent outliers

Biomasa glonów na powierzchni odáogu niekoszonego ksztaátowaáa siĊ
Ğrednio w granicach 2,94–5,46 mg·m-2 (rys. 3) i byáa istotnie niĪsza (P<0,01,
rys. 4) od biomasy glonów na powierzchni odáogu koszonego, której wartoĞci
Ğrednie przypadające na poszczególne uziarnienia gleb wynosiáy od 3,39 do
6,15 mg·m-2 (rys. 3). Podobnie jak w przypadku roĞlin wyĪszych wiĊksza bio-
masa glonów na powierzchni odáogu pielĊgnowanego odpowiada stwierdzonej
tu wyĪszej zawartoĞci potasu i magnezu. Pozostawiane na powierzchni, roz-
drobnione pokosy roĞlin, rozkáadając siĊ musiaáy stwarzaü lepsze warunki dla
rozwojowi glonów w porównaniu z odáogiem niekoszonym. RoĞliny nie hamo-
waáy rozwoju glonów w cienkiej warstwie powierzchni gleby odáogu pielĊgno-
wanego. Glony wobec braku konkurencji roĞlin rozwijaáy siĊ na powierzchni
obficiej, korzystając z substacji mineralnych, które po rozkáadzie pokosu roĞlin
nie zdąĪyáy przeniknąü w gáąb gleby. Inaczej glony zasiedlaáy glebĊ w warstwie
do 30 cm gáĊbokoĞci. WiĊksze biomasy glonów stwierdzone zostaáy w glebach
na odáogu niekoszonym, Ğrednio od 373 do 449 mg·m-2 (rys. 3). WartoĞci ich
byáy istotnie wyĪsze (P=0,03, rys. 4) od odpowiadających im wartosci biomasy
glonów w glebach odáogu koszonego, które zawieraáy siĊ w przedziale od
246 do 434 mg·m-2 (rys.3). RoĞliny naczyniowe dziĊki rozbudowanemu syste-
mowi korzeni efektywniej niĪ glony wykorzystywaáy dostĊpne pierwiastki
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(wiĊksza sucha masa roĞlin na odáogu koszonym niĪ na odáogu niekoszonym)
przez co wykazaáy wpáyw na rozwój glonów ograniczając ich rozwój. Fakt ten
potwierdza wynik analizy wariancji (bardzo wysoka liczba statystyki Fishera-
Snedocora) dla biomasy glonów w warstwie gleby 0-30 cm i plonu roĞlin naczy-
niowych na obu odáogach, P=0,04, F=374 (tab. 3). Jest to kolejny dowód na to,
Īe walkĊ o zdobycie nutrientów wygrywaja z glonami zawsze roĞliny wyĪsze
[Sieminiak 1997]. Po raz pierwszy, przy uĪyciu pierwiastków znakowanych
udowodniá to Fuller i Rogers 1952. Glony ze Ğrodowiska zabierają tylko nadmiar
substancji mineralnych, którego roĞliny wyĪsze nie wykorzystują, zagospodaro-
wując przez swój rozwój nadwyĪĊ biogenów w siedlisku.

Tabela 3. Wyniki analizy wariancji ANOVA i testu wielokrotnych porównaĔ (NIR0,05)
dla biomasy glonów (mg·m-2) w warstwie gleby 0-30 cm gáĊbokoĞci, na obu odáogach

przy róĪnym plonie roĞlin naczyniowych (g·m-2)
Table 3. ANOVA Table and result of Multiple Range Tests (LSD0,05) for algal biomass

(mg*m-2) in the soil layer 0 -30 cm depth of both set a side lands by different crop
of vascular plants (g·m-2)

ħródáo
zmiennoĞci

Suma
kwadratów

Stopnie swobody
Df

ĝredni
kwadrat  Test F Poziom

istotnoĞci
MiĊdzy grupami
Wewnątrz grup

165343,0
20,1168

22
1

7515, 59
20, 1168

Razem 165363, 0 23
373, 60 0,040

Sáabe powiązania miĊdzy rozwojem biomasy glonów a glebami o róĪnym
uziarnieniu (P=0,0674, F=3,55) stwierdzone zostaáy na powierzchni odáogu nie-
koszonego. Natomiast nie stwierdzono takich powiązaĔ w warstwie gleby do
gáĊbokoĞci 30 cm (P=0,163, F=2,22, rys. 5). Wskazuje to na zaawansowany
proces przemian zachodzących w zasiedlaniu gleb przez glony pod wpáywem
odáogowania gleb. Glony licznie zasiedlające gleby podlegające uprawie wobec
wstrzymania zasilania tych gleb nawozami odczuwają brak dostarczanych dotąd
substancji mineralnych. Przestają wiĊc rozwijaü siĊ w zuboĪaáych siedliskach
odáogu i przenoszą siĊ do miejsc aktualnie bogatszch w pierwiastki potrzebne im
do rozwoju.

Odmiennie zachowywaáy siĊ glony w glebach odáogu pielĊgnowanego co-
rocznym koszeniem. Zarówno na powierzchni gleby, jak i w warstwie do 30 cm
struktura granulometryczna gleb miaáa istotny wpáyw na zasiedlanie gleb przez
glony (rys. 6). W warstwie powierzchniowej gleby z jednej strony utrzymywaáa
siĊ stosunkowo wysoka biomasa glonów na piaskach sáabogliniastych, z drugiej
strony zaznaczyáa siĊ juĪ wyraĨnie tendencja do liczniejszego zasiedlania gleb
ciĊĪszych jak gliny lekkie i piaski gliniaste lekkie (tab. 4). Natomiast odwrotnie
zasiedlenie przebiegaáo w warstwie gleby 0-30 cm gáĊbokoĞci. Tutaj najsáabiej
zasiedlone byáy przez glony gliny lekkie i piaski gliniaste lekkie, a najobficiej
piaski gliniaste mocne i piaski sáabogliniaste (rys. 6, tab. 5) .
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Rysunek 5. Udziaá biomasy glonów na powierzchni i w warstwie gleby 0-30 cm
gáĊbokoĞci odáogu niekoszonego, przy róĪnym skáadzie granulometrycznym gleb:

gliny lekkie (gl), piaski gliniaste mocne (pgl), piaski sáabogliniaste (ps), piaski gliniaste
lekkie (pgl). ). Podano zakres zmiennoĞci, medianĊ (centralna linia w kaĪdym

diagramie) i wartoĞci Ğrednie (znak plus "+")
Figure 5. The share of algal biomass on the soil surface and in the soil layer 0-30 cm in
depth of mown set aside land by different granulometric composition of soil: clay loam

(gl), clayey sand (pgl), loamy sand (ps), light sand (pgl). The range of variability,
medians (the center line in each box) and means (the sign plus "+" ) were given

Rysunek 6. Udziaá biomasy glonów na powierzchni i w warstwie gleby 0-30 cm
gáĊbokoĞci odáogu koszonego, przy róĪnym skáadzie granulometrycznym gleb: gliny

lekkie (gl), piaski gliniaste mocne (pgl), piaski sáabogliniaste (ps), piaski gliniaste lekkie
(pgl). Podano zakres zmiennoĞci, medianĊ (centralna linia w kaĪdym diagramie)

i wartoĞci Ğrednie (znak plus "+")
Figure 6. The share of algal biomass on the soil surface and in the soil layer 0-30 cm in
depth of mown set aside land by different granulometric composition of soil: clay loam

(gl), clayey sand (pgl), loamy sand (ps), light sand (pgl). The range of variability,
medians (the center line in each box) and means (the sign plus "+" ) were given
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Tabela 4. Wyniki analizy wariancji ANOVA i testu wielokrotnych porównaĔ (NIR0,05)
dla biomasy glonów (mg·m-2) na powierzchni gleby odáogu koszonego przy róĪnym
skáadzie granulometrycznym gleby: gliny lekkie (gl), piaski gliniaste mocne (pgm),

piaski sáabogliniaste (ps), piaski gliniaste lekkie (pgl)
Table 4. ANOVA Table and result of Multiple Range Tests (LSD0,05) for algal biomass

(mg·m-2) on the soil surface of mown set a side land with different soil texture class: clay
loam (gl), clayey sand (pgm), loamy sand (ps), light sand (pgl)

ħródáo
zmiennoĞci

Suma
kwadratów

Stopnie
swobody Df

ĝredni
kwadrat Test F Poziom

istotnoĞci
MiĊdzy grupami
Wewnątrz grup

14,5706
 8,13642

3
8

4,85686
1,01705

Razem 22,707 11 4,78 0,034

Tabela 5. Wyniki analizy wariancji ANOVA i testu wielokrotnych porównaĔ (NIR0,05)
dla biomasy glonów (mg·m-2) w warstwie gleby 0-30 cm gáĊbokoĞci na odáogu

koszonym przy róĪnym skladzie granulometrycznym gleby: gliny lekkie (gl), piaski
gliniaste mocne (pgm), piaski sáabogliniaste (ps), piaski gliniaste lekkie (pgl)

Table 5. ANOVA Table and result of Multiple Range Tests (LSD0,05) for algal biomass
(mg·m-2) in the soil layer 0-30 cm in depth of mown set a side land with different soil

texture class: clay loam (gl), clayey sand (pgm), loamy sand (ps), light sand (pgl)

ħródáo
zmiennoĞci

Suma
kwadratów

Stopnie swobody
Df

ĝredni
kwadrat Test F Poziom

istotnoĞci
MiĊdzy grupami
Wewnątrz grup

96401,76
20331,3

3
8

 32133,9
 2541,41

Razem 116733,0 11 12,64 0,002

Wpáyw róĪnych struktur granulometrycznych na zasiedlanie gleb przez
glony w glebach odáogowanych ujawniá siĊ sáabiej niĪ w glebach podlegających
uprawie orkowej (Sieminiak i in. 2007). Jedną z przyczyn musiaáo byü prze-
mieszczania siĊ glonów do miejsc bogatszych w pierwiastki przyswajalne z po-
wodu zaprzestania nawoĪenia. Drugą przyczyną byáa najprawdopodobniej róĪ-
nica w czasie okreĞlonego uĪytkowania gleb. Zastosowanie orki na polach
siĊgaáo setek lat. Czas ten pozwoliá maksymalnie zająü powierzchnie gatunkom
zdolnym dostosowaü siĊ do wymogów uprawy roli. W porównaniu do tak dáu-
giego okresu oddziaáywania czynników skáadających siĊ na uprawĊ gleb, 4 lata
od czasu wprowadzenia odáogowania, to dopiero początek warunków dla roz-
woju nowych gatunków, które ze wzglĊdu na stosowane zabiegi agrotechniczne
nie mogáy siĊ tu dotąd rozwijaü.
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WNIOSKI

1. Na glebach pozostawionych bez ingerencji czáowieka zaleĪnoĞci miĊdzy
zasiedlaniem przez glony gleb o róĪnym uziarnieniu byáy bardzo sáabe lub nie
ujawniáy siĊ - rezultat przemieszczania siĊ glonów ze zuboĪaáych w wyniku
zaprzestania nawoĪenia gleb odáogu do gleb aktualnie ĪyĨnieszych i wejĞcie
gatunków ginących w uprawach rolnych.

2. W glebach odáogowanych, gdzie zastosowano koszenie roĞlin i pokos
pozostawaá na polu, skáad granulometryczny gleb miaá wpáyw na zasiedlanie
gleb przez glony. W warstwie gleby do 30 cm gáĊbokoĞci najmniej licznie glony
wystĊpowaáy na glinach i piaskach gliniastych lekkich. Natomiast na po-
wierzchni wymienione gleby zasiedlane byáy liczniej. TakĪe doĞü licznie glony
rozwijaáy siĊ na piasach sáabogliniastych.

3. Odáóg pielĊgnowany cechowaáa istotnie wyĪsza zawartoĞü potasu i ma-
gnezu, wyĪsza sucha masa roĞlin naczyniowych i rozwóju wiĊkszej liczby ga-
tunków roĞlin niĪ na odáogu niekoszonym.

4. NiĪsza na odáogu pielĊgnowanym koszeniem niĪ na odáogu niekoszo-
nym, biomasa glonów w warstwie gleby 0-30 cm gáĊbokoĞci w poáączeniu
z przeciwnymi wynikami dla suchej masy roĞlin wyĪszych wskazuje, Īe glony
nie stanowią dla roĞlin konkurencji przy zdobywaniu nutrientów potrzebnych im
do rozwoju.

5. Biomasa roĞlin rozwjających siĊ na obu odáogach wykazaáa wpáyw na
wielkoĞü biomasy glonów w warstwie gleby o gáĊbokoĞci 0-30 cm.

Prac  wykonano w ramach projektu badawczego 2P04G059
finansowanego ze rodków MniSW (Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy szego)
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