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The degradation of arable Chernozems on example studies on Ponidzie region

Abstract: The paper presents the results of research on the degradation of chernozems in part of the Proszowice
lobe (near Pinczoéw). The currently progressing process of degradation of chernozems is showed in the decline
of their physical and chemical properties (among others increased predisposition to soaking, changes in the
content of organic carbon and nitrogen). The results were analyzed in the context of changes in the technology of
farming. For the analysis, samples from areas with different types of use and different history of use (including
archaeological sites) were collected. A significant decline of soil properties was found. They were expressed
by destruction of the soil structure of humus horizon. It starts increase in the susceptibility of the soil clumping,
soaking and erosion. The humus contents in researched samples are low (as content for Chernozem), but there
is no different in this parameter determined half century ago. Currently, low values of the C/N coefficient
indicate the impact of mineral fertilization (increasing the nitrogen content) and are part of the anthropogenic
degradation of the analyzed Chernozems.
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WSTEP

Czarnoziemy Ponidzia zajmuja wschodnig cz¢$¢ tzw. proszowskiego plata czarnoziemow. Po-
krywaja rowning lessowa, potozong u stop Garbu Wodzistawskiego i sasiadujacg z Doling Nidy na
odcinku Mtodzawy-Chroberz-Wislica (ryc. 1). Pod wzgledem przydatno$ci rolniczej naleza z reguly
do kompleksu pszennych bardzo dobrych, czyli najlepszych gleb ornych Polski. Oceng te uzyskaty
przed kilkudziesigciu laty, gdy ich uprawe prowadzono z wykorzystaniem sity ludzkiej i zwierzece;,
a pola nawozono gtdéwnie obornikiem.

Celem prac podjetych w 2016 roku bylto okreslenie wspotczesnych wiasciwosci fizycznych i che-
micznych poziomu orno-prochnicznego czarnoziemow oraz interpretacja wynikow w kontekscie
zmian zachodzacych w rolnictwie Ponidzia. Ponizej przedstawiono wyniki badania trwatosci struktury
glebowej oraz zawartosci wegla organicznego i azotu.
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MATERIAL I METODY

Do badan pobrano proby z 7 stanowisk o rozpoznanej historii uzytkowania (tabela 1, ryc.1),
odznaczajacych si¢ zréznicowanym nat¢zeniem antropopresji i uszeregowanych od krajobrazow
seminaturalnych (zadrzewionych) po pola orne usytuowane w obrebie stanowisk archeologicznych.
Materiat glebowy pobierano z warstwy 0-25 cm czarnozieméw wytworzonych z lessu.

Tabela 1. Ogolna charakterystyka prob
Table 1. General properties of soil samples

Nr p.r(.)by ! nazwa Pokrycie terenu Podfrakcja
miejscowosci Land cover granulometryczna
Sample numer and location Texture of soils
1. Zagaje De¢bianskie Tilio-Carpineteum; 80-letnie graby, deby, sosny. Pyt gliniasty (pyg)
Stary park przypatacowy; stuletnie lipy, deby, platany. . .
2. Chroberz Do XVI wieku najprawdopodobniej gleba orna Pytilasty (pyi)
3. Mozgawa Pola orne z dala od wsi; zboza i okopowe Pyt gliniasty (pyg)
4. Pefczyska Pola orne z dala od wsi; zboza i okopowe Pyt gliniasty (pyg)
5. Mtodzawy Mate Pola w poblizu zabudowan; warzywa Pyt gliniasty (pyg)
. Pola w poblizu zabudowan; warzywa; stanowisko . .
6. Mtodzawy Duze archeologiczne Pyt ilasty (pyi)
Pola uprawne (tyton, ziemniaki, zboza); centrum
7. Mozgawa stanowiska archeologicznego z licznymi artefaktami | Glina zwykla (gz)
(narzedzia krzemienne, ceramika)

Zrodto: opracowanie wlasne
Source: authors’ own elaboration

Ryec. 1. Lokalizacja miejsc pobierania prob
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie
OpenStreetMap
Fig. 1. Location of sampling sites
Source: authors’ own elaboration based on
OpenStreetMap
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Udziat agregatow o poszczegdlnych $rednicach oznaczono przez przesiewanie na sitach prob wy-
suszonych w temperaturze pokojowej, a odporno$¢ na rozmakanie poprzez zamaczanie w naczynkach
Petriego metoda Sekery (1951). Wegiel organiczny oznaczono metoda Tiurina, azot ogdlny metoda
Kjedahla, sktad granulometryczny metoda Cassagrande’a w modyfikacji Proszynskiego (Warzynski
iin. 2018).

WYNIKI

Po nasyceniu kapilarnym do wartosci 40—44% objetosciowych (35-40% wagowych) niektore
proby osiagaty stan ptynny. Najbardziej wodoodporna strukturg odznaczajg si¢ prochnice gleb terenow
zadrzewionych (tabela 2). Trwato$¢ ich struktury nie wykazuje zwigzku z podfrakcja granulometryczng
gleby ani udziatem agregatéw o okreslonej srednicy. Prochnice gleb ornych cechujg sie zréznicowana
trwatoscig struktury. Ich podatno$¢ na rozmakanie jest dodatnio skorelowana z zawartoscig brytek
o $rednicy 30—5 mm, a ujemnie z zawartoscig grudek o srednicy 5-2 mm (ryc. 2). Najwi¢cksza podat-
nos$cig na rozmakanie cechujg si¢ gleby ze stanowisk polozonych w poblizu zabudowan wiejskich
i zajetych pod intensywne uprawy warzyw.

Tabela 2. Sktad agregatowy i podatno$¢ na rozmakanie
Table 2. Aggregate composition and susceptibility to soaking

Numer proby Agregaty Podatno$¢ na rozmakanie /
i symbol poziomu Brylki Grudki Proszek Trwalo$¢ struktury

Sample number and | 305 mm 5-2 mm <2 mm Predisposition to soaking /
soils horizon symbol Nodule Lumps Powder Aggregate stability

1. Ah 36 18 46 1°

2. Ah 9 10 81 1°

3.Ap 25 16 59 30

4. Ap 26 17 57 2°

5. Ap 35 15 50 5°

6. Ap 27 14 59 40

7. Ap 31 12 57 50

Zrédto: opracowanie wilasne
Source: authors’ own elaboration

Zawartos¢ wegla organicznego jest mniejsza w poziomach pluznych (Ap) niz w prochnicach gleb
zadrzewionych (Ah). Najnizsza zawarto$¢ C,,, wykazuja gleby o najwigkszej podatnosci na rozma-
kanie. Warto$¢ stosunku C/N jest najwyzsza w prochnicach gleb zadrzewionych. Wynosi powyzej 11,
podczas gdy w poziomach pluznych zaledwie 8,41 — 10, 56 (tabela 3).
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Rye. 2. Zalezno$¢ pomiedzy sktadem agregatowym a podatno$cig na rozmakanie
Zrodto: opracowanie whasne
Fig. 2. Relation between aggregate composition and susceptibility to soaking

Source: author’s own elaboration

Tabela 3. Zawarto$¢ wegla organicznego i azotu
Table 3. Organic carbon and nitrogen content

Numer proby

i symbol poziomu C N C/N

Sample number and (%) (%)

soil horizon symbol
1.Ah 1,643 0,138 11,91
2.Ah 2,483 0,223 11,13
3.Ap 1,591 0,181 8,79
4.Ap 1,637 0,155 10,56
5.Ap 1,485 0,148 10,03
6.Ap 1,160 0,110 10,55
7.Ap 1,489 0,177 8,41

Zrodto: opracowanie wlasne
Source: authors’ own elaboration

DYSKUSJA

Cechy fizyczne warstwy ornej gleby sa formowane w rytmie sezonowych zabiegéw agrotechnicz-
nych, natomiast podstawowe wtasciwosci gtdwnego komponentu poziomu ornego, czyli prochnicy, sa
wytworem wielowiekowych, naturalnych i antropogenicznych proceséw glebotworczych. Na badanym
terenie wptyw dziatalnosci rolniczej na budowe profili i zréznicowanie pokrywy glebowej jest szcze-
golnie duzy, poniewaz jego poczatki siegaja neolitu (por. Wicik 1966, Snieszko 1995, Szwarczewski
2009). Warto podkresli¢, ze rolnictwo Ponidzia az do przetomu XX i XXI wieku mialo charakter
bardzo tradycyjny. Jeszcze w latach 60. XX w wigkszo$¢ prac polowych byta wykonywana sitg ludzka
i konng. Sprzetu zb6z dokonywano najczesciej kosa, a ziemniakéw kopaczka konng. Dominowaly
uprawy zb6z, na drugim miejscu znajdowaty si¢ rosliny przemystowe (tyton, buraki cukrowe) oraz
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okopowe pastewne. Od lat 50. XX w do uprawy weszly ziota, m.in. migta pieprzowa. Typowa cecha
systemu gospodarowania byto stosowanie wysokich dawek obornika, co byto zwigzane ze znacznym
pogtowiem zwierzat hodowlanych (Stola 1970). Przewazaly gospodarstwa male, rozdrobnione na
wiele dziatek. Podobny stan wielkoS$ci i rozdrobnienia gospodarstw utrzymywat si¢ w latach 90.
ubieglego wieku. Wtasciciele gospodarstw, poza uprawg roli, hodowali krowy (1-2 sztuki), Swinie
1drob (Durydiwka et al. 2000). Z badan geobotanicznych regionu, wykonanych pod koniec XX wieku
wynika, ze Ponidzie byto wzorcowym przyktadem stanu rownowagi pomigdzy trwajaca od ponad
tysigca lat rolniczg dziatalno$cia cztowieka a srodowiskiem przyrodniczym (Plit 1994).

W ciagu ostatnich trzydziestu pieciu lat charakter zabiegéw agrotechnicznych na badanym terenie
ulegt znacznym zmianom. Obrobke konng pdl zastgpiono traktorowa, ograniczono nawozenie orga-
niczne na korzy$¢ mineralnego i zwigkszono ilo$¢ zuzywanych srodkéw ochrony roslin. Od kilkunastu
lat nastgpuje zmiana i intensyfikacja upraw. Powszechne staly si¢ uprawy warzyw (ogorki, cebula,
kapusta), ziot 1 bardzo wczesnych odmian ziemniakoéw. Hodowla bydta zostata znacznie ograniczona.
Modernizacja i intensyfikacja rolnictwa Ponidzia wplywa na cechy warstwy orno-prochnicznej gleb,
co dokumentuja dane z tabel 2 i 3.

W niniejszych badaniach stwierdzono znaczne pogorszenie cech fizycznych poziomu Ap czar-
noziemow. Wielokrotne przejazdy ciezkiego sprzetu rolniczego i réznorodne zabiegi uprawowe,
w tym wprowadzenie srodkow ochrony roslin, spowodowaly zniszczenie struktury glebowej tego
poziomu. Skutkuje to zwigkszeniem podatnosci gleby na zbrylanie, rozmakanie i erozje. W sezonie
wegetacyjnym po kazdym deszczu na powierzchni gleb uprawnych formuje si¢ twarda skorupa,
wymagajgca recznego rozrywania, a powierzchnia przesuszona staje si¢ podatna na rozwiewanie.
Lokalnie, po duzych ulewach, btotnisty materiat zamula uprawiane ro$liny, a takze znaczne odcinki
drog. Zjawisko wzmozonej erozji, stanowiacej jedno z gtdéwnych zagrozen lessowych gleb uprawnych
(por. Jozefaciuk, Kern 1988), udokumentowano takze we wczesniejszych badaniach omawianego
obszaru (m.in. Ostaszewska 1994, Ostaszewska i in. 2000, Heinrich i in. 2007, Ostaszewska i in.
2011, Schmidt i in. 2011).

Dodatkowg przyczyng pogorszenia wlasciwosci fizycznych warstwy orno-prochnicznej moze by¢
ograniczenie nawozenia obornikiem. Dotyczy to zwlaszcza prob 5, 6 1 7, w ktorych zanotowano
najnizsza zawarto$¢ wegla. Podobne zjawisko zaobserwowano m.in. po zaprzestaniu organicznego
nawozenia winnic w Sredniogérzu Niemieckim. W glebach zasilanych wytacznie nawozami mineral-
nymi zaobserwowano pogorszenie warunkow drenazu, wzrost podatno$ci na zbrylanie i erozje wodna.
Jak podajg Brucker i Kalusche (1990), w glebach tych znaczaco zmniejszyta si¢ liczba dzdzownic,
wspottworzacych trwalg strukture gleby i drazacych korytarze (makropory). Po przywrdceniu na-
wozenia organicznego liczba dzdzownic wzrosta, a trwalo$¢ struktury i wlasciwosci wodne gleby
ulegly poprawie.

Ograniczenie nawozenia obornikiem i wprowadzenie nowych upraw stanowi powazne zagrozenie
dla wielkos$ci zasobu prochnicy. Dehumifikacje czarnoziemdéw ornych stwierdzano m.in. na Ukra-
inie. Szacuje si¢, ze w okresie 1880—1990 w warstwie ornej tych gleb nastapit spadek zawartosci
préchnicy o okoto 30% (Kovda, Samoylova 1983). Takze na badanym terenie mozna si¢ spodziewac
zmniejszenia zasobow prochnicy. W tabeli 4 pokazano wspotczynniki, wykorzystywane do obliczania
salda materii organicznej czarnoziemow ornych w Saksonii. Jak wida¢, tradycyjne rosliny uprawne
Ponidzia (zboza, tyton, niektdre gatunki zidt) powodujg znacznie mniejszg strate wegla niz okopowe
i warzywa, ktorych udziat wzrasta w ostatnich latach. Wobec zmiany rodzaju upraw wskazane jest
zwigkszenie nawozenia gleb obornikiem. Korzystne oddzialywanie tego nawozu na zasobnos¢ gleb
w prochnice zostato potwierdzone wieloletnimi badaniami prowadzonymi w Wielkiej Brytanii, Polsce
i innych krajach (por. Kononova 1968, Koter 1987), takze w warunkach wspodtczesnego rolnictwa
(por. Cvetkov, Santavec i in. 2010).
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Tabela 4. Zmiana zasobu materii organicznej czarnoziemu w zalezno$ci od rodzaju uprawy
Table 4. Dependence of Chernozem’s organic matter resource on agricultural technology

Rodzaj uprawy Wspolcz(}lf:;nél; hz:/n;(z:ll(l)y zasobu

ez o ity Resource changes rate
Zboza -30
Ziemniaki, buraki cukrowe -510
Ogorki, kalafior, brokuty, pomidory, cukinia, melon, pory -510
Czosnek, rumianek, mak, malwa, chrzan, papryka -310
B'uraki c’wiklowe, szpinak, cebula, koper, szatwia, tymianek, mieta 30
pieprzowa, majeranek, tyton

Zrodto / Source: Kolbe 2008

Zawarto$¢ wegla organicznego w poziomie orno-prochnicznym oznaczona w niniejszych bada-
niach jest niska jak na czarnoziem. Nie odbiega jednak znaczaco od wartosci notowanych w latach
60. w czarnoziemach Ponidzia (por. Wicik 1966) i innych regionow Polski (por. Borowiec 1968).
Uwage zwraca natomiast obnizenie warto$ci stosunku C/N. W latach 60. XX wieku w prochnicach
czarnoziemdéw w roznych regionach Polski wartos¢ C/N wynosita okoto 12—14 (Borowiec 1968),
podczas gdy w niniejszych badaniach uzyskano wartosci okoto 10 i ponizej. Wynik ten wskazuje na
wzrost roli nawozenia mineralnego (N, P, K) w ksztattowaniu cech chemicznych gleby.

PODSUMOWANIE

Tradycyjny sposob gospodarowania rolniczego na Ponidziu nie zaburzat rownowagi migdzy dzia-
lalnoscig cztowieka a sSrodowiskiem. Mimo trwajacej od tysiaclecia dziatalnosci rolniczej, czarnoziemy
wykazywaty wlasciwosci fizyczne i chemiczne, pozwalajace na zaliczenie ich do gleb ornych bardzo
wysokiej jakosci.

Modernizacja i intensyfikacja rolnictwa regionu na przetomie XX i XXI w zapoczatkowata nieko-
rzystne zmiany wlasciwosci czarnoziemow. Najlatwiejsze do zaobserwowania sg: zniszczenie struktury
glebowej, wzrost podatno$ci gleby na zbrylanie, rozmakanie oraz na erozj¢ wodna i wietrzna. Zmiany
te powoduja pogorszenie warto$ci rolniczej czarnoziemoéw i w niektorych przypadkach stawiaja pod
znakiem zapytania ich dalszg przynalezno$¢ do kompleksu pszennego bardzo dobrego. Postgpujaca
erozja prowadzi takze do skrocenia profili, przez co, zwtaszcza w wyzszych potozeniach na zboczach,
upodobniajg si¢ one do profili gleb brunatnych.

W badaniach nie stwierdzono znaczacego ubytku zawarto$ci wegla organicznego w poziomach
ornych czarnozieméw w stosunku do wartosci z lat 60. XX w. Zanotowano jednak wyrazne zmniejsze-
nie warto$ci stosunku C/N, co moze by¢ interpretowane jako skutek przewagi nawozenia mineralnego
nad organicznym i zwiastun dalszej przebudowy cech chemicznych préchnicy.

Jesli intensyfikacja rolnictwa Ponidzia okaze si¢ tendencja trwala, trwajaca od tysigca lat, row-
nowaga miedzy dziatalnoscig cztowieka a srodowiskiem ulegnie zniszczeniu. Grozi to nie tylko
pogorszeniem jakosci gleb, ale takze zmniejszeniem r6znorodnosci biologicznej regionu. Zjawiska te,
od dawna znane w wielu rejonach Polski i Europy, na badanym terenie mozna jeszcze powstrzymac,
na przyktad dzieki upowszechnieniu rolnictwa ekologicznego.
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