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Wiasciwosci chemiczne gleby lekkiej
w ekologicznym systemie produkcji

The chemical properties of light soil in organic system of agricultural production

Celem badan przeprowadzonych w latach 2007-2014 byta ocena zmian wtasciwosci chemicznych
gleby lekkiej (odczynu, zawartosci wegla organicznego, azotu ogdlnego, przyswajalnych form fosforu,
potasu, magnezu oraz manganu, cynku, miedzi, boru i zelaza) w plodozmianie ekologicznym.
Zmianowanie obejmowalo nastgpujace gatunki rolin rolniczych: ziemniak, owies, gryka, mieszanka
stragczkowo-zbozowa (tubin zélty z owsem), zyto. Zrodlem sktadnikow pokarmowych byt obornik
stosowany pod ziemniaki (25 t-ha?) i pod owies (12,5 t-hal), przyorywana stoma i biomasa roslin
miedzyplonowych (peluszka, gorczyca biata, seradela), wapno weglanowe. Probki glebowe z warstwy
0-20 cm pobierano jesienig kazdego roku. Analizy chemiczne gleby wykonywano w laboratorium
Stacji Chemiczno-Rolniczej. Stwierdzono poprawe odczynu gleby, stabilizacje poziomu azotu
ogodlnego oraz wegla organicznego W glebie. Zawarto$¢ magnezu oraz fosforu w ciaggu o$miu lat
wzrosla 1 jest wysoka, a potasu zmalata i jest na poziomie niskim. Zawartosci przyswajalnych form
mikroelementow: manganu, miedzi, boru i zelaza w kolejnych o$miu latach badan wzrosty, a cynku
zmalata. Poziom manganu i miedzi jest $redni, a boru i zelaza niski.

Stowa kluczowe: makroelementy, mikroelementy, odczyn, wegiel organiczny

The aim of investigation conducted in the years 2007-2014 was to estimate the chemical properties
of a light soil (soil pH, content of organic carbon, total nitrogen, available forms of phosphorus,
potassium, magnesium and manganese, zinc, copper, boron and iron) in organic crop rotation. The crop
rotation included following agricultural plant species: potato, oat, buckwheat, legume-cereal mixture
(yellow lupine with oat), rye. The source of nutrient components were: manure in dose of 25 t-ha
applied before the potato cultivation and manure in dose of 12.5 t-ha' applied before the oat cultivation,
straw, biomass of intercrop plants (field pea, white mustard, serradella) and carbonate lime. The
samples were taken from soil layer 0-20 cm in autumn every year. The analysis of soil chemical
properties in laboratory of Agricultural Chemical Station was used. The improvement of soil reaction,
stable levels of total nitrogen and organic carbon in the soil were stated. The content of magnesium and
phosphorus increased in the course of eight years and is high, but potassium decreased and is low. The
content of available forms of microelements: manganese, copper, boron and iron in the course of eight
tested years increased while zinc decreased. The level of manganese and copper is medium but boron
and iron is low.

Redaktor prowadzgcy: Renata Lebecka
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WSTEP

Utrzymanie odpowiednio wysokiej produktywno$ci uprawianych w plodozmianie
ro$lin zalezy w znacznej mierze od zasobu skladnikéw pokarmowych w glebie. Zyzno$¢ i
produktywnos¢ gleby ksztattowana poziomem sktadnikow pokarmowych ma szczegélne
znaczenie w warunkach rolnictwa ekologicznego, w ktorym nie dopuszcza sie stosowania
syntetycznych nawozéw mineralnych, bedacych podstawowym zrodtem sktadnikow w
rolnictwie konwencjonalnym (Duer, 2001). Dlatego w systemie produkcji ekologicznej
wlasciwie skonstruowany ptodozmian, a takze stosowanie nawozow naturalnych i
organicznych stanowi¢ powinny podstawe zapobiegania spadkowi zawartosci prochnicy
oraz sktadnikow pokarmowych (makro- i mikroelementéw) w glebie (Krysztoforski,
Stachowicz, 2008; Tyburski i in., 2008). Ujemng cechg rolnictwa ekologicznego z punktu
widzenia rolnika sg uzyskiwane nizsze plony w stosunku do plondéw z innych systemow
uprawy ro$lin (Nowacki i in., 2010, 2011, 2014). Do czynnikow limitujacych poziom
plonowania ro$lin w systemie ekologicznym, poza deficytem sktadnikow pokarmowych w
glebie wywotanym ograniczeniem w stosowaniu nawozow mineralnych, nalezg choroby i
szkodniki ze wzgledu na zakaz stosowania chemicznych srodkow (Gruczek i in., 2005).
Nieprawidtowy sposob nawozenia, szczegdlnie w systemie produkcji ekologicznej, w
krotkim czasie prowadzi¢ moze do obnizenia zawartosci prochnicy, zakwaszania i
wyczerpywania gleby z przyswajalnych form sktadnikéw pokarmowych, czyli generalnie
zubozenia gleby (Blecharczyk i in., 2005; Tyburski i in., 2008). W warunkach
produkcyjnych, czyli pobierania i wynoszenia sktadnikow makro- i mikroelementowych
wraz z plonami, moze dochodzi¢ do ich deficytu w glebie, stad wynika koniecznos¢
okresowej kontroli zasobnosci gleby.

Celem badan byta ocena wtasciwosci chemicznych gleby lekkiej na przestrzeni 8 lat
uprawy roslin w systemie ekologicznym.

MATERIAL I METODY

Ocena zmian wlasciwosci chemicznych gleby na polu do$wiadczalnym prowadzonym
w systemie ekologicznym, nalezgcym do Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —
Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Jadwisin obejmowata lata 2007-2014. Byla to
gleba lekka, wytworzona z piaskow gliniastych (pg) o sktadzie granulometrycznym: 75%
piasku, 14% pytu i 11% itu (PTG, 2009). W Klasyfikacji gleb uzytkowanych rolniczo glebe
te zaliczono do kompleksu zytniego dobrego. W zmianowaniu 5-polowym uprawiano
nastepujace gatunki roslin rolniczych: ziemniak, owies, gryke, mieszanke straczkowo-
zbozowa (tubin zo6lty z owsem), zyto. Powierzchnia eksperymentalnego pola
doswiadczalnego wynosita ogétem 2 ha, a jeden gatunek zajmowat powierzchnie 0,4 ha.
Technologia uprawy wszystkich gatunkow prowadzona byla wedlug zasad
obowigzujacych w rolnictwie ekologicznym. Nawozenie w zmianowaniu stanowit obornik
stosowany pod ziemniaki w dawce 25 t-ha? §wiezej masy (6,07 t-ha® suchej masy) i pod
owies w dawce 12,5 t-ha® $wiezej masy (3,03 t-ha? suchej masy), przyorywana stoma:
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zytnia w dawce 5,40 t-hal, tubinu zéttego z owsem 3,78 t-ha?l, gryczana 3,64 t-ha?,
owsiana 2,49 t-hal, ety =ziemniaka 0,52 t-ha® suchej masy, biomasa roslin
migdzyplonowych (seradela wsiewana w zyto 2,00 t-ha™, gorczyca biala uprawiana po
gryce 2,40 t-hal, peluszka uprawiana po owsie 3,30 t-ha® suchej masy) oraz stosowane
jesienig po uprawie ziemniakow wapno weglanowe (45% CaO) w dawce 3,00 t-ha™.
Warunki meteorologiczne w poszczeg6lnych latach oceniono na podstawie sumy opadow
i $Srednich temperatur powictrza okresow wegetacji (od kwietnia do wrze$nia wlacznie) w
porownaniu do $redniej z wielolecia (tab. 1). Wynika z nich, ze poszczegblne okresy
wegetacji w latach badan rdznity sie zarowno pod wzgledem sumy opadow, jak i srednich
temperatur powietrza. W latach 2007, 2010, 2011, 2012 i 2013 zanotowano opady powyzej
sredniej z wielolecia, natomiast w latach 2008, 2009 i1 2014 ponizej $redniej z wielolecia.
Z kolei tylko w okresie wegetacji lat 2009 i 2014 zanotowano temperatury powietrza
powyzej sredniej z wielolecia, natomiast w pozostatych okresach wegetacji temperatury
byly nizsze lub zblizone do $redniej z wielolecia. Uogolniajac mozna stwierdzié, ze
przewazaty lata wilgotne i chtodne.

Tabela 1
Sumy miesigcznych opadéw (mm) oraz Srednie miesigczne temperatury powietrza (°C) w latach badan
w poréwnaniu do srednich wieloletnich z lat 1967-2014
Sums of monthly precipitation (mm) and mean monthly air temperature (°C) in the years of research
in comparison to long-term averages for 1967-2014

Miesigce
sg:r Months
v ] Vv | Vi | Vil [ v | 1X [ v-Ix
Opady
Precipitation
1967-2014 36,0 55,0 76,0 79,0 60,0 48,0 354,0
2007 16,3 78,4 109,6 54,1 74,3 103,7 436,4
2008 29,3 62,9 43,5 68,8 80,9 48,8 334,2
2009 0,0 80,8 72,4 85,6 83,1 18,8 340,7
2010 9,7 166,8 64,0 96,7 105,3 71,3 513,8
2011 26,8 331 44,8 278,1 57,1 18,5 458,4
2012 54,3 52,4 96,6 92,2 87,2 26,9 409,6
2013 51,1 130,0 105,4 17,1 97,7 94,0 495,3
2014 61,1 41,3 69,8 23,5 79,2 11,9 286,8
Temperatura powietrza
Air temperature
1967-2014 78 13,6 16,5 18,4 17,7 131 14,5
2007 78 131 15,7 17,6 17,8 10,8 13,8
2008 74 13,6 17,1 18,1 17,6 11,6 14,2
2009 9,7 12,3 17,3 213 17,3 14,2 15,4
2010 8,1 12,4 16,5 20,0 18,2 11,1 14,4
2011 9,7 13,2 17,5 17,0 15,3 13,7 14,4
2012 79 13,9 15,6 15,2 17,4 12,8 13,8
2013 6,3 15,7 17,2 18,7 18,2 10,3 14,4
2014 10,3 14,1 15,8 215 18,2 14,8 15,8

Jesienig kazdego roku z warstwy 0-20 cm przy pomocy laski Egnera z kazdego pola
zmianowania pobierano probki glebowe, w ktorych okreslono: odczyn gleby w 1n KCl,
zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogdlnego, przyswajalnych form fosforu, potasu,
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magnezu oraz manganu, cynku, miedzi, boru i zelaza. Probke zbiorcza o masie okoto 0,5 kg
z kazdego pola stanowila mieszanina gleby sktadajgca si¢ z 25-30 pobran. Analizy
chemiczne gleby wykonano w laboratorium Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w
Warszawie. W wysuszonych probach oznaczono zawarto$¢ wegla organicznego metoda
Tiurina, azotu ogolnego metoda destylacyjno-miareczkowa Kjeldahla, fosfor i potas
przyswajalny metoda Egnera-Riehma, magnez metoda Schachtschabella oraz mangan,
miedz, cynk, boru i zelazo metoda Rinkisa. Uzyskane w poszczegélnych latach zawarto$ci
przyswajalnych form makro- i mikroelementéw odniesiono do ustalonych klas zasobnosci,
przedziatbw wartosci granicznych w glebie (Zalecenia nawozowe, 1985). Wyniki
doswiadczen opracowano postugujac si¢ analizg wariancji. Pordéwnanie $rednich
przeprowadzono z wykorzystaniem testu Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza gleby w kolejnych latach prowadzenia badan wykazata zréznicowanie
wilasciwosci chemicznych gleby (tab. 2). Dos¢ korzystnie na przestrzeni analizowanych lat
ksztaltowaty si¢ zmiany odczynu (pH w KCI) gleby. Pomiedzy pierwszym (2007)
i ostatnim (2014) rokiem badan zanotowano obnizenie kwasowosci gleby o jedng
jednostke, a odczyn zmienit si¢ z kwasnego na lekko kwasny, co prawdopodobnie zwia-
zane bylo z systematycznym wapnowaniem gleby i stosowaniem obornika (Straczynska,
1998; Rabikowska, Piszcz, 2000; Mazur, 2011). Sposrod analizowanych makroelementow
najwigcksze zmiany dotyczyly zawarto$ci fosforu w glebie. Na przestrzeni o$miu lat
udowodniono istotne zmniejszenie poziomu fosforu przyswajalnego w glebie, co
przejawialo si¢ zmiang z bardzo wysokiej do wysokiej klasy zasobnosci tego sktadnika w
glebie. Niekorzystnie ksztaltowata si¢ zawartos¢ potasu w glebie. W prawdzie spadek
pomiedzy pierwszym i ostatnim rokiem badan byt nieistotny, to jednak poziom
poczatkowy (2007 rok) tego sktadnika w glebie byt niski i prawdopodobnie w najblizszym
czasie konieczne bedzie zastosowanie uzupetniajgcego nawozenia tym sktadnikiem w
formie jednego z nawozow dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym.
Spadek zawarto$ci potasu oraz fosforu w glebie wynikal prawdopodobnie, poza
zaprzestaniem wnoszenia tych sktadnikow w nawozach mineralnych, z tego, ze jedynym
zrodtem zewnetrznym wnoszenia ich do gleby byt obornik zawierajacy znacznie mniej
fosforu (3,89 g P-kg?) niz potasu (29,37 g K-kg?). Ponadto uprawa w zmianowaniu
ziemniaka, charakteryzujacego sie¢ znacznym pobieraniem i wynoszeniem z plonem bulw
fosforu, a szczegodlnie potasu, przyczynia¢ si¢ mogta do obnizania przyswajalnych form
tych sktadnikow w glebie. Zdecydowanie korzystniej w poréwnaniu do fosforu i potasu
ksztattowaly si¢ zmiany magnezu w glebie. W 2014 roku stwierdzono wzrost zawartosci
magnezu w glebie o okoto 8% w stosunku do pierwszego (2007) roku badan, a na
przestrzeni analizowanych lat zasobnos$¢ tego sktadnika w glebie utrzymywata si¢ na
poziomie wysokim i bardzo wysokim. Korzystny wptyw stosowania obornika, szczegolnie
w potaczeniu z wapnowaniem, na odczyn i zasobnos$¢ gleby miedzy innymi w magnez
znalazlo potwierdzenie we wczesniejszych badaniach wtasnych iinnych badaczy
(Rutkowska i in., 2002; Kalembasa i in., 2005; Trawczynski, 2006; 2013 a).
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Tabela 2
Zmiany wlasciwosci chemicznych gleby w latach badan
Changes of soil chemical properties in the years
Sktadnik \'(‘ata
Element cars
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 | 2014
pH (1n KCI) 51 53 5,6 55 5,6 57 59 6,1
NIRg,0s — LSDg05 0,4
P (mg-kg?) 98,1 95,4 89,8 76,2 79,1 75,3 77,8 81,4
NIRg 05 — LSDy.05 16,4
K (mg-kg?) 67,6 78,4 78,4 58,5 52,7 64,3 62,0 50,2
NIRg,05 — LSDg.gs 19,9
Mg (mg-kg™) 62,9 755 79,1 76,0 72,7 75,1 76,3 68,5
NIRg,0s — LSDg.s 10,5
Cu (mg-kg?) 2,1 2,3 2,8 2,5 3,2 3,6 4,7 44
NIRg0s — LSDg05 0,7
Zn (mg-kg D) 5.4 58 58 5,8 50 51 5,1 50
NIRo,0s — LSDo.s r.n.—n.s.
Mn (mg-kg™) 100,7 104,1 124,9 108,4 109,9 129,3 112,1 138,5
NIRg,05 — LSDg.gs 23,6
Fe (mg-kg™) 546,0 629,0 579,0 541,0 568,0 637,0 608,0 695,0
NIRg,0s — LSDy.s 120,0
B (mg-kg™) 0,28 0,29 0,28 0,26 0,38 0,33 0,38 0,56
NIRg0s — LSDg05 0,15
N og6lny — N total (%) 0,03 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05
NIRo,0s — LSDo.s 0,01
C orgniczny — C organic (%) 0,44 0,53 0,59 0,56 0,54 0,51 0,55 0,59
NIRg .05 — LSDg.0s r.n.—n.s.
C—N 15:1 11:1 12:1 11:1 9:1 10:1 11:1 12:1
NIRg .05 — LSDg.s 3:1

Na przestrzeni o$miu lat prowadzenia do$wiadczenia w réznym stopniu zmieniata si¢
roOwniez zasobno$¢ gleby w przyswajalne formy mikroelementéw (tab. 2). Zawartosé
miedzi, manganu, boru i zelaza wzrosta, a cynku nie zmienila si¢ istotnie, pomiedzy
pierwszym i ostatnim rokiem badan, jednak nie spowodowato to zmiany klas zasobnosci
gleby w te sktadniki. Zawarto$¢ miedzi, manganu i cynku ksztaltowata si¢ na poziomie
srednim, natomiast zawarto$§¢ boru i zelaza byla niska. Rutkowska i in. (2002) na
przestrzeni 20 lat prowadzenia oceny zasobnosci gleby w mikroelementy stwierdzili, ze
zrOwnowazone nawozenie organiczne uzupelnione wapnowaniem nie spowodowalo
istotnych zmian zawartosci tych sktadnikow w glebie. W przeprowadzonych badaniach
pod wplywem wnoszonego obornika i wapnowania najkorzystniej ksztattowaty si¢ zmiany
boru i zelaza, co prawdopodobnie byto spowodowane ich ogdlnie niskim poziomem w
glebie, manganu ze wzgledu na znaczny udzial tego mikroelementu w oborniku oraz
miedzi, co wynika¢ moglo z poprawy odczynu gleby.

Jednym z gtownych miernikow Zyznos$ci gleby jest zawarto$¢ wegla organicznego,
ktory jednoczesnie stanowi podstawowy wyznacznik zdolnos$ci produkcyjnej gleby
(Mackowiak, Zebrowski, 1999; Mercik i in., 1999; Janowiak, Spychaj-Fabisiak, 2006).
Zawarto$¢ wegla organicznego W glebie w 2014 roku, w poréwnaniu do pierwszego
(wyjs$ciowego) roku badan wzrosta o 25%. Pomigdzy analizowanymi latami zawarto$¢
wegla organicznego utrzymywata si¢ na wzglednie stalym poziomie, niezréznicowanym
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istotnie. Taki kierunek zmian moze wynika¢ z faktu, ze w analizowanym systemie
produkcji do$¢ znaczna masa organiczna wnoszona w formie obornika, stomy i resztek
pozniwnych czy biomasy ro$lin miedzyplonowych poczatkowo w réznym stopniu jest
unieruchamiana, a nastgpnie poddawana wydtuzonemu procesowi humifikacji z uwagi na
brak azotu mineralnego w glebie (Janowiak, Murawska, 1999; Sosulski i in., 2005).
W literaturze szeroko udokumentowany jest fakt, ze zmiany wlasciwosci chemicznych
gleby, szczegodlnie prochnicy pod wplywem stosowania roéznego rodzaju nawozow
organicznych, zwlaszcza nie uzupelionych nawozeniem mineralnym s3 procesem
dtugofalowym, ale i bardzo trwatym (Urbanowski i in., 1999; Labetowicz i in., 2000;
Mercik i in., 2000; Rutkowska i in., 2002; Koper, Lemanowicz, 2006). Jak wykazaty
badania ustabilizowany poziom wegla organicznego w dtuzszym przedziale czasowym
zapewnil odpowiednio wysoki poziom plonowania uprawianych gatunkow roslin (Mazur
1995; Labetowicz, 1999; Trawczynski, 2010, 2013 b). Po 5-letnim okresie badan przy
roznych sposobach nawozenia ptodozmianu: mineralnym, organiczno-mineralnym i
organicznym Stepien (2000) wykazat wzrost odczynu gleby, zawarto$ci prochnicy, azotu,
fosforu, potasu oraz magnezu, ale najkorzystniejsze zmiany dotyczace odczynu, poziomu
azotu, fosforu i magnezu stwierdzit w glebie nawozonej wedlug zasad rolnictwa
ekologicznego.

Zawarto$¢ wegla organicznego w znacznym stopniu zbiezna jest z zawartoscig azotu
ogdblnego w glebie, co znalazto potwierdzenie w literaturze (Janowiak, Murawska, 1999;
Blombéck i in., 2003; Kotodziejczyk, 2005) i uzyskanych wynikach badan. W odniesieniu
do analizowanych lat badan (2007-2014) nie stwierdzono istotnego zrdéznicowania
poziomu azotu ogodlnego w glebie. Z uwagi na do$¢ niski poziom wegla organicznego w
glebie stosunek C : N byl nieco rozszerzony, ale w przedziale od 15 : 1 do9 : 1 uznaé
nalezy za prawidtowy (Siebielec i in., 2012). Wystepujace zréznicowanie zawartosci wegla
organicznego i innych sktadnikéw w glebie zalezy nie tylko od uprawianych gatunkow
roslin i rodzaju stosowanego nawozenia, ale rowniez ukladu warunkéw pogodowych
(Mercik i in., 1999; Kulig i in., 2005; Murphy i in., 2007; Takata i in., 2008). W
przeprowadzonych badaniach wykazano, w odniesieniu do niektorych sktadnikdw,
zbiezno$¢ ich zmian w glebie w zaleznosci od uktadu warunkow pogodowych w okresie
wegetacji. W latach z niedoborem opaddw w okresie wegetacji (2008—-2009, 2014) oraz
temperaturg powietrza powyzej sredniej z wielolecia (2009-2014), z reguty stwierdzano
wigkszy poziom sktadnikow w glebie, niz w lata z opadami powyzej $redniej z wielolecia
i chtodniejsze, co wynika¢ moglo z mniejszego pobierania i wynoszenia sktadnikow
pokarmowych z plonami uprawianych gatunkéw roslin w warunkach niedoboru wody.

WNIOSKI

1. W warunkach ekologicznego systemu produkcji odczyn gleby na przestrzeni o$miu lat
badan ulegt poprawie i stwierdzony w 2014 roku (pH w 1 n KCI 6,1 — lekko kwasny)
nalezy uzna¢ za wiasciwy dla gleby lekkigj.
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2. Zawartosci przyswajalnych form fosforu i magnezu, zgodnie z kryteriami ich wyceny
w glebie lekkiej, utrzymywaly sie¢ na poziomie wysokim, natomiast zawarto$¢ potasu
byta niska.

3. W odniesieniu do kryteriow wyceny zawartosci mikroelementow w glebie, analiza
wykazata, ze poziom manganu, miedzi i cynku byt §redni, natomiast boru i zelaza niski.

4. Ze wzgledu na niski poziom potasu, zelaza i boru, pomimo obecnie stosowanego
nawozenia w tym plodozmianie nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ wprowadzenia
systematycznego nawozenia w formie odpowiednich nawozow wielosktadnikowych
sposrod zakwalifikowanych do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

5. Stwierdzono, ze zawarto$¢ azotu ogodlnego w glebie byta stabilna, zawarto$¢ wegla
organicznego generalnie niska, ale sredni dla wielolecia stosunek C : N utrzymujacy
sie¢ w zakresie 11 : 1 okresli¢ mozna jako poprawny.
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