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Streszczenie. W 5-letnich badaniach 2000-2005, gmeanych w Zaktadzie Produkcyjno-
Doswiadczalnym w Batcynach, na glebie ptowej, opadalegewej, klasy llla, kompleksu 4, poréwny-
wano dziatanie rinych sposobdéw navienia, w 3-polowym ptodozmianie: burak cukrowy-pseaiara-
jeczmienr ozimy. Poréwnywano nagiujace sposoby: A — navienie tylko mineralne, B — nawenie
obornikiem i nawozami mineralnymi, C — nasaie stom, nawozami zielonymi i mineralnymi; D-
nawazenie kompostem (nawenie ekologiczne). Na obiektach A, B, C przy stahewazeniu fosforem
i potasem, zrénicowano dawki N. Na obiekcie nasamym ekologicznie (D) zidicowano dawkowanie
biopreparatow 8, (z krowigica) i Ry, (z krzemionki). Celem niniejszej pracy byta ocevgywu réz-
nych sposobdw nawenia w ptodozmianie na zmiany chemicznychéeitsosci gleby. Po 5-lethim
okresie badaodczyn gleby na wszystkich obiektach nawozowyewigle si zmienit. Srednio mini-
malny wzrost pH gleby odnotowano na obiektach rawgch sposobami konwencjonalnymi. Nagvi
szy przyrost préchnicy (o 0,38%) odnotowano na lkalige nawaonym stona, nawozami zielonymi
i mineralnym a nagpnie na obiekcie ekologicznym (o 0,32%).W sumiesiatnim obiekcie zawagd
préchnicy w kacowym roku badabyta najweksza (2,02%). Wprowadzenie azotu na obiekty konwen-
cjonalne ogdlnie zwkszyto zawartéci préchnicy w glebie wszystkich obiektow. Stwiesdn wigksz
zawarté¢ azotu w glebie na obiektach nawaych nawozami organicznymi, w tym najkézy na
obiekcie nawgonym sposobem ekologicznym. Naweoie azotem powodowato przyrost zawsnito
azotu w glebie. Zawarg6 potasu w glebie wszystkich analizowanych obiektdvejagu 5-lecia istotnie
wzrosta, w tym rowniena obiekcie nawimnym sposobem ekologicznym. Podobnie po 5 latachstez
zawart@¢ magnezu oraz wapnia na wszystkich obiektach, aig najwiksz jego zasobrigia cha-
rakteryzowala sigleba nawgona sposobem ekologicznym.

Stowa kluczowe: nawenie organiczne, prochnica, azot, biopreparatysomesci che-
miczne gleby.

WSTEP

Zmiana w czasie parametréw fizycznych, chemicznych iobioknych cha-
rakteryzujcych glels jest bardzo zrfhicowana. Typ gleby, uziarnienie nie ulega
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zmianie w cigu setek lat, catkowita zawastosktadnikow pokarmowych pozo-
staje niezmienna przez dzigki lat a odczyn gleby, wkaiwosci sorpcyjne mog
ulec znacacym zmianom w eigu okresu mierzonego jednym lub kilkoma sezo-
nami wegetacyjnymi (Czuba 1986, Mazur 1993).
Rol¢ nawaenia organicznego rozpatrywano wdavie zawsze w dwéch podsta-
wowych aspektach, jako metpdostarczania sktadnikow pokarmowych dla ro-
$lin i jako meto@d odtwarzania glebowych zasobéw préchnicy (Loginow 1985).
Substancja organiczna dostarczana w nawozach do gleby oddziatujenta:- je
sciwosci fizyczne oraz wzbogaca kompleks sorpcyjny w sktadniki raimer
i préchnie. Zwieksza jej aktywnéc biologiczr, a tym samym zdolréoi produk-
cyjne oraz oddziatuje ochronnie i hydrologicznie (Jabkn Sienkiewicz 1993,
Kaniuczak 1994, Krzywy i in. 1996, toginow i in. 1991). Co prawda tylko kilka
procent materii organicznej dostarczonej do gleby przechodzi w préclanidk-
sz&¢ ulega mineralizacji, jednak wzbogacenie jest mi@ potwierdzone
(Gawraiska-Kulesza i in. 1992, Janowiak 1992).

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywwmgch sposoboéw nawenia
w ptodozmianie na zmiany chemicznych ydiavosci gleby.

MATERIAL | METODA

Doswiadczenie zatoono w Zaktadzie Produkcyjno-Bwiadczalnym w Balcy-
nach k. Ostrédy w 1993 roku, jako statyczne, 2-oikpwe, metod systematycz-
nych podblokéw, obejmage upraw buraka cukrowego, pszenicy jaregézmienia
ozimego w 3-polowym ptodozmianie. Zlokalizowanoweterenie prawie ptaskim,

o spadku 3%, o wystawie péthocno-wschodniej, wyeezize na glebie ptowej opa-
dowo-glejowej, wytworzonej z gliny lekkiej. Schemat hadazgkdniat nastpujace
czynniki:
Czynnik | — R@ne sposoby nawenia ptodozmianu:
A — Nawazenie tylko mineralnesrednio na 1 pole ptodozmianu w-kg™: P
— 35 kgha?, K — 110,7 keha™, N — jak w pkt. I1.

B — nawaenie organiczno-mineralne z zastosowaniem -B@bbornika
w rotacji ptodozmianu pod burak cukrowy plus naemie mineralne jak
na obiekcie A.

C — nawaenie organiczno-mineralne z zastosowaniem w rotacji ptodozmia-
nu: 8 tha'stomy pszennoegzmiennej wzbogaconej 80 kg *azotu plus
25 tha™ przyoranego mdzyplonu (gorczyca biata) plus — 4G i sci
buraka cukrowego plus nazenie mineralne jak na obiekcie A.

D — nawaenie ekologiczne 40 t kompostu na 1 ha w rotacji ptodozmianu plus
opryskiwanie preparatami biodynamicznymi (komponenty kompostu: 75-
80% obornika i 20-25% gleby).
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Czynnik Il — Zr@&nicowane nawgzenie azotem (N) na obiektach A, B i C oraz
opryskiwanie biopreparatami (P) na obiekcie D.

Uwzgledniono nasfpujace poziomy nawigenia azotem w kg czystego sktadnika
srednio na 1 pole ptodozmianu,NO; N.— 40; N— 73; N— 106,7 i N— 140.

Na obiekcie D (ekologicznym) pod wszystkiglimy ptodozmianu dawkowa-
no preparaty biodynamicznege(z krowienca) i Ro; (z krzemionki) w nagpuja-
cych wariantach: 2 0; B — 3 X Rog; Po— 3 X Rogi 1 X Byog; Ps— 2 X Rggi 2 X
Psor; Ps— 2 X Ro.. Jednorazowa dawka wynosita: preparas P 500gha™ i Psoy
— 10 gha*w 200 1 wody.

W nawozach organicznych i w materialélirmym oznaczono zawaf® azotu
ogolnego, fosforu, potasu, magnezu i wapnia. Wiglek warstwie 0-30 cm ozna-
czono pH, zawartg prochnicy, azotu ogolnego, fosforu, potasu, magmezapnia.
Analizy chemiczne wykonano w Qigowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Olszty-
nie. Okrélono odczyn gleby w KCI, zawat® prochnicy wg Tiurina, zawadé
azotu metoglKjeldahla, fosforu i potasu — metpdVegnera-Riehma, magnezu —
Schachtschabela, wapnia za posekstrakcji w 0.003n kwasie octowym — metod
uniwersali. Badania zostaty wykonane przed rozgo@am (2000) i po zakazeniu
cyklu bada (2005). Wyniki z lat 1993-1998 przedstawiono wcgr&t:pnia (2000),

a wyniki z lat 1998-2000 w pracy Adamiaka i in.@2Q

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Przed rozpoczxiem bada gleba charakteryzowataeslekko kwanym od-
czynem, zblkionym na obiektach nawonych sposobami konwencjonalnymi
(A,B,C), nieco z& wyzszym na obiekcie nawonym sposobem ekologicznym
(D) (tab. I). Po 5-letnim okresie badadczyn gleby niewiele sizmienit. Srednio
minimalny wzrost pH gleby odnotowano na obiektach namgch sposobami
konwencjonalnymi (A,B,C). Na obiekcie ekologicznym pozostat beazmecz
nadal byt tu najkorzystniejszy. Zastosowane dawki azotu na ablel&, B i C
oraz preparaty biodynamiczne na obiekcie D nie mialy istotmggywu na od-
czyn gleby, zar6wno w w§giowym jak i kscowym pomiarze.

Zawartg¢ prochnicy jestscisle powhzana midzy innymi z rodzajem gleby
i iloscia oraz jakécia substancji organicznej wprowadzanej do gleby (@&i01992,
Krzywy i in. 1996). Potwierdzajto wyniki bada wtasnych (Adamiak i in. 2002,
Stepien 2000), pokazuice wiksz zawartéé prochnicy na obiektach nawanych
nawozami organicznymi. Jedri@kwzrost zawartei préchnicy zaobserwowano na
wszystkich obiektach. O ile nie budziatmliwosci wzrost jej w glebie, do ktérej
wprowadzono nawozy organiczne (B, C i D) o tylekmageniem jest fakt wzrostu
préchnicy (o 0,17%) na obiekcie nax@aym wyhcznie mineralnie (A). Fakt ten
wyjasnia Mazur (1995) pozostawieniem zkszonej ildci resztek paniwnych
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oraz naruszeniem réwnowagi procesow humifikacji i mineraliza@jwiekszy
przyrost préchnicy (o 0,38%) odnotowano na obiekcie ramwym stona, nawo-
zami zielonymi i mineralnym (C), a ngphie na obiekcie ekologicznym (D)
(0 0,32%). W sumie na tym ostatnim obiekcie zawsérféchnicy w kacowym
roku badé byla najweksza (2,02%). Wprowadzenie azotu na obiekty konweriejona
ne ogolnie zwikszylo zawartéci préchnicy w glebie wszystkich obiektéw. Przede
wszystkim wzrost powodowata najaza dawka azotu. Dziatanie #ggych dawek
azotu byto niejednoznaczne. Fakaplikowanie biopreparatéw podniosto zawsrto
prochnicy w glebie, a najkorzystniejszy wptyw nantéat samodzielnie stosowany
preparat By

Tabea 1. Zmiany chemicznych wkaiwosci gleby w warstwie 0-30 cm
Table 1. Changes of soil chemical properties (0-30 cm)

Spos6b nawzenia

Nawazenie Fertilization system Qpryskiwanie .
Cecha azotem biopreparatami
Feature Nitrogen Spraying with
fertilization A B C D biopreparations
2000 2005 2000 2005 2000 2005 2000 2005
No 59 61 59 60 60 62 62 6,3 Po
N1 59 58 59 60 59 61 61 63 Py
pHicl N» 58 58 59 58 59 59 64 64 P,
N3 57 59 58 60 59 60 63 6,3 Ps
Ny 59 62 57 59 59 58 63 6,3 P
No 1,69 1,76 1,75 1,85 1,61 2,01 1,76 1,87 Po
. N1 1,71 191 1,82 2,05 1,75 2,10 1,64 1,86 Py
Prochnica
Humus N> 162 1,88 1,80 1,88 1,58 1,79 1,75 2,11 P,
%
(%) N3 1,74 1,82 1,71 1,74 155 1,98 1,68 1,94 Ps
N4 162 1,89 1,68 1,85 1,51 2,00 1,69 2,30 P
No 0,080 0,09 0,084 0,090 0,088 0,101 0,094 0,099 Po
N1 0,083 0,087 0,089 0,092 0,086 0,094 0,087 0,103 Py
N (%) N, 0,085 0,087 0,088 0,093 0,089 0,100 0,091 0,104 P,
N3 0,081 0,089 0,094 0,099 0,098 0,099 0,086 0,094 Ps

[\ 0,076 0,090 0,087 0,100 0,081 0,096 0,090 0,114 P,
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No 9,33 12,6 10,71 13,0 8,99 132 9,21 120 Po
P
(mgw 100 g Ny 8,87 119 8,51 134 9,19 116 9,28 1238 Py
gleby) N» 9,03 11,3 8,91 12,6 9,82 10,7 10,69 14,4 P,
(mg per 100 g
of soil) N3 8,46 11,7 10,24 13,4 9,93 11,4 9,40 14,2 Ps
Ny 9,72 14,6 9,02 14,8 8,90 11,2 9,58 15,6 P
No 16,2 23,4 20,5 249 216 324 133 221 Po
K
N 115 16,4 17,2 26,7 19,6 27,5 13,0 17,0 P
(mngOOg 1 ’ ) ’ ’ ’ ’ ’ ’ 1
gleby) N> 12,3 17,3 19,2 20,1 17,4 24,6 12,9 17,3 P,
(mg per 100 ¢
of soil) N3 10,9 154 16,7 19,6 18,5 23,9 12,0 17,2 Ps
Ny 11,8 15,2 14,0 21,6 16,0 23,8 125 194 P,
No 483 7,13 533 6,9 510 6,23 597 7,37 Po
Mg N 5,07 6,27 550 6,47 530 6,57 6,00 7,67 P
(mngOOg 1 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 1
gleby) N> 5,03 5,70 560 6,13 5,27 593 5,73 8,33 P,
(mg per 100 g
of soil) N3 4,87 5,30 5,20 6,23 5,30 6,33 5,6 7,23 Ps
Ny 48 4,13 5,13 5,23 5,10 5,57 5,73 8,93 P
No 48,0 53,7 47,3 51,7 50,7 55,8 59,3 66,7 Po
Ca
N 50,0 50,8 48,7 53,3 50,0 51,7 54,7 65,8 P
(mngOOg 1 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 1
gleby) N» 48,0 53,3 48,0 54,2 49,3 52,5 60,0 68,3 P,
(mg per 100 g
of soil) N3 46,0 57,3 48,7 59,2 48,7 558 60,7 67,5 Ps
Ny 52,0 65,0 453 57,1 49,3 56,2 650 68,3 P

Zasobné¢ azotu w glebie jest skorelowana z zawé@itpi dostpndscia materii
organicznej (Krzywy i in. 1996), naweniem azotem mineralnym (Kaniuczak 1996)
oraz zdolné pobierania go przez diiny (Janowiak 1992). Nie dziwi, wi fakt
wigkszej zawartéci azotu w glebie na obiektach nawwaych nawozami organicz-
nymi, w tym najwekszy na obiekcie nawonym sposobem ekologicznym. Nawee
nie azotem powodowato przyrost zawéetaazotu w glebie. Jednak dziatanie da-
wek azotu byto nieregularne. Proporcjonalny wzemastartéci N relatywnie do ro-
smcego nawegenia azotem, stwierdzono na obiekcie organiczn@mainym — B.
Takich zalenasci nie odnotowano na obiekcie naw@aym mineralnie (A) i orga-
niczno-mineralnie — C. Podobnie jak stosowanie grapw biodynamicznych na
obiekcie ekologicznym (D) podvgzato, ché niejednoznacznie, zawaftoazotu
w glebie. W sumie w okresie 5-lecia zasalérazotu w glebie wszystkich obiektow
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nawozowych znageo wzrosta jako skutek whkszego wniesienia w nawozacly ni
wyniesienia w plonach.

Wobec dodatniego bilansu fosforu (Adamiak i in. 2002}eakyrazny wzrost
zawartdci tego sktadnika w glebie po 5 latach baddée budzi zastrzen. Naj-
wyzszy przyrost zawarfgi fosforu (o 4,17 mg) zaobserwowano na obiekcie na-
wozonym ekologicznie (D), nieco mniejszy (o 3,92 mg) na n@mngm oborni-
kiem i nawozami mineralnymi (B). Zaskoczeniem jest rapga zawarté fosfo-
ru na obiekcie nawmnym stonma, nawozami zielonymi i mineralnymi (C) 23z
niz na obiekcie A. Dawki azotu obtyty zawart@¢ fosforu w glebie na obiektach
A'i C, z wyjatkiem dawki 140 kg N. Z kolei na obiekcie B stosowanie azotu pod-
wyzszyto koncentragj fosforu w glebie. Podobnie zadziataty preparaty biodyna-
miczne na obiekcie ekologicznym (D) w tym najbardziej jego zasétpuxiniost
samodzielnie dawkowany preparag,P

Zawartdg¢ potasu w glebie wszystkich analizowanych obiektéw, agicis-
lecia istotnie wzrosta, w tym rowriiena obiekcie nawimnym sposobem ekolo-
gicznym (D), na ktérym jego wyniesienie z plonami przeat@a nad wniesieniem
z kompostem. Wedtug Mazura (1995) jest to wynikiem niewydrgénia w bi-
lansie resztek pmiwnych i korzeniowych, w ktérych zawagtopotasu jest sto-
sunkowo dua. Zaobserwowano wyfaa tendengi zmniejszenia gi zawartgci
potasu pod wplywem wzrastaych dawek azotu. Fakt ten pma wyttumaczy,
tym ze wraz ze wzrostem dawki azotu rgstwat wzrost plonéw, a wraz z nimi
zwigkszone wynoszenie potasu. Roéwn@pryski preparatami biodynamicznymi
na obiekcie ekologicznym (D) oliyty zawartg¢ potasu.

Wzrost zawartéci magnezu w glebie, po 5 latach badaa obiektach nawo-
zonych nawozami organicznymi (B, C, D) nie budztpliwosci, gdyz na tych
obiektach stwierdzono dodatni bilans tego sktadnika (Adamiak2d02). Zasko-
czeniem natomiast jest wzrost zawattdlg w glebie na obiekcie nawonym
mineralnie (A), na ktérym bilans byt ujemny. Dawki azotu na kthigh A, Bi C
zwigkszapc jego wyniesienie z plonami oligly poziom Mg w glebie. Dziki
czemu gleba tego obiektu byta najbardziej zasobna w magnezniegjpa
obiektu nawaonego tylko mineralnie.

Podobnie po 5 latach wzrosta zawaétavapnia na wszystkich obiektach,
a wyranie najweksz jego zasobriwia charakteryzowata sigleba nawgona
sposobem ekologicznym (D). Jak wykazano w publikacji Adamiaka (2002)
jedynie na tym obiekcie bilans wapnia byt dodatni. Na pozostatyckkiatoh
nawozowych zawartg wapnia byta nisza, a midzy sof podobna.
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WNIOSKI

1. Minimalny wzrost pH gleby odnotowano na obiektach nawgych sposo-
bami konwencjonalnymi.

2. Najwiekszy przyrost préchnicy odnotowano na obiekcie namgm sto-
ma, nawozami zielonymi i mineralnym a ngstie na obiekcie ekologicznym.
W sumie na ostatnim obiekcie zawati@rochnicy w kécowym roku bada byta
najwigksza (2,02%). Wprowadzenie azotu na obiekty konwencjonalne ogolnie
zwiekszyto zawartéci prochnicy w glebie wszystkich obiektow.

3. Stwierdzono wgksz zawartd@¢é azotu w glebie na obiektach naweaych
nawozami organicznymi aimineralnymi, w tym najwikszy na obiekcie nawo-
zonym sposobem ekologicznym.

4. Zawart@¢ potasu przyswajalnego w glebie wszystkich analizowanych
obiektéw, w cigu 5-lecia istotnie wzrosta, w tym rowni@a obiekcie nawim-
nym sposobem ekologicznym.

5. Po 5 latach wzrosta zawastomagnezu oraz wapnia na wszystkich obiek-
tach, a wyranie najwiksz jego zasobniia charakteryzowata sigleba nawo-
zona sposobem ekologicznym.
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EFFECT OF FERTILIZATION METHODS IN CROP ROTATION
ON CHEMICAL CHARACTERISTICS OF SOIL

Arkadiusz Sepieri, Jan Adamiak

Department of Agricultural Systems, University ofkhia and Mazury
pl. £6dzki 3, 10-718 Olsztyn
e-mail: arkadiusz.stepien@uwm.edu.pl

Abstract. In 5-year investigations, carried ou2®00-2005 at the Production and Experi-
mental Establishment in Balcyny, on a lessive-tygrayvity-gley soil of class llla, complex 4, the
effects of different methods of fertilization in3afield crop rotation: sugar beet — spring wheat —
winter barley were compared. The following were ithethods subject to comparison: A — mineral
fertilization only; B — fertilization with manurend mineral fertilizers; C — fertilization with stk
green manure and mineral fertilizers; D — fertii@aa with compost (ecological fertilization). In
objects A, B and C doses of N were differentiatédevfertilization with phosphorus and potassium
remained constant. In the ecologically fertilizdajezt (D), the dosage of biopreparationg,Rof
cow-dung) and £, (of silica) was differentiated. The aim of thispea is to estimate the effect of
various fertilization methods in the crop rotatiom changes in the chemical properties of the soil.
After the 5-year period of investigation, the réawctof the soil in all fertilization objects did ho
change significantly. A mean minimal increase ia $ioil pH was recorded in objects fertilized with
conventional methods. The highest increase in hybnu6.38%) was recorded in the object fertilized
with straw, green manure and mineral fertilizersj & the ecological object (by 0.32%). In the last
object the content of humus in the final year ofeistigation was the highest (2.02%). In total, the
introduction of nitrogen in the conventional obgticreased the content of humus in the soil of all
objects. A higher content of nitrogen in the sadlsrobserved in the objects fertilized with organic
fertilizers, the highest being that in the objestifized with the use of the ecological methodtrddi
gen fertilization caused an increase in the comtémitrogen in the soil. The potassium content in
the soil of all analysed objects increased sigaifity over the period of 5 years, which was alse tr
for the object fertilized with the ecological methd&imilarly, the content of magnesium and cal-
cium increased in all of the objects after 5 years] the soil fertilized with the ecological method
was characterized by significantly the highest alaunce of those elements.

Keywords: organic fertilization, humus, nitrogesrtilization, biopreparations, chemical soil
characteristics



