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THE ASSESSMENT OF CHANGES IN LIGHT SOIL CHEMICAL PR OPERTIES IN
ORGANIC SYSTEM OF PLANT CULTIVATION WITH IRRIGATION

Summary

The aim of investigation conducted in 2007-2010 amsnalysis of changes in chemical propertiesheflight soil (reac-
tion, content of carbon organic, total nitrogenailable form of phosphorus, potassium, magnesiuchraanganese, zinc,
copper, boron, iron) in organic crop rotation. .Theop rotation contained following agriculture plaspecies: potato, oat,
yellow lupine, rye, phacelia (from year 2010 buckaf). Except main species, 3 plant species wet&vatdd as intercrop:
field pea, white mustard, serradella. Manure irsdof 25 t.ha applied before of potato cultivation and manuralose of
12,5 t.haapplied before of oat cultivation, straw, biomag$sntercrop plants, carbonate lime, biological fi@n of nitro-
gen and precipitation were the source of nutriemmponents. The samples were taken from soil |ay24 6m in autumn
every year. The changes in the soil were assessnd linear regression analysis. The increase dfrsaction, content of
carbon organic, total nitrogen, magnesium, coppeanganese and zinc were stated. The content oppbnss, potassium,
iron and boron in the soil were decreased. The digtontent of nutrients in the soil of the objechrirrigated was stated
than in irrigated one.

OCENA ZMIAN WELA SCIWO SCI CHEMICZNYCH GLEBY LEKKIEJ
W EKOLOGICZNYM SYSTEMIE UPRAWY RO SLIN Z NAWADNIANIEM

Streszczenie

Celem bada przeprowadzonych w latach 2007-2010 byta analiméarm wtaiciwasci chemicznych gleby lekkiej (odczynu,
zawartgci wegla organicznego, azotu ogélnego, przyswajalnyeh fimsforu, potasu, magnezu oraz manganu, cynlet, mi
dzi, boru izelaza) w ptodozmianie ekologicznym. Zmianowanignot@ato nastpujgce gatunki rélin rolniczych: ziem-
niak, owies, tubirzolty, zyto, facelia (od 2010 roku gryka). Oprécz gatunigddwnych uprawiano 3 gatunki flin miedzy-
plonowych: peluszka, gorczyca biata, seradéadiem sktadnikow pokarmowych byt obornik stosowpagt ziemniaki
(25 tha') i pod owies (12,5ha™), przyorywana stoma i biomasastm miedzyplonowych, wapnoeglanowe, biologiczne
wigzanie azotu oraz opad z atmosfery. Probki glebowarstwy 0-20 cm pobierano jesigrikezdego roku. Zmiany w gle-
bie oceniono przy wykorzystaniu analizy regresijiokvej. Stwierdzono poprawodczynu gleby oraz tendeaejyzrostu za-
wartasci wegla organicznego, azotu ogélnego i magnezu, drédamikroelementéw miedzi, manganu i cynku. W @dyp
ku fosforu i potasu orazelaza i boru wykazano niewielkie tendencje spadkwzawartéci w glebie. Generalnie wksze
zawartaci sktadnikéw w glebie stwierdzono na obiekcie awsdnianym w poréwnaniu do nawadnianego.

1. Wstep dostpnas¢ wody w glebie dla rdin w okresie ich wegetaciji.
Poprzez nawadnianie e sterowé& poziomem plonowania
Podstaw uzyskania stabilnych plonéw uprawianych ro-roslin, a réwnolegle take ksztattowda poziom stanuyznasci
$lin w diuzszym okresie stanowi utrzymanie #liwie wyso-  gleby [17, 18].
kiej zyznasci i produktywndci gleby, co jest szczegdlnie Celem badabyta ocena zmian wdaiwosci chemicznych
trudne w warunkach rolnictwa ekologicznego, ktie do- gleby lekkiej na przestrzeni lat w ptodozmianie legaxz-
puszcza stosowania syntetycznych nawozéw minerfalnyamym z zastosowaniem zabiegu nawadniania.
[1]. Stad wihasciwie skonstruowany ptodozmian z udziatem
roslin motylkowych w plonie gtdwnym oraz uwzginiajpcy 2. Metodyka badai
stosowanie wsiewek czy edgizyplondw, a take stosowanie
nawozow naturalnych i organicznych stanbwpowinny W latach 2007-2010 przeprowadzono aratimian wia-
podstaw przeciwdziatania spadkowi préchnicy oraz zawar-sciwosci chemicznych gleby na ekologicznym poluwi@d-
tosci makro- i mikroelementéw w glebie, decygtych  czalnym, zlokalizowanym na glebie lekkiej, komplelkst-
0 odzywianiu railin, a wynoszonych z plonami [6, 24]. niego dobrego natlgcym do Instytutu Hodowli i Aklimaty-
Ujemr cechy rolnictwa ekologicznego, z punktu widzenia zacji Rdalin — Pastwowy Instytut Badawczy, Oddziat
rolnika — producentaywnosci ekologicznej, $ uzyskiwane Jadwisin. Zmianowanie 5-polowe obejmowalo gasjce
nizsze plony w stosunku do plonéw z innych systemdévgatunki rglin rolniczych: ziemniak, owies, tubiioity, zyto i
uprawy raélin. Czynnikami limitupcymi poziom plonowania facelia. Od 2010 roku uprawfacelii zasgpiono gryk.
réznych gatunkéw rdin rolniczych w systemie ekologicz- Oprécz gatunkéw zbioru gléwnego, stosowano w zmiano
nym s duze ograniczenia w stosowanéuodkOw ochrony  waniu 3 gatunki rédin miedzyplonowych: peluszka, gorczy-
roslin zwalczajcych choroby i szkodniki na plantacjach orazca biata, seradela. Po facelii stosowano wysiewsaél, ja-
deficyt skladnikbw pokarmowych wysgtujacy w glebie, ko miedzyplonu na przyoranie, poprzedgago upraw
wywotany ograniczeniem w stosowaniu nawozOw mireralziemniaka. Po owsie wysiewano gorczysalk na przyora-
nych [2]. Zabiegiem agrotechnicznym, ktéry Zadby¢ sto-  nie, a wzyto stosowano — réwnitena przyoranie — wsiewk
sowany w systemie ekologicznym, ale obecnie jesmize seradeli. Powierzchnia eksperymentalnego poléwidal-
jest powszechny w praktyce, jest nawadnianie &apite czalnego wynosita ogélem 2 ha, a jeden gatunek @agh
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powierzchng 0,4 ha. Technologia uprawy wszystkich gatun-cynku, miedzi, boru relaza. Analizy chemiczne gleby wy-
kéw prowadzono wedtug zasad obemvijacych w rolnictwie  konano w laboratorium Okgowej Stacji Chemiczno-
ekologicznym. Obornik stosowano pod ziemniaki w daw Rolniczej wedtug obowizujacej metodyki. Oceny zmian
25 tha' i pod owies w dawce 12,%*, przyorywana stoma sktadu chemicznego gleby na przestrzeni lat dokomany

i biomasa rélin miedzyplonowych, wapno gglanowe, bio- wykorzystaniu regres;ji liniowe;j.

logiczne wazanie azotu oraz opad z atmosfery stanowi+y3 Wwniki i dvskusia
zrédto sktadnikéw pokarmowych dla uprawianychliro - WYRIKI T AySKUS)

Na potowie powierzchni eksperymentu prowadzono Na podstawie analizy chemicznej gleby w 4-letnkree
nawadnianie dla wszystkich gatunkéwélino w suszowych sie bada stwierdzono jedynie tendencje w zmianach jej wha-
okresach krytycznych sezonu wegetacji. Dla ziemiuwak sciwosci zarowno dodatnie, jak i ujemne (naghsza wartéc
od pocatku kwitnienia do pocgtku zasychaniactin, dla  wspotczynnika regresji wyniosta r = 0,42). Potwidto
zb& od zakdczenia kwitnienia do kita dojrzaléci  szeroko udokumentowany w literaturze przedmiotulgzhg
mlecznej ziarniakéw, dla tubinu i facelii od wsclied do ze zmiany wlaciwosci chemicznych gleby, szczegdlnie
pocztku dojrzewania réin. préchnicy pod wptywem stosowaniazniego rodzaju nawo-

Uprawy medzyplonéw: peluszki, gorczycy, wsiewka zO6w organicznych, zwtaszcza nie uzupetnionych rnawo
seradeli nawadniano w miarpotrzeby w cigu catego niem mineralnym s procesem dtugofalowym, ale i bardzo
okresu wzrostu rdin w celu uzyskania maksymalnego plo- trwatym [3, 5, 8, 12, 20, 25].
nu biomasy z jednostki powierzchni. K nawadnianie Analiza przyswajalnych form makroelementéw na prze
prowadzono w taki spos6b, aby uzysSkewnomierné¢  strzeni lat wykazataze poziom fosforu i potasu malat, na-
uwilgotnienia gleby wynosga 80% polowej pojemni@i  tomiast w przypadku magnezu stwierdzono tendedor
wodnej. Nawadnianie zl¢ tubinu i facelii wykonywano datna (rys. 1, 2, 3). W stosunku do fosforu stwierdzono
metod, deszczujca, przy wykorzystaniu zraszaczy, nato- wigksz tendenai ujemry niz w przypadku potasurednio
miast w przypadku ziemniakéw nawadnianie prowadzondla obiektu nawadnianego i nienawadnianego oko® 6,
metod, kroplujaca przy wyciu linii kroplujacych z emite- mgkg® gleby w cihgu roku. Pomimo znacznej tendencii
rami wody roztaonymi na grzbiecie kalego rzdu. Zabie- spadkowej poziomu fosforu w glebie nalepodkrelié, ze
gi nawodniania wykonywano w oparciu o tensjometrypoziom tego sktadnika utrzymywatesiv wysokiej klasie
umieszczone na kdym cztonie zmianowania naefpoko-  zasobnéci. Korzystniej w poréwnaniu do fosforu i potasu
sci 30 cm. Decya o prowadzeniu nawadniania podejmo-ksztattowaly s zmiany zawartéci magnezu w glebie.
wano, kiedy potencjat wody glebowej wzrastat pagjy Tendencja wzrostu stanowikaednio dla obiektu nawad-
40 kPa. Jednorazowa (dzienna) dawka nawodnienioyva wnianego i nienawadnianego okoto 4,0-kag gleby w sto-
konywana metoql deszczujca stanowita 10-20 mm, a me- sunku rocznym. Po 5-letnim okresie badarzy r&nych
toda kroplujaca 3-10 mm. llgci wody zastosowanej z na- sposobach nawenia ptodozmianu: mineralnym, organicz-
wadnianiem pod uprawiane gatunkislio w poszczegdl- no-mineralnym i organicznym wykazano wzrost zar6wno
nych latach prowadzenia eksperymentu przedstawialta odczynu gleby, jak i zawartoi préchnicy, azotu, fosforu,

z ktorej wynika,ze najwiksz ilos¢ wody w formie na- potasu oraz magnezu, ale najkorzystniejsze zmiady p
wadniania pod wszystkie uprawianélnay zbioru gtébwne- azotu, fosforu i magnezu stwierdzono w glebie nawej
go zastosowano w 2008 roku. 4bd wody zastosowanej w wedtug zasad rolnictwa ekologicznego [21].

mieskcach sierpig i wrzesigé dotyczyty nawadniania rei W odniesieniu do przyswajalnych form mikroelemen-
dzyplonéw, z czego wynikae potrzeba nawadniania tych téw, tendencje zmian zawatth manganu, miedzi i cynku
upraw wysipita w 2007 i 2009 roku. na obiekcie nawadnianym i bez nawadniania byly ttoda

Jesieni kazdego roku z warstwy 0-20 cm pobierano(rys. 4, 5, 6), co wyrato st wzrostem — odpowiednio: ok.
prébki glebowe, w ktérych okéono: odczyn gleby w1 M 4,0; 0,2; 0,1 még™ gleby, natomiast boru delaza byly
KCI, zawartdé¢ wegla organicznego, azotu ogélnego, przy-ujemne i stanowity odpowiednio ok. 0,005 i 8,7 -k
swajalnych form fosforu, potasu, magnezu oraz mamga gleby w cagu roku (rys. 7, 8).

Tab. 1. Terminy i dawki nawadniania ekologicznegtapksperymentalnego. Lata 2007-2010
Table 1. Terms and doses of irrigation of the oigaxperimental field. Years 2007-2010

Terminy nawadniania
/Terms of irrigation Ziemniaki tubin z6ity Owies (gorczyca) Facelia* (peluszka) Zyto (seradela)
Rok i miesic /Potatoes | /Yellow lupine| /Oat (mustard) /Phacelia* (Field pex | /Rye (serradella)
/Year and month
2007 VI 10,0 mm 10,0 mm - 10,0 mm -
VIl 10,0 mm - - - -
VIl - - 10,0 mm 10,0 mm 20,0 mm
Razem Sum 20,0 mm 10,0 mm 10,0 mm 20,0 mm 20,0 mm
2008 VI 60,0 mm 64,8 mm 59,5 mm 34,0 mm -
VIi 24,0 mm - 18,0 mm 14,0 mm 7,0 mm
VI 16,0 mm - - - 14,0 mm
Razenm/Sum 100,0 mm 64,8 mm 77,5 mm 48,0 mm 21,0 mm
2009 | IX - - 16,0 mm 16,0 mm 16,0 mm
Razenm/Sum 0,0 mm 0,0 mm 16,0 mm 16,0 mm 16,0 mm
2000 [ vl 9,0 mm 8,0 mm 5,0 mm
Razem Sum 9,0 mm 8,0 mm 5,0 mm

*w 2010 roku grykaih year 2010 buckwheat
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Rys. 1. Zmiany zawarfai fosforu przyswajalnego w glebie. Lata 2007-2010
Fig. 1. Changes in content of absorbed form of phosus in the soil. Years 2007-2010
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Fig. 2. Changes in content of absorbed form of gsitam in the soil. Years 2007-2010
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Rys. 3. Zmiany zawarfgi magnezu przyswajalnego w glebie. Lata 2007-2010
Fig. 3. Changes in content of absorbed form of neagmm in the soil. Years 2007-2010
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Roslina/Plant, Lata/ Years
Rys. 6. Zmiany zawarfgi cynku przyswajalnego w glebie. Lata 2007-2010
Fig. 6. Change# content of absorbetbrm of zinc in the soil. Years 2007-2010
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Fig. 8. Changes in content of absorbed form of irothe soil. Years 2007-2010
Jednym z gtéwnych miernikovyznaici gleby jest za- Dos¢ korzystnie przedstawiaty szmiany odczynu gle-

wartas¢ wegla organicznego, ktory jednoémée stanowi by (rys. 11), ktory zaréwno na obiekcie nawadnianjak
podstawowy wyznacznik zdoléa produkcyjnej gleby [9, i bez nawadniania, w analizowanym okresie poprait
11]. Stwierdzono,ze w warunkach prowadzonych bada o ok. 0,15 jednostki pH, co prawdopodobnie wynikato
czyli stosowania 2-krotnie w rotacji zmianowaniaoobka, z systematycznego wapnowania gleby, aledatawagenia
przyorywania plonu ubocznegoslio zbioru gtéwnego (sto- obornikiem [19, 22].
my, resztek paniwnych) i biomasy uprawianych dom mie- Z uzyskanych wynikéw jednoznacznie wynika po-
dzyplonowych utrzymywata sidodatnia tendencja zawarto- ziom wszystkich analizowanych sktadnikéw pokarmolkyyc
éci wegla organicznego w glebie (rys. 9). Taki kierunekw tym wegla organicznego byt wigzy w glebie bez na-
zmian poziomu tego sktadnika w glebie dowodziselaej  wadniania ni z zastosowaniem tego zabiegu, ale tendencje
konstrukcji ptodozmianu i poprawka zastosowanego na- zmian byly podobne portlzy obiektami z nawadnianiem
wozenia, co w dhiaszym okresie zapewhimoze stabilizagg i bez nawadniania, z watkiem zawartéci cynku. Ta ni-
plonowania uprawianych gatunkowéhia [7, 10]. sza zasobrig gleby na obiekcie nawadnianym w znacznym
Zawart@¢ substancji organicznej w znacznym stopniustopniu wynikata prawdopodobnie z wietkd uzyskiwa-
zbiezna jest z zawartgia azotu w glebie, co znalazto po- nych plonéw uprawianych gatunkéwslio na tym obiekcie
twierdzenie w literaturze [3, 4] i uzyskanych wyadgh ba- w poréwnaniu do obiektu nienawadnianego. W koléenyc
dan (rys. 10). Weksze tendencje zmian zaréwno poziomulatach prowadzenia eksperymentu uzyskiwano z reguly
wegla organicznego, jak i azotu ogélnego w glebieitw wyzsze plony rélin na obiekcie nawadnianym, co zdecy-
dzono na obiekcie nawadnianym, a mniejsze na oi@iekcdowanie wizalo st z wickszym wynoszeniem sktadnikéw
nienawadnianym. pokarmowych [13, 14, 15, 16, 23].
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4. Podsumowanie

W okresie 4-letnich badastwierdzono tendencje po-

prawy odczynu gleby, wzrostu zawaitowegla organicz-
nego, azotu ogoélnego i magnezu, asspd mikroelemen-
téw — manganu, miedzi i cynku, zaréwno w warunksizh
sowania nawadniania, jak i bez nawadniania. W csilenéu

do pozostaltych makroelementoéw (potasu i fosforugzor
mikroelementow Aelaza i boru) wykazano tendencje spad-
ku ich zawartéci w glebie na obiekcie nawadnianym i nie-
analizowanych sktadnikéw

nawadnianym. Zawarfoi
w glebie byly wysze na obiekcie bez nawadniania na
obiekcie nawadnianym.
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