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THE EFFECT OF A 6-YEAR PLANT CULTIVATION IN ORGANIC SYSTEM WITH
IRRIGATION ON THE SOIL CHEMICAL PROPERTIES

Summary

The aim of investigation conducted in the years72B012 was to estimate chemical properties in ihlet Isoil (reaction,
content of organic carbon, total nitrogen, availalibrms of phosphorus, potassium, magnesium andanase, zinc, cop-
per, boron and iron) in organic crop rotation. Tlkeop rotation covered following agricultural plaspecies: potato, rye,
oat, buckwheat and leguminous-cereal mixture (yellgpine with oat). The source of nutrient compdsevas: manure in
dose of 25 t.Haapplied before potato cultivation and manure irsel@f 12,5 t.haapplied before oat cultivation, straw, bi-
omass of intercrop plants (field pea, white mustaetradella) and carbonate lime. The irrigationsvased on a half of the
area of experiment field in the highest sensitigaqal of water deficiency for plants. For irrigati of cereals, yellow lu-
pine with oat and buckwheat by spraying water wagliad and for potatoes by using drip lines. Thenpkes were taken
from soil layer 0 — 20 cm in autumn every year. @halysis of soil chemical properties was perfornredaboratory of
Chemical Station. The improvement of soil reactiiable level of total nitrogen and tendency tordase organic carbon
content were stated. The content of magnesiumliowiog years increased but phosphorus and potassiecreased. The
content of available forms of microelements in sale stable, but level of copper increased. Tighdri soil reaction and
content of magnesium, manganese, zinc and coppeoroiirrigated object were stated. The contentladgphorus, potas-
sium, iron, boron, total nitrogen and organic carbm the soil on the object non irrigated in comigan to irrigated one
was not significantly different.

Key words light soil, chemical properties, ecological croptation, potatoes, rye, oat, buckwheat, yellowirypinapis, bird's-
foot, manure, irrigation, nitrogen, phosphorus, g&gium, magnesium, manganese, zinc, copper, kpktimentations

WPLYW 6-LETNIEJ UPRAWY RO SLIN W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM
Z NAWADNIANIEM NA WEA SCIWO SCI CHEMICZNE GLEBY

Streszczenie

Celem bada przeprowadzonych w latach 2007-2012 byta ocenazmitasciwasci chemicznych gleby lekkiej (odczynu,
zawartgci wegla organicznego, azotu ogoélnego, przyswajalnyectn fimsforu, potasu, magnezu oraz manganu, cynlet, mi
dzi, boru izelaza) w ptodozmianie ekologicznym. Zmianowanignoweato nasgpujgce gatunki rélin rolniczych: ziem-
niaki, zyto, owies, gryka i mieszankacgtzkowo-zbgowa (tubinzotty z owsem)Zrodiem sktadnikéw pokarmowych dla ro-
slin byt obornik stosowany pod ziemniaki (2Bat') i pod owies (12,5ha*), przyorywana stoma i biomasastm miedzy-
plonowych (peluszka, gorczyca biata, seradela), veapeglanowe. Na potowie powierzchni sdaadczenia prowadzone
byto nawadnianie rdin w okresach najwkszej wraliwosci roslin na niedobér wody. Nawadnianie zbéubinu z owsem i
gryki wykonywano za pomgeraszaczy, a ziemniaki przy wykorzystaniu linigtnjgcych. Prébki glebowe z warstwy 0-20
cm pobierano jesienikazdego roku. Analizy chemiczne gleby wykonywano wrédbrium Stacji Chemiczno-Rolnicze;j.
Stwierdzono poprawvodczynu gleby, ustabilizowany poziom azotu ogdregz tendenejmalepcq zawartagci wegla or-
ganicznego. Zawarté magnezu w kolejnych latach wzrastata, a fosfquotasu malata. Zawarkgi przyswajalnych form
mikroelementow w glebie byly ustabilizowane, nassimpoziom miedzi wzrastal. Stwierdzondgsay odczyn oraz zawarto-
sci magnezu, manganu, cynku i miedzi na obiekcieamweadnianym. Zawartgi fosforu, potasuzelaza, boru, azotu ogol-
nego i vegla organicznego w glebie niezrity sie istotnie pomidzy obiektami nawadnianym i nienawadnianym.

Stowa kluczowegleba lekka, wiéciwasci chemiczne, ptodozmian ekologiczny, ziemniaka, owies, gryka, tubigdity,
gorczyca biata, seradela, obornik, nawadnianie,tafsfor, potas, magnez, mangan, cynk, fikeddania polowe

1. Wstep z punktu widzenia rolnikagsuzyskiwane risze plony w sto-

sunku do plonéw z innych systeméw uprawslim Do czyn-

Utrzymanie odpowiednio wysokiej produktywieo upra-
wianych w ptodozmianie #tin zalezy w znacznej mierze od
zasobu sktadnikow pokarmowych w glebigznci¢ i produk-

nikéw limitujacych poziom plonowania étin w systemie eko-
logicznym, poza deficytem sktadnikéw pokarmowyclygle-
bie wywotanym ograniczeniem w stosowaniu nawozowemi

tywnaosci gleby ksztattowana poziomem sktadnikéw pokar-ralnych naleéa dwe ograniczenia w stosowaniérodkow
mowych, szczegdllne znaczenie ma w warunkach relaict ochrony rdlin zwalczajcych choroby i szkodniki [2]. Zabie-

ekologicznego, ktdére nie dopuszcza stosowania tyygatg/ch
nawozow mineralnych [1]. Dlatego w systemie progiudo-
logicznej widciwie skonstruowany ptodozmian, a teksto-
sowanie nawozéw naturalnych i organicznych stabgqwa-
winny podstaw zapobiegania spadkowi zawardopréchnicy
oraz sktadnikéw pokarmowych makro- i mikroelementolv
w glebie [6, 24]. Ujemup cechy rolnictwa ekologicznego
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giem agrotechnicznym stabilizcym dosgpnas¢ wody
w glebie dla rélin w okresie wegetacji, a przez to decyduj
cym o ich poziomie plonowania oraz ksztattowanizigamu
stanuzyzndéci gleby mae by nawadnianie [17, 18].

Celem bada byta ocena wisciwosci chemicznych gle-
by lekkiej po 6-letnim okresie uprawy &m w systemie
ekologicznym z zastosowaniem zabiegu nawadniania.
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2. Metodyka badan wania rélin. Kazde nawadnianie prowadzone byto w taki
Ocena zmian wkziwosci chemicznych gleby lekkiej Sposob, aby uzyskarovynomlerr}é_c uwngc_)tmema g!eb_y
. . wynoszca 80 % polowej pojemnii wodnej. Nawadnianie

pola déwiadczalnego prowadzonego w systemie ekolo-

gicznym, naleacym do Instytutu Hodowli i Aklimatyzaciji iESZ *Ub'rr'; z Olvsrezmst'agi?jk;rggggggwannior:ﬁgfﬂsvsz}z 5
Roslin — Paistwowy Instytut Badawczy, Oddziat Jadwisin KCa, przy Wy Y Y, brzy

. i ; C e adku ziemniakéw nawadnianie prowadzone bylo mgtod
obejmpwala lata .2007 20123 W zmla_nowan.lu .5 po_lowynﬁroplujqca przy wyciu linii kroplujacych z emiterami wody
uprawiano naspujace gatunki rélin rolnlczych. Z|emn|f_;1k, roztozonymi na grzbiecie Kalego rzdu. Zabiegi nawod-
zyto, owies, gryk | mieszank strczkowo-zbaows (fubin nieniowe wykonywano w oparciu o umieszczone nz ka
z0lty z owsem). Powierzchnia eksperymentalnego pola

o ; . ; ; dym polu zmianowania na gokasci 30 cm tensjometry.
swiadczalnego wynosita ogotem 2 ha, a jeden gatuagk . ; . L g
mowat powierzchri 0,4 ha. Wszystkie gatunki uprawiane Decyzja o prowadzeniu nawadniania pgdj kiedy poten

byly wedlug zasad obowZujacych w rolnictwie ekolo- cjat wody gleboyvej. wzrastat podsg) 40 kPa. Jednora;owa
gicznym. Nawaenie w zmianowaniu stanowit obornik sto- dawka .*nav%ogglemowa wykdc;nyvxlla_na m:geiogeszcz?c%
sowany pod ziemniaki w dawce 2%hd’ i pod owies stanowita 10-20 mm, a metgdroplujaca - 3-10 mm. lidci
w dawce 12,5-ha’, przyorywana stoma i biomasaslia quy zastosowangj z nawadnianiem pod u_pramanenlgatu
miqdzyplono;/vych ,(seradela wsiewana wyto, gorczyca roslin w pqszczegolnych latach proy\{adzerjla} eksp_eryr,nent
biata lub groch polny uprawiane po owsie) oraz veape- przsdsta;ma tap. 1. de_anych v(\;ymkzaa najweksz, II|§|-SC
glanowe (53 % Ca0), stosowane w dawce 2,8'tmasy wody w formie nawadniania pod uprawiane gatunklimo

’ ' zastosowano w 2008 roku. W pozostatych latach nawad

towarowej na polu po zbiorze ziemniakéw. Na potowie .~ . ' X
nianie prowadzone byto w ograniczonym zakresie.ybae

powierzchni kadego pola prowadzone bylo nawadnianie. ; B
dla wszystkich gatunkow gbn w okresach najwgkszych Jacy wplyw na to miata dostatecznaséonaturalnych opa-

. . o dow w analizowanych okresach wegetacji. Warunkiemet
potrzeb wodnych. Dla ziemniakéw od patku kwitnienia . » : )
o 5 : orologiczne okresu wegetacji oceniono na podstawiay
do pocatku zasychaniagtin, dla zbé od zakdczenia > . ; . .
kwitnienia do kaca dojrzatéci mlecznej ziarniakéw, dla opadow isrednich temperatur powietrza w porownaniu do

tubinu z owsem i gryki od wschodéw do patika dojrze- $rednich z wielolecia (tab. 2).

Tab. 1. Nawadnianie ekologicznego pola eksperyneeda w latach 2007-2012
Table 1. The irrigation of organic field experimanthe years 2007-2012

Lata Ziemniaki Zyto Owies Gryka tubin+owies Suma
Years Potatoes Rye Oat Buckwheat| Lupine+Oat Sum
2007 20 mm 20 mm 10 mn 20 mm 10 mm 80 mm
2008 100 mm 21 mm 61 mn 47 mm 65 mm 294 mm
2009 - 16 mm| 16 mm 16 mm - 48 mm
2010 9 mm - - 5 mm 8 mm 22 mm
2011 21 mm 36 mnj 11 mm 11 mm - 79 mm
2012 - - 18 mm - - 18 mm
Suma /Sum 150 mm 93 mm 116 mm 99 mm 83 mm 541 mm

Tab. 2. Sumy miestznych opaddéw (mm) orazednich miesicznych temperatur powietrz8Q) w latach badaw poréw-
naniu dosrednich wieloletnich z lat 1967-2012
Table 2. Sums of monthly precipitation (mm) andhein monthly air temperaturéQ) in the years testing in compare to

long-term averages for 1967-2012

Rok /Year Miesiagce /Months
v | v | VI | VII | v | IX [ Iv-IX
Opady /Precipitation

1967-2012 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 33,1 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

Temperatura powietrzafir temperature

1967-2011 7,8 13,6 16,5 18,4 17,7 13,1 14,5
2007 7,8 13,1 15,7 17,6 17,8 10,8 13,8
2008 7,4 13,6 17,1 18,1 17,6 11,6 14,2
2009 9,7 12,3 17,3 21,3 17,3 14,2 154
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 7,9 13,9 15,6 15,2 17,4 12,8
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Tab. 3. Wplyw lat i obiektéw na wdaiwosci chemiczne gleby. IHAR-PIB Oddziat Jadwisin
Table 3. Influence of years and objects on soihdbal properties. IHAR-PIB Division Jadwisin

Sktadnik Lata Nears Obiekt /Object
Element 2007 | 2008[ 2009] 201d 2011 2012  Nf  NNf*
pH(1nKCI) 5,0 5,3 5,5 54 5,5 5,6 5,3 5,1
NIR 05LSDg 05 0,2 0,1
P,05(mg.kg?) 224,7] 2185] 2057 1746 181]1 1745 1965 1959
NIRg ofLSDy o5 24,7 r.n./n.s.
K,0(mg.kg") 815 | 945] 945 705 638 775 780 826
NIRg 04LSDy 05 20,5 r.n./n.s.
Mg(mg.kg") 629 | 755] 791] 760 724 751 648 822
NIRg 0dLSDg 05 15,0 5,8
Cu(mg.kg) 21 | 23] 28] 25| 32] 35 2.4 3,0
NIRoodLSDoog, 0,6 0,2
Zn(mg.kg") 53 | 58] 57| 58| 49| 51 4.9 6,0
NIRo 04LSDg 05 r.n./n.s. 0,4
Mn(mg.kg%) 100,7 ] 104,1] 1244 1084 109]9 1293 1085 117,2
NIR 0dLSDq 05 17,5 6,8
Fe(mg.kg) 546,0| 629,00 579 5410 5680 6370 5823 5443
NIRo 04LSDg 05 88,6 r.n./n.s.
B(mg.kg?) 028 ] 029] 027] 026 034 038 030 033
NIR 0dLSDy 05 r.n./n.s. r.n./n.s.
N ogdlny /N total(g.kd) 03] o5] 04] 04] 04] 04 0,4] 0,4
NIRg 04LSDy 05 0,1 r.n./n.s.
C orgniczny / Corganic(gkg | 44 | 62 ] 58] 56| 53] 50 5,2] 5,6
NIR 0dLSDy o5 1,0 r.n./n.s.
C:N 14,6:1] 12,41 1451 14,01 1321 1251 13)om,0:1
NIRg o5/ LSDy o5 2,0:1 r.n./n.s.

N* - nawadniany irrigation; NN** - nienawadniany hon irrigation

Jesieni kazdego roku z kadego pola ptodozmianu cego nawgenia tym sktadnikiem jednym z nawozéw do-
z warstwy 0-20 cm za pomgdaski Egnera pobierano wg puszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym
schematu diwiadczenia prébki glebowe, w ktérych okre- Zdecydowanie korzystniej w poréwnaniu do fosfopota-
slono: odczyn gleby w 1 M KCI, zawaid wegla orga- su ksztattowaty si zmiany magnezu w glebie. W heo-
nicznego, azotu ogélnego, przyswajalnych form fasfo wym okresie bada (2012 rok) stwierdzono wzrost zawar-
potasu, magnezu oraz manganu, cynku, miedzi, boglati  tosci magnezu w glebie o 19% w stosunku do pierwszego
za. Analizy chemiczne gleby wykonano w laboratoriumroku bada (2007), a na przestrzeni analizowanych lat za-
Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej wedlug obami-  sobnd¢ tego sktadnika w glebie utrzymywalg sia poziomie
jacej metodyki. Uzyskane w poszczegélnych latach rawawysokim, co jak naley przypuszczaspowodowane byto sys-
tosci przyswajalnych form sktadnikow pokarmowych od-tematycznym stosowaniem wapna. Zasdbrgieby w przy-
niesiono do ustalonych klas zasokripprzedziatow warto- swajalne formy mikroelementéw: mangan, mied cynk
sci granicznych w glebie [26]. Wyniki dwiadczér opra- Kksztaltowata & na poziomiesrednim, natomiast zawasd
cowano postugdp sk programem statystycznym SAS En- boru izelaza byfa niska. Natg jednak podkrdi¢, ze zanoto-
terprise Guide. Analizporéwnanigrednich i ocearéznic ~ wano wzrost zawarfoi miedzi o 67%, manganu o 28%, boru
przeprowadzono z wykorzystaniem testu Tukeya. 0 18% izelaza o 17% oraz niewielkie obanie cynku w gle-
bie pomédzy pierwszym i ostatnim rokiem bada

Jednym z gtdwnych miernikbéwyznasci gleby jest za-

Analiza gleby w kolejnych latach prowadzenia hiada wartaé¢ wegla organicznego, ktory jednocmée stanowi
wykazata zrénicowanie widciwosci chemicznych gleby. podstawowy wyznacznik zdoléo produkcyjnej gleby [9,
Dos¢ korzystnie na przestrzeni analizowanych lat ksztat 11]. Stwierdzonoze zawarté¢ wegla organicznego wzro-
waty sk zmiany odczynu (pH w KCI) gleby. Pogdizy po- sta w ostatnim roku badaw poréwnaniu do stanu paiz
czatkowym (2007 rok) i kacowym (2012 rok) okresem kowego (wygciowego) o 14%, ale w kolejnych czterech
bada zanotowano obpenie kwasowéci gleby o 0,6 jed- latach utrzymywala sinieistotna malefa tendencja za-
nostki, a odczyn zmienit giz kwanego na lekko kwany,  wartdsci tego sktadnika w glebie. Taki kierunek zmian mo-
co prawdopodobnie zazane bylo z systematycznym wap- ze wynika z faktu,ze w analizowanym systemie produkcji
nowaniem gleby i stosowaniem obornikiem [19, 22joS doé¢ znaczna masa organiczna wnoszona w formie oborni-
$rod analizowanych makroelementow najvgize zmiany ka, stomy i resztek pmiwnych czy biomasy i&in mie-
dotyczyly zawartéci fosforu w glebie. Na przestrzeni lat dzyplonowych pocgkowo jest unieruchamiana, a ngst
zanotowano spadek o 24% i przejawialo & zmiam z nie poddawana wydkonemu procesowi humifikacji z
bardzo wysokiej do wysokiej klasy zasobciotego sktad- uwagi na brak azotu mineralnego w glebie [3]. Veérhitu-
nika w glebie. Niekorzystnie ksztattowatyesiez zmiany rze szeroko udokumentowany jest fakd, zmiany witaci-
zawartdci potasu w glebie i pomimaze spadek wyniést wosci chemicznych gleby, szczegélnie prochnicy pod
tylko 5%, to jednak poziom pogikowy (2007 rok) tego wplywem stosowania ihego rodzaju nawozOw organicz-
sktadnika w glebie byt niski i prawdopodobnie wligi-  nych, zwlaszcza nie uzupeilnionych naeoiem mineral-
szym okresie koniecznegdlzie zastosowanie uzupetriaj nym g procesem diugofalowym, ale i bardzo trwatym [5,

3. Wyniki i dyskusja
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8, 12, 20, 25]. Jak wykazaly badania taki kieruzekian
zawartdci wegla organicznego w dhszym przedziale cza-
sowym zapewnit stabilizagjplonowania uprawianych ga- [4]
tunkéw ralin [7, 10, 23]. Po 5-letnim okresie badarzy
réznych sposobach nawenia ralin w ptodozmianie: mi-
neralnym, organiczno-mineralnym i organicznym wkrds
odczynu gleby, zawar§é préchnicy, azotu, fosforu, potasu
oraz magnezu, ale najkorzystniejsze zmiany datend-
czynu, poziomu azotu, fosforu i magnezu byly w @eb [6]
nawaonej wedtug zasad rolnictwa ekologicznego [21].

Zawartg¢ wegla organicznego w znacznym stopniul7]
zbiezna jest z zawarfoia azotu ogolnego w glebie, co znala-
zlo potwierdzenie w literaturze [3, 4] i uzyskanyeinikach
bada. W odniesieniu do czterech kolejnych lat haade
stwierdzono zrénicowania poziomu azotu ogélnego w gle-
bie. Z uwagi na d& niski poziom wgla organicznego
w glebie stosunek C : N byt nieco rozszerzony,valprze-
dziale od okoto 14 : 1 do 12 : 1 uZnaalezy za prawidtowy.

Pod wplywem lat stwierdzono generalniegkgize od-
dziatywanie na wiciwosci chemiczne gleby aibadanych
obiektow: nawadnianego i nienawadnianego. Wynikato
prawdopodobnie z dostatecznejsdb opadéw w analizo-
wanych latach, przez co nawadnianie prowadzone yio
ograniczonym zakresie. Z uzyskanych danych wyniea,
tylko odczyn gleby oraz poziom magnezu, miedzi,keyn
manganu istotnie wgze byly na obiekcie nienawadnianym
w poréwnaniu do nawadnianego, natomiast zaweiroo-
zostatych sktadnikoéw nie #hity sie istotnie pomgdzy tymi
obiektami. Nksza zasobrig gleby w niektore sktadniki na
obiekcie nawadnianym wynikamogta z wielkdéci uzyski-
wanych plonéw uprawianych gatunkéw slin na tym
obiekcie w poréwnaniu do obiektu nienawadnianego.
kolejnych latach prowadzenia eksperymentu uzyskonan
reguty wyzsze plony rélin na obiekcie nawadnianym, co
zwiazane mogto by z wigkszym wynoszeniem okéie-
nych skfadnikéw z gleby [13, 14, 15, 16, 23].

4, Whnioski

1. Odczyn gleby pél ptodozmianu na przestrzenistap-
niowo poprawiat i i stwierdzony w 2012 roku (pH w 1 n
KCI okoto 5,6 - lekko kwgény) dla warunkéw gleby lekkiej
nalezy uzna za zblizony do wigciwego.

2. Zawartdci przyswajalnych form makroelementow
w glebie, fosforu i potasu w kolejnych latach ukagabni-
zaniu, natomiast zawaid magnezu wzrastaia.

3. W odniesieniu do zawa#t mikroelementdéw w glebie,
analiza wykazataze poziom miedzi wzrastat, natomiast
pozostatych sktadnikéw byt dé stabilny.

4. Stwierdzonoze zawarté¢ azotu ogolnego w glebie by-
ta ustabilizowana, zawa®éd wegla organicznego general-
nie niska i zaznaczytaestendencja spadkowa, aleednio
stosunek C:N utrzymagy Sk na poziomie 13 : 1 okék¢é
mozna jako poprawny.

5. Stwierdzono wyszy odczyn oraz zawadd Mg, Mn,
Zn i Cu na obiekcie nienawadnianym, natomiast ztoéeir
pozostatych sktadnikdw nie ity si¢ istotnie pomgdzy
obiektami: nawadnianym i nienawadnianym.
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