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Zmiany wybranych wtasciwos$ci gleby $redniej pod wpltywem
réznych systemOéw nawozenia organiczno-mineralnego

Changes in selected properties of medium textured soil under varying systems
of organic-mineral fertilization

ABSTRACT. The studies were conducted to investigate the changes in selected properties of the soil
under varying organic fertilization applied before forecrop (manure — 30 t ha™' or stubble crop —
white mustard - ploughed down with sugar beet leaves — 40 t ha') with increasing rates of nitro-
gen fertilizers (60, 100, 150 kg N ha'!). It was found that fertilizers did not significantly affect
changes of the physical properties of medium soil. The content of humus in the soil was more
affected by organic than nitrogen fertilization. Application of manure or stubble crop with sugar
beet leaves increased the content of humus by 0.16 and 0.10%, respectively, compared to the soil
without organic fertilization. Only the application of manure caused a significant increase in cel-
lulose decomposition compared to the soil without organic fertilization. Ploughing down organic
fertilizers decreased the index of cloddiness of the soil and increased the index of soil structure.
These indices did not unequivocally depend on the rate of nitrogen fertilization.

KEY WORDS: organic fertilization, rate of nitrogen, physical soil properties, humus, cellulose de-
composition, medium soil

Mozliwosci intensyfikacji produkcji roslinnej w znacznej mierze zaleza od
zastosowanego systemu nawozenia organiczno-mineralnego, ktory wplywa mig-
dzy innymi na popraw¢ warunkow siedliska. Zwigkszenie udziatu nawozoéw
organicznych w zmianowaniu lub ich efektywniejsze wykorzystanie umozliwia,
zgodnie z zasadami rolnictwa zrownowazonego, ograniczenie dawek nawozow
mineralnych. Rezultaty badan dowodza takze korzystniejszego dziatania wnie-

Annales UMCS, Sec. E, 2004, 59, 3, 1345-1354.



Zmiany wybranych wlasciwosci gleby $redniej ... 1346

sionej masy organicznej w warunkach stosowania nizszych dawek NPK [Sien-
kiewicz 1998; Loginow i in. 1991]. W przypadku niedoboru obornika mozna go
zastapi¢ substancja organiczng bedaca produktem ubocznym w gospodarstwie,
np. stoma, li$¢mi buraczanymi lub migdzyplonami przeznaczonymi na przyora-
nie [Pommer i in. 1982; Dzienia 1989; Stepien 2000]. Wprowadzone do gleb
nawozy organiczne wywotuja szereg zmian w siedlisku pola uprawnego. Wigk-
szo$¢ autorOw uwaza, ze nawozy organiczne powoduja wzrost zawartosci hu-
musu w glebie [Szagata i in. 1984; Dzienia 1989; Janowiak 1992], inni nato-
miast, iz utatwiaja one jedynie utrzymanie zawartosci prochnicy na okre§lonym
poziomie [Mackowiak, Zebrowski 1999; Cwojdzinski, Nowak 2000]. Wptyw
wprowadzanej do gleby substancji organicznej na wlasciwosci fizyczne gleby
jest takze zréznicowany. Przewazaja opinie o korzystnym, cho¢ nie zawsze
udowodnionym statystycznie jej oddziatywaniu [Pommer i in. 1982; Suwara,
Gawronska-Kulesza 1994]. Powstajace z materii organicznej zwiazki proch-
niczne gleby wraz z wydzielinami bakterii stanowia lepiszcze drobnych czastek
glebowych, co sprzyja tworzeniu i utrwalaniu struktury gleby [Kordas, Maj-
chrowski 2001]. Niewatpliwa korzyscia ptynaca ze stosowania nawozenia orga-
nicznego jest rowniez poprawa wlasciwosci biologicznych gleby przez stymula-
cj¢ rozwoju mikroorganizmdw [Goérska i in. 1999; Mazur 1999; Runowska-
Hrynczuk, Hrynczuk 1998].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie zmian wybranych wtasciwo-
$sci gleby pod wplywem zrdéznicowanego nawozenia organicznego zastosowa-
nego pod przedplon (burak cukrowy) z jednoczesnym stosowaniem rosnacych
dawek nawozdw azotowych w roslinie testowej (pszenica).

METODY

Dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe przeprowadzono w Rolniczym Za-
ktadzie Doswiadczalnym Swojec Akademii Rolniczej we Wroclawiu. Zostato
ono zatozone metoda paséw prostopadtych (split-block) na czarnej ziemi wia-
sciwej wytworzonej z gliny lekkiej, na glinie Sredniej podscielonej gling lekka.
Glebg te zaliczono do klasy I1la kompleksu pszennego dobrego. Doswiadczenie
bylo realizowane w latach 1998—2000. Powierzchnia poletek wynosita 40 m’.

Jednym z czynnikow doswiadczalnych byly dwa rodzaje nawozenia orga-
nicznego zastosowanego pod przedplon (burak cukrowy): 1) obornik bydlecy
w iloéci 30 tha” oraz 2) przyorany migdzyplon $cierniskowy z gorczycy bialej,
ktora wysiano w ilosci 20 kg ha' po uprzednim przyoraniu 5 t ha  przedprzed-
plonowej stomy jeczmiennej z dodatkiem 50 kg N ha". W stanowisku po wcze-
$niej uprawianym migdzyplonie po zbiorze buraka cukrowego dodatkowo przy-
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orano licie buraczane w iloci 40 t ha™'. Na obiekcie kontrolnym nie wnoszono
do gleby nawozow organicznych. Drugim czynnikiem badawczym byt zrézni-
cowany poziom nawozenia azotowego, zastosowany zar6wno w uprawie przed-
plonu, jak i rosliny badanej (pszenicy). Dawki nawozoéw dostosowano do ga-
tunku rosliny uprawnej. Dla pszenicy wynosity one: 60, 100 i 150 kg N ha’.
Azot dostarczono w formie saletry amonowej. Nawozenie fosforowe i potasowe
jednakowe dla wszystkich obiektow do§wiadczenia (26 kg P 1 75 kg K) w formie
superfosfatu potrojnego 46% i soli potasowej 60% zastosowano jesienia.

Stopien rozktadu btonnika w glebie okreslono metoda Kuzniara, zmodyfiko-
wana przez Miklaszewskiego [1974], przez wagowa oceng stopnia ubytku bi-
buly filtracyjnej umieszczonej w glebie. Badania przeprowadzono w terminie
kwitnienia pszenicy w warstwie 0—20 cm. W terminie zbioru rosliny uprawnej
w warstwie 0—30 cm oznaczono zawarto$¢ wegla organicznego metoda We-
sterhoffa, przeliczajac na % prochnicy.

Wybrane wlasciwosci fizyczne gleby okreslono réwniez w terminie zbioru
pszenicy. Zapas wody i porowatos$¢ kapilarng gleby oznaczono metoda Ko-
pecky ego przy uzyciu cylinderkéw o pojemnosci 100 cm’ w warstwach 5-10,
15-20 1 25-30 cm w dwu powtdrzeniach na poletku. Wskaznik zbrylenia (B) oraz
wskaznik struktury gleby (W) okreslono w warstwach 0—10, 10-20 i 20-30 ¢m po
uprzednim rozdzieleniu gleby na zestawie sit o $rednicy oczek 0,25; 0,5; 1,0;
3,0; 5,0; 7,0 1 10,0 mm. (B = masa agregatow o $rednicy > 10,0 mm w % dzie-
lona przez masg agregatéw o $rednicy < 10,0 mm w %, W = masa agregatow
o $rednicy 1,0-10 mm w % dzielona przez masg agregatow o srednicy > 10 mm
1<0,25 mmw %)

WYNIKI

Zaréwno formy nawozenia organicznego, jak i poziomy nawozenia azoto-
wego nie wpltywaly istotnie na zmiany badanych wtasciwosci fizycznych gleby
(tab. 1). Mozna jednak zauwazy¢, ze po wprowadzeniu do gleby migdzyplonu
i plonéw ubocznych przedplonow warunki wilgotno$ciowe gleby nieznacznie
si¢ polepszyly, ale tylko w warstwie 5-10 1 15-20 cm. Zapas wody w warstwie
5-10 cm w poréwnaniu z gleba nienawozona organicznie zwigkszyt si¢ o0 2,8%,
a w warstwie 15-20 cm o 1,6%.

Sposrod zastosowanych dawek nawozow azotowych najwigkszy zapas wody
we wszystkich badanych warstwach odnotowano po zastosowaniu 60 kg N ha.
Zdaniem Koszanskiego in. [ 1995] stosowanie wysokiej dawki azotu (150 kg N ha'l)
zmniejsza zapas wody w glebie, gtownie w wyniku wzmozonego procesu transpi-
racjiz wigkszej powierzchni lisci i catych roslin intensywnie nawozonych azotem.
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Tabela 1. Wptyw nawozenia organicznego i poziomu nawozenia azotowego na wybrane
wlasciwosci fizyczne gleby
Table 1. The effect of organic fertilization and the level of nitrogen fertilization on selected
physical properties of the soil

_ Zapas wody, mm Porowato$¢ kapilarna, %
Nawozenie Water reserves, mm Capillary capacity, %
azotowe . iedzypl ] iedzvpl
Nitrogen  nia organicr Mikdie be navore- Miscie
fertilization nego obornik buraczane $rednio nia orgéi;nczt- obornik buraczane srednio
-1 without manure  stubble crop mean nego WItIOUL  jpanure  stubble crop mean
kg N ha . " b organic + suear b
organl? sugar beet fertilization sugar beet
fertilization leaves leaves
Warstwa Layer 5-10 cm
60 11,2 10,6 10,8 10,9 32,0 32,9 31,8 32,2
100 10,3 10,5 11,1 10,6 33,3 31,5 32,6 32,5
) 150 10,2 10,6 10,9 10,6 32,6 31,2 32,9 32,2
Sl\r;s:rllo 10,6 10,6 10,9 32,6 31,9 32,4
Warstwa Layer 15-20 cm
60 12,6 12,2 12,2 12,3 30,7 30,9 29,6 30,4
100 12,1 12,2 12,7 12,3 30,4 29,9 29,8 30,0
150 11,9 12,1 12,2 12,1 29,7 30,3 30,8 30,3
Sl\r;j;‘lo 122 122 124 303 304 301
Warstwa Layer 25-30 cm
60 12,5 12,4 11,8 12,2 30,0 29,7 28,8 29,5
100 11,9 11,6 12,1 11,9 29,3 29,5 28,8 29,2
150 12,3 11,7 12,1 12,0 29,5 29,4 29,3 29,4
S;ZS::’ 122 119 120 296 295 290

dla warstw: for layers:

NIR( s nawozenie organiczne — ni LSDy o5 organic fertilization — ns
NIR, s nawozenie azotowe — ni LSD, 5 nitrogen fertilization — ns
NIR s interakcja — ni LSDy 5 interaction — ns

Zrbznicowanie porowatosci kapilarnej gleby, wywotane obecnoscia i rodza-
jem nawozenia organicznego oraz r6znymi dawkami nawozow azotowych, takze
bylto niewielkie i niejednoznaczne. W warstwie 5—10 cm wahata si¢ ona w gra-
nicach od 31,2% po wprowadzeniu do gleby obornika i 150 kg N ha" do 33,3%,
gdy zastosowano wylacznie nawozenie mineralne z 100 kg N ha'. Z kolei
w warstwie najglebszej najmniejsza porowato$¢ kapilarna (28,8%) wykazywata
gleba po przyoraniu migdzyplonu i liSci buraczanych oraz dostarczeniu 60 lub
100 kg N ha—l, natomiast najwigksza (30,0%) zaobserwowano po zastosowaniu
wylacznie nawozenia mineralnego, w tym azotowego w dawce 60 kg ha’.
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Substancja organiczna %
Organic master %
2,0

19
18
1,7
p—

1.6
15
1.4
1.3
1,2
1,1
1,0

bez nawozenia obornik manure migdzyplon + liscie 60 100

without fertilization buraczane stubble

crop + sugar beet
leaves

Nawozenie organiczne Nawozenie azotowe, kg ha’!
Organic fertilization Nitrogen fertilization kg ha'!

Rycina 1. Wplyw nawozenia organicznego i poziomu nawozenia azotowego na zawartos$é
prochnicy w glebie, %
Figure 1. The effect of organic fertilization and the level of nitrogen fertilization on the content
of humus in the soil

Zawarto$¢ prochnicy w glebie zalezala w wigkszym stopniu od wprowadzo-
nych do gleby nawozow organicznych niz od poziomu nawozenia azotowego.
Najwigcej prochnicy (Srednio 1,81%) stwierdzono po przyoraniu pod przedplon
stomy i migdzyplonu, a bezposrednio pod pszenicg - lisci buraka cukrowego. Po
zastosowaniu takiego nawozenia zawarto$¢ badanego skltadnika w glebie byta
wyzsza o 0,16% niz na poletkach nienawozonych organicznie. Nieco mniejszy,
bo 0,05%, wzrost zawartosci prochnicy po przyoraniu stomy, migdzyplonu i li§ci
buraczanych stwierdzit Stgpien [2000]. Guiot i in. [1990] potwierdzaja mozli-
wo$¢ wzbogacenia gleby w substancj¢ organiczna po zastosowaniu li§ci buraka
cukrowego. Wprowadzenie do gleby obornika sprzyjato zwigkszeniu zawartosci
prochnicy o 0,10% w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (bez nawozenia orga-
nicznego). Szagata i in. [1984] stosujac obornik raz na dwa lata zaobserwowali
wzrost Core. W glebie 0 11%, a gdy nawozono raz na cztery lata — o 10%. Jeszcze
wigksze, bo 22% zwigkszenie koncentracji tego sktadnika otrzymali Barczak
i in. [1999], przyorujac 40 ton obornika co cztery lata.

Niewielkie zwigkszenie zawarto$ci prochnicy w glebie obserwowano takze
wraz ze wzrostem nawozenia azotowego. Po zastosowaniu 100 i 150 kg N ha'
zawarto$¢ badanego skladnika zwigkszyla sig¢ o 0,04% w poréwnaniu z gleba
nawozona 60 kg N ha. Stepien [2000] oraz Loginow i in. [1988] wzrost zawarto-
$ci prochnicy w glebie w wyniku nawozenia azotem thumacza zwigkszeniem plo-
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néw, a tym samym ilosci resztek pozniwnych i w konsekwencji wzmozeniem
procesu humifikacji. Z kolei Janowiak [1992] uwaza, ze nawozenie azotem po-
woduje przede wszystkim przyspieszenie procesu mineralizacji i moze prowa-
dzi¢ do istotnego, nawet 17% zmniejszenia C organicznego w glebie.

Tabela 2. Wplyw nawozenia organicznego i poziomu nawozenia azotowego na stopien rozktadu
btonnika w glebie, %
Table 2. The effect of organic fertilization and the level of nitrogen fertilization on the degree
of cellulose decomposition in the soil, %

Nawozenie organiczne Organic fertilization

Nawozenie azotowe  bez nawozenia migdzyplon +
Nitrogen fertilization ~ organicznego obornik liscie buraczane $rednio
kg N ha'! without organic manure stubble crop + mean
fertilization sugar beet leaves
60 31,3 34,5 30,0 31,9
100 24,7 27,1 30,0 27,3
150 26,0 36,6 28,8 30,5
Srednio Mean 273 32,7 29,6

NIR, os nawozenie organiczne — 4,9 LSD ¢s organic fertilization — 4,9
NIR s nawozenie azotowe — ni LSD, s nitrogen fertilization — ns
NIR g5 interakcja — ni LSDy o5 interaction — ns

B
14
12 1 1
1,0 +—
0,8 +—
0,6 +—
0,4 +—
02 +—
0,0
bez nawozenia obornik manure  migdzyplon + liscie 60 100 150
without fertilization buraczane stubble
crop + sugar beet
leaves
Nawozenie organiczne Nawozenie azotowe, kg ha!
Organic fertilization Nitrogen fertilization kg ha'!
warstwa 0-10 cm warstwa 10-20 cm warstwa 20-30 cm
D layer 0-10 cm . layer 10-20 cm layer 20-30 cm

Rycina 2. Wplyw rodzaju nawozenia organicznego i poziomu nawozenia azotowego
na wskaznik zbrylenia gleby (B)
Figure 2. The effect of organic fertilization and level of nitrogen fertilization on the index
of cloddiness of the soil (B)
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Przyoranie nawozow organicznych pod przedplon w istotny sposob rdznico-
wato stopien rozktadu blonnika w glebie, co s$wiadczy¢ moze o ich wptywie na
aktywno$¢ drobnoustrojow celulolitycznych (tab. 2). W wyniku wprowadzenia
do gleby substancji organicznej stwierdzono $rednio o 3,9% wigkszy stopien
rozktadu blonnika w glebie w porownaniu z obserwowanym w warunkach braku
nawozenia organicznego. Najwigkszy ubytek celulozy w glebie zaobserwowano
na poletkach, gdzie dwa lata wczesniej przyorano obornik. Ilo$¢ btonnika ule-
gajacego rozkladowi wzrosta istotnie (0 5,4%) w poréwnaniu z gleba nienawo-
zong organicznie. Nawozenie migdzyplonem wraz z 1i$¢mi buraczanymi rowniez
spowodowato zwigkszenie rozktadu celulozy w glebie, jednak zaleznosci tej nie
udowodniono statystycznie. Runowska-Hrynczuk i Hrynczuk [1998] stwierdzili,
ze nawozenie obornikiem, w przeciwienstwie do nawozenia wylacznie mineral-
nego, powoduje zwigkszenie liczby bakterii celulolitycznych o 48—100%, a zda-
niem Mazura [1999] o 35%. Gorska i in. [1999] dodaja, Zze obecnos¢ tej grupy
drobnoustrojow zalezy takze od wapnowania i nawozenia NPK.

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnych zmian stopnia
rozktadu btonnika pod wplywem nawozenia azotowego. Mozna jednak zauwa-
zy¢, ze niezaleznie od nawozenia organicznego zastosowanie najnizszej dawki
azotu (60 kg N ha—l) na ogo6t sprzyjato nieznacznie wigkszemu rozktadowi celu-
lozy w glebie.

Wprowadzeniu do gleby nawozow organicznych towarzyszyto zmniejszenie
wskaznikow zbrylenia gleby (B) we wszystkich badanych warstwach (ryc. 2).
W warstwie 0—10 cm najmniej zbrylona okazata si¢ gleba, po przyoraniu mie-
dzyplonu z plonami ubocznymi przedplonéw, natomiast w warstwach 10-20 cm
1 20-30 cm najmniejsza warto$¢ wskaznika zbrylenia zanotowano po wprowa-
dzeniu pod przedprzedplon obornika. Nawozy te powodowaty zmniejszenie
stopnia zbrylenia gleby w kolejnych warstwach odpowiednio o 24, 21 1 14%
w stosunku do gleby, na ktorej nie stosowano nawozenia organicznego. Badania
wlasne nie potwierdzity opinii Kordasa i Majchrowskiego [2001] o wzroscie
zbrylenia gleby po zastosowaniu mi¢dzyplonéw. Zdaniem Kordasa i Zimnego
[1998] rowniez przyoranie obornika sprzyja zwigkszeniu wskaznika zbrylenia.

Nie zaobserwowano natomiast jednoznacznych i wyraznych zmian zbrylenia
gleby pod wptywem nawozenia azotowego. W warstwie 0—10 cm najmniej zbry-
long byta gleba po zastosowaniu 60 lub 100 kg N ha' , w warstwie 10-20 cm —
100 kg N ha™, a w warstwie 20-30 cm — 150kg N ha’ .

Wprowadzenie do gleby substancji organicznej wptynglo na wzrost wskaz-
nika struktury gleby (W) — rycina 3. We wszystkich badanych warstwach najlep-
sza strukturg gleby stwierdzono po przyoraniu obornika. W poréwnaniu z gleba
nienawozong organicznie warto$¢ wskaznika W po nawozeniu obornikiem
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zwigkszyta si¢ w warstwie 0—10 cm o 13%, a w warstwach 10-20 i 20-30 cm
0 20%. Zastosowanie nawozOow zielonych réwniez sprzyjato poprawie struktu-
ralnosci gleby. W stosunku do obiektu kontrolnego wskaznik struktury wzrost
w warstwie 0—10 cm o 10%, w warstwie 10-20 cm o 16% oraz w warstwie
20-30 cm o 18%.

w
1.4
1.2 1 1
1,0 +—|
0,8 +—
0,6 +—
0,4 +—
0,2 +—
0,0
bez nawozenia obornik manure migdzyplon + licie 60 100 150
without fertilization buraczane stubble
crop + sugar beet
leaves
Nawozenie organiczne Nawozenie azotowe, kg ha™!
Organic fertilization Nitrogen fertilization kg ha!
warstwa 0—-10 cm . warstwa 10-20 cm warstwa 20—-30 cm
[] layer 0-10 cm layer 10-20 cm [ | layer 20-30 cm

Rycina 3. Wplyw rodzaju nawozenia organicznego i poziomu nawozenia azotowego na wskaznik
struktury gleby (W)
Figure 3. The effect of organic fertilization and level of nitrogen fertilization on the index
of structure of the soil (W)

Intensyfikacja nawozenia azotem wptywala z kolei na zmniejszenie wskaz-
nika strukturalnos$ci gleby, jednak tylko w warstwie najptytszej. W warstwach
glebszych obserwowano na ogot zaleznosci odwrotne. Kordas i Majchrowski
[2001a] obserwowali po podwojeniu nawozenia azotowego z 85 do 170 kg N ha'
zmniejszenie warto$ci wskaznika struktury gleby we wszystkich badanych war-
stwach.

‘WNIOSKI

1. Zréznicowane nawozenie organiczne zastosowane pod przedprzedplon
oraz rosnace dawki nawozenia azotowego pod kolejno uprawiane rosliny nie
wplywaly istotnie na wybrane wtasciwosci fizyczne gleby $rednie;.
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2. Zawartos¢ prochnicy w glebie w wigkszym stopniu zalezata od nawozenia
organicznego niz azotowego. Wprowadzenie do gleby obornika lub mig¢dzy-
plonu $cierniskowego z li$¢mi buraka cukrowego spowodowato wzrost zawarto-
$ci prochnicy odpowiednio o0 0,16 1 0,10% w poréwnaniu z gleba nienawozona
organicznie.

3. Sposrod zastosowanych nawozow jedynie obornik wptywat na istotne
zwigkszenie (0 5,4%) stopnia rozktadu btonnika w glebie w stosunku do gleby
nienawozonej organicznie.

4. Przyoranie nawozow organicznych spowodowato zmniejszenie wartosci
wskaznika zbrylenia gleby, a wzrost wskaznika strukturalnosci gleby. Wskazniki
te nie zalezaty jednoznacznie od poziomu nawozenia azotowego.
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