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Wplyw nawozenia organicznego na zawartos¢ i sktad frakcyjny
zwiazkoéw prochnicznych gleby lekkiej

The influence of organic fertilization on content and humus composition in light soil

ABSTRACT. The purpose of the study was the influence of different forms of fertilizers used in po-
tato cultivation on humus and organic carbon content in ploughing light soil layer and the quality
of humus. The experiment was conducted at the Experimental Station of Department of General
Plant and Soil Cultivation in MydlIniki near Krakéw, Poland. In the potato cultivation technology
there were used: mineral fertilizing, manure, straw from winter triticale, spring barley and peas.
Organic fertilization was used with mineral one. The cultivation was carried out after winter triti-
cale with ploughed stubble intercrop or without it. The biggest humus increase was noted after
manure and stubble intercrop fertilizers. On the basis of laboratory analyses a higher content of
soil organic carbon was found after fertilizing soil with white mustard biomass and with manure.
In the tested objects a higher content of mean values C/N was stated in a ploughing layer with
stubble intercrop ploughted in.
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Zawarto$¢ materii organicznej w glebie jest istotnym czynnikiem determinu-
jacym potencjalne mozliwosci produkcji roslinnej [Fog 1988; Kuszelewski i in.
1995; Mazur 1995a, 1995b; Demmler 1998]. Nawozenie oddziatuje na akumula-
cje, mineralizacj¢ i humifikacje¢ dostarczanej do gleby materii organicznej [Lo-
ginow i in. 1991]. Od masy wprowadzonych do gleby nawozow organicznych i
mineralnych zalezy miedzy innymi ilo$¢ azotu mineralnego dostgpnego dla ro-
$lin oraz zawartos¢ wegla organicznego w glebie [Bijlsma, Lambers 2000]. Ce-
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lem podjetych badan byto okreslenie wptywu réznych form nawozow stosowa-
nych w uprawie ziemniaka na zawarto$¢ oraz sktad frakcyjny prochnicy
w glebie lekkie;j.

METODY

Doswiadczenie ptodozmianowe prowadzono w Mydlnikach k. Krakowa
w Stacji Doswiadczalnej Katedry Ogolnej Uprawy Roli i Roslin Akademii Rol-
niczej w Krakowie. Zalozono je metoda losowanych podblokow w czterech
powtdrzeniach. Badania przeprowadzono w latach 1997-2000. Opierajac si¢ na
mapie glebowo-rolniczej, glebg, na ktorej prowadzono do§wiadczenie, zaliczono
do kompleksu zytniego dobrego. Do analiz laboratoryjnych pobierano probki
z warstwy ornej gleby po zbiorze ziemniaka. W technologii uprawy tej rosliny
donawozenia uzyto: 1) nawozow mineralnych w dawce NPK 90, 60, 100 kg ha ', 2)
obornika — 30 t ha_l, 3) stomy pszenzyta ozimego — 4,6 t ha'l, 4) stomy jeczmie-
nia jarego — 3,8 t ha' oraz 5) stomy grochu siewnego — 3,4 t ha. Obiekty 2—-5
byly nawozone takze wymieniona dawka nawozéw mineralnych. Ziemniak
uprawiano po pszenzycie ozimym lub po pszenzycie ozimym z przyoranym
miedzyplonem $cierniskowym, jakim byta gorczyca biata ($rednio 12,4 t ha
$wiezej masy). W glebie oznaczono zawarto$¢ wegla organicznego metoda Tiu-
rina. Na podstawie zawarto$ci wegla organicznego i gestosci gleby (1,75 g m'3)
obliczono zasoby substancji organicznej w warstwie ornej gleby (0-25 cm).
Przeprowadzono frakcjonowanie prochnicy metoda Boratynskiego i Wilka
[1963], wydzielajac nastgpujace frakcje: ruchliwe zwiazki prochniczne ekstra-
howane 0,025 mol dm” NasP20y (I ekstrakcja), silniegj zwiazane substancje
prochniczne wydzielone podczas ekstrakcji 0,1 mol dm ~ NaOH (II ekstrakcja),
potaczenia wyekstrahowane w wyniku kwasnej hydrolizy przy traktowaniu
gleby 0,25 mol dm H2S04 (II ekstrakcja), substancje prochniczne trwale zwia-
zane wyekstrahowane 0,1 mol dm " NaOH (IV ekstrakcja), bardzo trwale zwia-
zane substancje prochniczne (huminy).

WYNIKI

W warunkach prowadzenia eksperymentu polowego wyliczone zasoby
prochnicy w warstwie ornej wynosity przed rozpoczeciem badan 21,0 t ha'
(tab. 1). Zgodnie z oczekiwaniami wzbogacenie gleby w prochnicg glebowa
zalezato od ilo$ci wnoszonej substancji organicznej w postaci nawozoéw. Srednio
za cztery lata zasobnos¢ gleby w prochnicg w stosunku do stanu wyjsciowego



Wplyw nawozenia organicznego na zawartos$¢ i sktad frakcyjny zwiazkow ... 1515

Tabela 1. Zasoby substancji organicznej (t ha™') w warstwie ornej gleby w zaleznosci
od stosowanego nawozenia
Table 1. Humus content (t ha™') in a soil ploughing layer depending on fertilization

Nawozenie Fertilization
stoma stoma
jeczmienia pszenzyta  sloma

Wyszczegolnienie mI\iIIiIfal obornik jarego ozimego  grochu Srednio
Specification fertiliza manure  straw of  straw of siewnego Mean
tion +NPK spring winter  straw of

barley triticale  peas+NPK

+NPK +NPK
Przed zatozeniem do$wiadcze- 21.00
nia Before field experiment (a) ’
brak without (b) 20,17 24,90 22,70 22,84 22,31 22,58
gorczyca biala 2406 3487 2839 26,77 2533 2787
white mustard (c)
Réznica Difference (¢ - b) 3,89 9,97 5,69 3,93 3,02 5,29
Srednio dla nawozenia
Mean for fertilization (d) 22,09 29,88 25,55 24,81 23,80 -
Roznica Difference (d — a) 1,09 8,88 4,55 3,81 2,80 -

Migdzyplon
Intercrop

byta wigksza 0 6,9 t ha” w obiektach z przyorang biomasg gorczycy biatej. Spo-
srod porownywanych form nawozow najwigkszy przyrost prochnicy (okoto
9t ha'l) odnotowano, gdy do nawozenia gleby uzyto obornika. Zastosowanie
stomy roslin zbozowych w podobnym stopniu wplyngto na wzrost zasobow
prochnicy (3,8 t ha' — stoma pszenzyta ozimego i 4,5 t ha' —stoma jeczmienia
jarego). Mniej efektywna w tworzeniu prochnicy glebowej byta stoma grochu
siewnego (wzrost w stosunku do stanu wyjsciowego tylko o0 2,8 t ha']). Ujemny
bilans prochnicy glebowej, rozumiany jako réznica migdzy jej iloscia (Srednia
zawarto$cia z 4 lat) w glebie przyjetych obiektow a stanem wyjsciowym, odno-
towano po stosowaniu samych nawozow mineralnych bez mi¢dzyplonu $cierni-
skowego (zmniejszenie zasoboéw prochnicy o okoto 0,8 t ha'l). W pozostatych
obiektach bilans byt dodatni.

Jak podaje literatura [Gonet, Wagner 1990], zawartos¢ prochnicy w glebach
uprawnych w znacznym stopniu uzalezniona jest od czynnikéw agrotechnicz-
nych, w tym od nawozenia. W badaniach niektérych autorow [Wisniewski i in.
1986; Adamus i in. 1988; Wiater 2000] stwierdzono wzrost zawarto$ci proch-
nicy w glebie pod wptywem nawozenia obornikiem, a szczegolnie wowczas,
gdy byto ono uzupelione nawozami mineralnymi. W przeprowadzonym do-
$wiadczeniu zostata potwierdzona pozytywna rola stosowanego obornika w
tworzeniu prochnicy glebowe;j.
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Tabela 2. Zawartos$¢ azotu ogdlnego (%), C organicznego (%) oraz stosunek C/N w warstwie ornej

gleby w zaleznosci od stosowanego nawozenia

Table 2. Content of total nitrogen, organic carbon and relation C/N in a soil ploughing layer

in different fertilization

Whasci- Nawozenie Fertilization )
wosci stoma sloma Srednio
chemic- jeczmienia pszenzyta stoma dla
zne gleby  Przedplon  NPK min-  obornik jarego ozimego grochu przed-
Chemical ~ Forecrop  eral fertili- manure+N straw of  straw of  siewnego  plonu
parame- zation PK spring winter straw of Mean for
ters of barley+NP triticale+N peas+NPK forecrop
soil K PK
pszenzyto 0,065 0,067 0,069 0,063 0,067 0,066
triticale
Azot pszenzyto z
Nit i
ftrogen miedzyplonem ) 49 0070 0,071 0,067 0070 0,069
triticale with
intercrop
Srednio dla nawozenia 0,067 0,068 0,070 0,065 0,069 -
Mean for fertilization ’ ’ ’ ’ ’
NIR , - 905 nawozenie LSD (.- o5 fertilization ni ns
NIR ,, - 05 przedplon LSD (. forecrop ni ns
NIR - g os nawozenie x przedplon LSD (¢ s, fertilization x forecrop ni ns
Wegiel ~ Pszenzyto 0,461 0,569 0,519 0,522 0,510 0,516
triticale
orga- .
. pszenzyto z
ey igdzyplonem
Organic H<¢#YPlO 0,550 0,797 0,649 0,612 0,579 0,637
triticale with
carbon |
mntercrop
Srednio dla nawozenia ) 55 0,683 0,584 0,567 0,544 -
Mean for fertilization
NIR ;- g 0s nawozenie LSD (- os) fertilization 0,04
NIR ,, - 05 przedplon LSD (- ¢s5) forecrop 0,02
NIR - g 0s nawozenie x przedplon LSD (¢ s ffertilization x forecrop ni ns
pszenzyto . . . . . .
Stosunck triticale 7,1:1 84:1 75:1 83:1 7,5:1 7,7:1
C/N pszenzyto z
Relation migdzyplonem . . . . . .
C/N triticale with 8,0:1 114:1 9,1:1 9,1:1 83:1 9,2:1
intercrop
srednio dlanawozenia 55y 991 g3:1 87:1 7901 -

Mean for fertilization

Przed rozpoczeciem badan zawarto$¢ N ogélnego wynosita 0,079%, C orga-
nicznego 0,480%, stosunek C/N wynosit 6,0:1. Wyzsze $rednie wartosci C/N
stwierdzono w warstwie ornej gleby nawozonej biomasa gorczycy bialej
(8,0~11,4:1) oraz obornikiem 9,9:1 i stoma roslin zbozowych 8,3—8,7:1 (tab. 2).
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Tabela 3. Sktad frakcyjny prochnicy w % C organicznego
Table 3. Humus composition in % organic carbon

Wyszczegolnienie Ekstrakcja Extraction Huminy
Specification I 11 111 v Humins
NPK mineral fertilization 25,44 28,94 3,14 7,85 34,64
E & obornik manure 22,82 21,00 3,13 6,52 46,54
e, g stomajeczmienia jarego 2050 2350 452 699 4348
S 2 straw of spring barley+NPK ’ ’ ’ ’ ’
o= . :
£ g  stomapszenzyta ozimego 20,53 21,69 438 6,53 46,86
é <=  straw of winter triticale+NPK ’ ’ ’ ’ ’
& &  slomagrochusiewnego 258 2510 3,15 628 42,89
straw of peas+NPK ’ ’ ’ ’ ’
Srednio Mean 22,57 24,05 3,66 6,83 42,88
, NPK mineral fertilization 21,12 23,13 3,62 9,31 4281
'g = obornik manure+NPK 16,65 16,72 6,68 8,33 51,61
5 B slomajeczmienia jarego 1906 21,74 420 932 4568
£ £  straw of spring barley*NPK ’ ’ ’ ’ ’
'Sy, slomapszenzyta ozimego 18,44 2073 402 805 48,77
5 g straw of winter triticale+NPK ’ ’ ’ ’ ’
§ %  stoma grochu siewnego straw 19.95 23.88 4,46 6.73 44.98
of peas+NPK
Srednio Mean 19,04 21,24 4,59 6,74 46,77
= £ NPK Mineral fertilization 23,28 26,03 3,38 8,58 38,73
§ § obornik manure+NPK 19,73 18,86 4,90 7,42 49,07
B g slomajeczmienia jarego 2028 2262 436 815 44,58
= R ;g'j, straw of spring barley+NPK
= o . .
g £ 5 Slomapszenzytaozimego 1948 2121 421 7,29 47,82
£ &7 straw of winter triticale+NPK
=1 S stoma grochu siewnego
A S raw of peasNPK 21,06 24,49 3,80 6,50 43,93

Jednym z mozliwych sposobow oceny jako$ci humusu (prochnicy) w glebach
uprawnych sa badania jego sktadu frakcyjnego. Wsrdd oznaczonych frakcji
prochnicy (tab. 3) najwigkszy udziat mialy huminy. W glebie z przyoranym
migdzyplonem $cierniskowym $rednia zawarto$¢ humin w ogolnej zawartosci
wegla organicznego byta wigksza (okoto 47%). Przecigtnie najwigcej humin
stwierdzono w warstwie ornej gleby obiektéw nawozonych obornikiem (49% C
organicznego) i stoma roslin zbozowych (45-48% C organicznego). Wzbogace-
nie gleby biomasa migdzyplonu $cierniskowego oraz taczne stosowanie gor-
czycy bialej 1 obornika najkorzystniej oddziatywato na jako$¢ prochnicy glebo-
wej. W obiektach tych stwierdzono w glebie najmniej ruchliwych zwiazkow
prochnicznych i najwigeej humin. Wigcej zwiazkow ruchliwych (I ekstrakcja) i
silniej od nich zwiazanych (II ekstrakcja) stwierdzono w glebie pochodzacej z
obiektow bez migdzyplonu $cierniskowego (odpowiednio 22,6% i 24,0% C or-
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ganicznego). Prawidtowos¢ ta dotyczyta wszystkich wariantow nawozowych.
Nieco wigksze ilosci potaczen prochnicznych, wyekstrahowanych w wyniku
kwasnej hydrolizy (III ekstrakcja), oznaczono w glebie wzbogaconej migdzy-
plonem S$cierniskowym ($rednio 4,6% C organicznego). Porownujac warianty
nawozowe, najwigcej tych potaczen stwierdzono w glebie nawozonej oborni-
kiem wraz z gorczyca biata (6,7%). Najwigcej substancji prochnicznych trwale
zwiazanych z mineralna czg¢$cia badanej gleby (IV ekstrakcja) stwierdzono w
glebie nawozonej nawozami mineralnymi (8,6% C organicznego), za§ najmniej
po zastosowaniu stomy grochu siewnego (6,5%).

W s$wietle dotychczasowych badan [Kowalinski i in. 1986; Blaszczyk 1993]
dhugotrwate nawozenie mineralne oraz stosowanie uproszczen w technologii
uprawy roslin prowadzi niekiedy do istotnych zmian w sktadzie zwiazkow
prochnicznych. Nastgpuje wowczas wzrost potaczen najbardziej ruchliwych
kosztem frakcji silniej zwiazanej z czg¢$cia mineralna gleby. Szczegdlnie szybko
proces ten postepuje na glebach lekkich, w ktorych materia organiczna ulega
intensywnej mineralizacji, a humifikacja zachodzi przy niedostatku wapnia.
Wazna role w tym procesie odgrywaja wlasciwosci gleby oraz formy i ilosci
stosowanych nawozow, ktoére w okreslonych warunkach agroekologicznych
stanowia substrat odnawiajacych si¢ zwiazkéw prochnicznych [Dziadowiec
1993]. Dodatnio wptywaja na wlasciwosci fizyczne i fizycznochemiczne gleb
[Mazur 1995a]. Biorac pod uwage wyniki przeprowadzonego do$wiadczenia,
potwierdza si¢ fakt, ze wzbogacenie gleby w materi¢ organiczna sprzyja po-
wstawaniu prochnicy.

WNIOSKI

1. W glebie nawozonej obornikiem oraz biomasg gorczycy biatej stwierdzono
najwigkszy wzrost substancji organicznej w stosunku do stanu wyj§ciowego.

2. Wsrod oznaczonych frakcji prochnicy najwigkszy udzial miaty huminy.

3. Najmniej ruchliwych zwiazkow préchnicznych i najwigcej humin stwier-
dzono w warstwie ornej gleby nawozonej facznie gorczyca biala i obornikiem.
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