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Abstract: The purpose of this investigation was to determine the effects of converting plant 
cultivation into the ecological farming method, expressed by physicochemical changes in the 
soil, as well as to compare these parameters with those obtained in conventional cultivation. A 
3-year part of many-years' crop rotation studies concerning the management of medium-textu- 
red Luvisols was covered by the research. Physicochemical properties of the arable layer were 
determined in 2003 and 2006. After three years of plant cultivation, a loss was recorded in 
humus, exchangeable cations, and potassium. Bigger negative changes were stated in soil from 
the ecological farming system.

Słowa kluczowe: próchnica, odczyn, makroelementy, mikroelementy, kationy wymienne.

Key words: humus, soil reaction, macroelements, microelements, exchangeable cations.

WSTĘP

Po przystąpieniu Polski do Unii Europejskiej perspektywicznym kierunkiem rozwoju 
produkcji rolnej jest rolnictwo ekologiczne. Gospodarstwo, żeby otrzymać atest 
gospodarstwa ekologicznego musi przejść dwuletni okres przestawiania uprawy roślin 
oraz chowu zwierząt z systemu konwencjonalnego na system rolnictwa ekologicznego 
[Rozporządzenie Rady EWG 2092/91]. W okresie tym nie wolno stosować nawozów  
sztucznych ani pestycydów, natomiast zasadne jest zwiększanie dopływu substancji 
organicznej do gleby. Można to osiągnąć przez stosowanie nawozów organicznych, 
jak też urozmaiconego płodozmianu z udziałem roślin motylkowych oraz międzyplonów.

Celem badań było określenie zmian fizykochemicznych właściwości gleby średniej 
w okresie przestawiania uprawy roślin na system gospodarowania ekologicznego w 
porównaniu z systemem konwencjonalnym.
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MATERIAŁ I METODY BADAŃ

Omawiane badania obejmują 3-letni wycinek wieloletnich studiów płodozmianowych 
(lata 2003-2006) dotyczących zagospodarowania średnio zwięzłej gleby płowej (projekt 
badawczy KBN 3 P06R 01024). Doświadczenie, o powierzchni 1,2 ha, zlokalizowano 
na glebie płowej typowej wytworzonej z gliny zwałowej lekkiej pylastej, zalegającej na 
piasku gliniastym mocnym i glinie lekkiej. Zawartość części spławialnych (Ф < 0,02 
mm) w warstwie ornej mieściła się w granicach 19-26%, a pyłu (Ф 0,1-0,02 mm) 
w zakresie 26-39% . Pod względem przydatności rolniczej glebę doświadczenia zaliczo­
no do klasy bonitacyjnej Ilia i IHb, kompleksu pszennego dobrego i żytniego bardzo 
dobrego.

Statyczne doświadczenie polowe dotyczące uprawy roślin w czterech płodozmianach
6-polowych założono w Rolniczym Zakładzie Doświadczalnym w Bałcynach w 1987 
roku [Rychcik i in. 2004]. Od 2003 r. w płodozmianach A i В rozpoczęto uprawę 
roślin metodą ekologiczną, a w płodozmianach С i D nadal stosowano uprawę konwen­
cjonalną. Pod doświadczenie wzięto wszystkie pola równocześnie w trzech powtórze­
niach w układzie losowanych bloków. Przed rozpoczęciem opisywanego cyklu badań, 
w 2003 r. na całym polu doświadczalnym zastosowano nawóz dolomitowy w dawce 
2,0 t/ha. Co roku pod ziemniak stosowano obornik w każdym płodozmianie w dawce 
30 t/ha. W płodozmianach A i В przestawianych na system rolnictwa ekologicznego 
stosowano obornik pochodzący z gospodarstwa ekologicznego, a w przypadku obiek­
tów konwencjonalnych С i D z gospodarstwa konwencjonalnego. W płodozmianach 
A i В nie stosowano nawożenia uzupełniającego, natomiast na obiektach z uprawą 
konwencjonalną, składniki pokarmowe w glebie uzupełniano nawozami mineralnymi 
zgodnie z zaleceniami IUNG. Średnie dawki nawozów w ciągu roku wynosiły w 
płodozmianie С -  238,3 kg/ha (N -  73,3; P - 65,0; К -  100,0), natomiast w D -
276,7 kg/ha (N -  100,0; P -  70,0; К -  106,7).

Płodozmian przestawiany na ekologiczny — A Płodozmian przestawiany na ekologiczny -  В

1. ziemniak (obornik 30 t /ha)
2 . jęczmień jary z wsiewką luccmy i koniczyny
3. lucerna mieszańcowa i koniczyna czerwona
4. lucerna mieszańcowa i koniczyna czerwona
5. pszenica ozima + międzyplon facelii
6 . owies -ł- międzyplon gorczycy białej

1. ziemniak (obornik 15 t/ha)
2 . jęczmień jary z wsiewką koniczyny czerwonej
3. koniczyna czerwona
4. ziemniak (obornik 15 t/ha)
5. pszenica ozima
6 . żyto ozime + międzyplon gorczycy białej

Płodozmian konwencjonalny С Płodozmian konwencjonalny D

1. ziemniak (obornik 30 t/ha)
2 . pszenica ozima
3. jęczmień jary z wsiewką koniczyny cz.
4. koniczyna czerwona
5. pszenica ozima
6 . żyto ozime

1. ziemniak (obornik 15 t/ha)
2 . pszenica ozima
3. jęczmień jary
4. ziemniak (obornik 15 t/ha)
5. pszenica ozima
6 . pszenica ozima

Badania fizykochemicznych właściwości gleby dotyczyły warstwy ornej (0-25 cm), 
a przeprowadzono je po zbiorach roślin w 2003 i 2006 r. Próbki glebowe pobrano 
laską Egnera z całej powierzchni poletek. Z każdego pola płodozmianowego uzyskano 
próbkę złożoną (w obu terminach pobrano po 72 próbki), które następnie wysuszono



Zmiany fizykochemicznych właściwości gleby przy ekologicznej uprawie roślin 251

na powietrzu i przesiano przez sito o oczkach 1 mm. Analizy wykonano w Stacji 
Chemiczno-Rolniczej w Olsztynie na podstawie obowiązujących tam procedur wg 
Polskich Norm. Odczyn gleby określono potencjometrycznie w roztworze KC1 o 
stężeniu 1 mol • dm-3. Zawartość węgla organicznego oznaczono po jego utlenieniu 
chromianem (VI) potasu [norma PN-ISO 14235: 2003], a wyniki przeliczono na 
zawartość próchnicy wykorzystując współczynnik 1,724. Zawartość przyswajalnych 
form fosforu i potasu oznaczono metodą Egnera-Riehma, magnezu -  Schachtschabela, 
a boru, manganu, miedzi i cynku -  w 1 molowym roztworze HC1 (stosunek gleby do 
roztworu 1:10, czas ekstrakcji -  1 godzina) [Gembarzewski, Korzeniowska 1996]. 
Zaw artość zasadow ych  kationów  w ym iennych  oznaczono w octanie amonu 
(CH3COONH4) -  1 mol • dm“3, o pH 7,0, a kwasowość hydrolityczną -  metodą 
Kappena. Oznaczone składniki przeliczono na zawartość suchej masy.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji za pomocą programu Statistica 7.1, a 
istotność różnic określano na poziomie a  = 0,05.

WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA

Analiza w łaściw ości fizykochem icznych wykazała, że niezależnie od systemu 
uprawy roślin, odczyn gleby był lekko kwaśny (tab. 1). W 2003 r. najwyższą wartość 
pH (6,23) odnotowano w płodozmianie konwencjonalnym C. Po trzech latach badań 
zarówno w systemie ekologicznym, jak i konwencjonalnym nastąpił nieznaczny jego  
spadek. Wyniki uzyskane w 2006 roku wskazały na konieczność wapnowania gleby 
pod płodozmianami А, В, С i D, ponieważ wartość pH w większości pól mieściła się 
się w przedziale 5 ,6-6 ,0  [Zalecenia nawozowe 1985].

Zawartość próchnicy w roku rozpoczęcia badań, na obiektach przestawianych na 
system rolnictwa ekologicznego wynosiła średnio 1,93%, natomiast w przypadku 
systemu konwencjonalnego -  1,82% (tab. 1). Po trzech latach badań w glebie  
wszystkich porównywanych płodozmianów nastąpiło obniżenie zawartości próchnicy.

TABELA 1. Odczyn i zawartość próchnicy w warstwie ornej gleby 
TABLE 1. Soil reaction and humus content in soil surface layer

Właściwości
Properties

Rok
badań
Study
year

System uprawy roślin -  Cropping system Średnio |n I R i=()(JS 
Average LSD __() ü5

ekologiczny- ecological konwencjon -  conventional

A В С D

РИкс. 2003
2006

5,82
5,73

5,85
5,70

6,23
6 ,10

5,92
5,82

5,96
5,84

I -  n.i.* 
I I - 0 ,1 7  

III -  n.i.
średnio
average

5,78 • 5,78 6,17 5,87 5,90

Próchnica 
Humus [%]

2003
2006

1,96
1,86

1,90
1,82

1,85
1,76

1,80
1,70

1,88
1,79

I -  0,06
II -  0,08

III -  n.i.
j
i  i

średnio
average

1,91 1,86 1,81 1,75 1,83

i
*Czynnik I -  lata badań; II -- porównywane płodozmiany; III interakcja;
Factor I -  years; II -  crop rotations compared; III interaction ; n.i. nieistotne -  not significant
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TABELA 2. Zawartość makro- i mikroelementów w poziomic 0 -2 5  cm 
TABLE 2. Content o f  macro- and microelements in 0 -2 5  cm horizon

Pierwiastek
Element

Rok
badań
Study
year

System uprawy roślin Cropping system j Średnio NIR«-0.05
LSDu, ()$ekologiczny

A

-  ecological konwencjo

в  le

n.- conventional agC

d  i

P
[mg • 100 g ']

2003
2006

9,72
9,24

9,06 j 11,09
9,15 : 12,32j

j
9,86 i 9,93 
10,91 ! 10,41

*1 -  n.i. 
I I -  1,52 

III -  n.i.
średnio
average

9,48 9,11 i 11,70 10,38 10,17

К
[mg ■ 100 g ']

2003
2006

13,03
10,21

15,02 17,76 
11,21 16,19

18,43 16,06 
16,68 I 13,57

I - 0,89
II - 1,20 
III - 1,72

średnio
average

11,62 13.11 16,97 17,55 1 14,82

Mg
[mg ■ 100 g ']

2003
2006

6,98
6,87

7,18 j 8,08 
7,02 ! 8,04

7.28 j 7,38
7.28 , 7,30

I n.i.
II -  0,76

III -  n.i.
średnio
average

6,93 7,10 j 8,06 7,28 7,34

В
[mg ■ kg ']

i

1

2003
2006

0,29
0,63

0,25 j 0,31 
0,60 i 0,63

0,21 ! 0,27 
0,46 0,58

I - 0,04
II -0 ,0 6

III -  n.i.
średnio
average

0,46 0,43 0,47
1
j

0,34 i 0,42

Cu
[mg - kg ']

1
!

2003
2006

1,80
2,50

1,63 2,03 
2,37 2,63i

2,00 ; 1,87 
2,13 i 2,41

I -  0,26
II -  n.i.

III -  n.i.
średnio
average

2,15 2,00 2,33
ii

2,07 j 2,14
!

Mn
[mg - kg ']

i
i

2003
2006

163,5
179,9

149.2 163,5
177.2 j 191,5

164,0 ! 160,1 
180,7 182,3

I -  10,2
I I -  14,3 

III -  n.i.
średnio
average

171,7 163,2 177,5
i

172,4 171,2

Zn
[mg • kg ']

i
i

2003
2006

11,2
11,6

8,2 ! 11,3 
11,1 j 12,7

8,0 9,7 
8,8 11,1

I n.i.
II 3,22

III -  n.i.
średnio
average

11,4 9,7 j 12,0
!
i

8,4 10,4

* Czynnik I -  lata badań; II -  porównywane plodozmiany; III -  interakcja;
Factor I -  years; II -  crop rotations compared; III -  interaction; n.i. nieistotne not significan

Jej ubytek w obiektach przestawianych na system rolnictwa ekologicznego wynosił 
w płodozmianie A  -  0 ,1 0  i В  -  0.08%, natomiast w uprawianych konwencjonalnie w 
С -  0,09 i w D -- 0,10%. Należy zauważyć, że najmniejsza zawartość próchnicy 
utrzymywała się w płodozmianie D. Wynika to z faktu, że w zestawie gatunków tego 
intensywnego płodozmianu brak jest roślin motylkowych oraz międzyplonów, a ponadto 
na dwóch polach uprawiano ziemniaki. Na /wiązki pomiędzy doborem gatunków roślin
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TABELA 3. W łaściwości kompleksu sorpcyjnego na głębokości 0 -2 5  cm 
TABLE 3. Properties o f  soil sorptive complex at 0-25  cm depth

Właściwości
Properties

Rok
badań
Study
year

System uprawy roślin -  Cropping system Średnio
Average

NI* =o,o5
l s d =005

ekologiczny -  ecological konwencjon. - conventional

A В С D

KPWs
[cmol(+) • kg ']

2003
2006

7,65
6,83

7,71
6,95

8,57
7,18

8,08
7,02

8 ,00
7,02

I -  0,25
II -  0,36

średnio
average

7,24 7,33 7,92 7,77 7,51
111 -  n.i.

H*
[cmol(+) • kg ']

2003
2006

2,42
2,11

2,35
2,07

2,13
1,93

2,29
2,05

2,30
2,04

I -  0,09 
1 1 -0 ,1 3

średnio
average

2,27 2,21 2,03 2,17 2,17
111 -  0,18

KPW
[cmoK+) • kg *]

2003
2006

10,07
8,94

10,06
9,02

10,70
9,19

10,37
9,07

10,30
9,06

1 - 0,21 
II -  n.i

średnio
average

9,51 9,54 9,95 9,72 9,68
ill -  n.i.

V

[%]

2003
2006

75,97
76,40

76,64
77,05

80,09
79,00

77,92
77,40

77,69
77,47

I -  n.i. 
I I -  1,58

średnio
average

76,18 76,85 79,55 77,66 77,58
111 -  n.i.

KPWs -  suma kationów wymiennych o charakterze zasadowym -  sum o f  base exchangeable cations 
(Ca21 + Mg2' + K' + N a4); KPW -  kationowa pojemność wymienna -  cation exchange capacity; 
(KPWs + H')V -  stopień wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami -  base saturation 
(K P W s/K P W  • 100)

uprawnych a zawartością próchnicy wskazywali m.in. Kuś [1998], Meysner i in. 
[2006], Rychcik i in. [2006]. Istotne znaczenie dla bilansu materii organicznej w glebie, 
oprócz nawożenia i zabiegów  uprawowych ma także system  następstwa roślin 
[Łoginow i in. 1981; Haraldsen i in. 1999; Mattsson i in. 2000].

W momencie rozpoczęcia badań w glebie wszystkich porównywanych płodozmia- 
nów odnotowano zbliżoną zawartość fosforu (tab. 2). Po trzech latach badań, w glebie 
obiektów przestawianych na system rolnictwa ekologicznego, jego zawartość nieznaczne 
obniżyła się w płodozmianie A, bądź utrzymywała się na poziom ie wyjściowym  
(płodozmian B). Było to związane z dostarczaniem fosforu w stosowanym oborniku. 
Natomiast w glebie płodozmianów konwencjonalnych С i D stwierdzono wzrost 
zawartości tego pierwiastka jako wynik corocznego stosowania nawozów mineralnych. 
Podobne wyniki mówiące o nieznacznie ujemnym bilansie fosforu w systemie ekolo­
gicznym uzyskał Kuś [1998].

W przypadku potasu, w roku rozpoczęcia badań, na obiektach przestawianych na 
system rolnictwa ekologicznego A i В stwierdzono średnio zawartość 14,0 mg/100 g, 
natomiast na uprawianych nadal konwencjonalnie -  18,1 mg/100 g gleby (tab. 2). 
Analiza zasobności gleb wykonana w 2006 r. wykazała statystycznie istotny ubytek 
tego pierwiastka we wszystkich obiektach doświadczenia. Szczególnie duże spadki 
wystajpiły w obiektach przestawianych na system rolnictwa ekologicznego w płodozmia-
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nie А о 2,8 i В aż о 3,8 mg/100 g gleby. Zasobność w przyswajalny potas w glebie 
obiektów uprawianych ekologicznie należy określić jako niską, a w uprawianych 
konwencjonalnie jako średnią. Wyczerpywanie gleby z potasu zaobserwowano w 
badaniach przeprowadzonych w IUNG w Puławach [Stalenga 2001]. Zdaniem Kusia 
i współautorów [2005] ujemny bilans potasu wynosi średnio 2 kg z 1 ha w ciągu 
roku i występuje głównie w gospodarstwach specjalizujących się w produkcji roślinnej 
bez stosowania obornika.

Zawartość przyswajalnego magnezu w 2003 r. zawierała się w przedziale od 
wartości średniej -  6,98 mg/100 g w płodozmianie A do wysokiej -  8,08 w płodo- 
zmianie konwencjonalnym C. Po trzech latach stwierdzono niewielki ubytek magnezu 
przyswajalnego w glebie. Również i w tym terminie istotnie najwyższą jego zawartość 
stwierdzono w płodozmianie C.

Analiza zasobności gleby w przyswajalne mikroelementy wykazała niską zawartość boru 
w glebach wszystkich badanych płodozmianów w obu terminach badań (tab. 2). Najniższe 
zawartości boru stwierdzono w glebie płodozmianu D, w którym rośliny uprawiano 
systemem konwencjonalnym intensywnym. Zasobność gleby w miedź we wszystkich 
płodozmianach w wyjściowym roku badań określono jako niską. Natomiast po trzech latach 
trwania eksperymentu wzrosła ona do zawartości średniej, z wyjątkiem intensywnego 
płodozmianu D. Zasobność w przyswajalne formy manganu oraz cynku w obu terminach 
badań i we wszystkich obiektach określono jako średnią (tab. 2). Należy zauważyć, że w 
przypadku wszystkich badanych mikroelementów stwierdzono wzrost zawartości w trakcie 
trwania badań. Wzrost ten jest istotny statystycznie dla bom, miedzi i manganu, a nieistotny 
dla cynku. Porównywane systemy uprawy roślin nie miały istotnego wpływu na różnico­
wanie zasobności gleby w przyswajalne mikroelementy.

Zarówno na początku cyklu badań, jak i po trzech latach, w glebie płodozmianów 
ekologicznych odnotowano mniejszą zawartość kationów zasadowych niż w glebie 
płodozmianów konwencjonalnych (tab. 3). Po trzech latach prowadzenia eksperymentu 
w glebie wszystkich płodozmianów stwierdzono istotne zmniejszenie zawartości katio­
nów o charakterze zasadowym oraz obniżenie kwasowości hydrolitycznej w glebie 
wszystkich badanych obiektów. W wyniku tego zmniejszyła się kationowa pojemność 
wymienna, co należy wiązać ze zmniejszeniem zawartości próchnicy i wzrostem  
zakwaszenia. Stopień wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi określić 
można jako dość wysoki, gdyż we wszystkich płodozmianach przekracza 75%. Niższy  
stopień wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi w glebie płodo­
zmianów ekologicznych może wskazywać na pogarszanie się właściwości gleby.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wniosły nowe aspekty poznawcze z zakresu systemów  
uprawy roślin, zwłaszcza zasad rolnictwa ekologicznego w okresie wprowdzania tego 
systemu.
1. Niezależnie od systemu uprawy roślin w glebie nastąpił niewielki wzrost zakwaszenia, 

natomiast istotne zmniejszenie zawartości próchnicy, kationów zasadowych, kwaso­
wości hydrolitycznej oraz kationowej pojemności wymiennej.

2. Po trzech latach uprawy roślin we wszystkich płodozmianach odnotowano ubytek 
potasu. Zmniejszenie zawartości przyswajalnego potasu było szczególnie znaczne w 
glebie płodozmianów przestawianych na system rolnictwa ekologicznego.
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3. Niezależnie od systemu uprawy roślin, odnotowano wzrost zawartości potencjalnie 
dostępnych form boru, miedzi, manganu i cynku.
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