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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.
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WSTEP

Po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej perspektywicznym kierunkiem rozwoju
produkcji rolnej jest rolnictwo ekologiczne. Gospodarstwo, zeby otrzymacé atest
gospodarstwa ekologicznego musi przej§¢ dwuletni okres przestawiania uprawy ro$lin
oraz chowu zwierzat z systemu konwencjonalnego na system rolnictwa ekologicznego
[Rozporzadzenie Rady EWG 2092/91]. W okresie tym nie wolno stosowa¢ nawozow
sztucznych ani pestycydow, natomiast zasadne jest zwigkszanie doptywu substancji
organicznej do gleby. Mozna to osiagnaé przez stosowanie nawozow organicznych,
jak tez urozmaiconego ptodozmianu z udziatem roslin motylkowych oraz migdzyplonow.

Celem badan bylto okreslenie zmian fizykochemicznych wiasciwosci gleby $redniej
w okresie przestawiania uprawy roslin na system gospodarowania ekologicznego w
poréwnaniu z systemem konwencjonalnym.
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MATERIAL I METODY BADAN

Omawiane badania obejmuja 3-letni wycinek wieloletnich studiéw ptodozmianowych
(lata 2003-2006) dotyczacych zagospodarowania $rednio zwigzlej gleby ptowej (projekt
badawczy KBN 3 PO6R 01024). Doswiadczenie, o powierzchni 1,2 ha, zlokalizowano
na glebie plowej typowej wytwor7onej z gliny zwatowe] lekklej pylastej, zalegajacej na
piasku gliniastym mocnym i glmle lekkiej. Zawarto$¢ czesci sptawialnych (@ < 0,02
mm) w warstwie omej miescita si¢ w granicach 19-26%, a pytu (® 0,1-0,02 mm)
w zakresie 26-39%. Pod wzgledem przydatnos$ci rolniczej glebe doswiadczenia zaliczo-
no do klasy bonitacyjnej IIla 1 IIb, kompleksu pszennego dobrego i zytniego bardzo
dobrego.

Statyczne doswiadczenie polowe dotyczace uprawy roslin w czterech ptodozmianach
6-polowych zatozono w Rolniczym Zaktadzic Doswiadczalnym w Balcynach w 1987
roku [Rychcik i1 in. 2004]. Od 2003 r. w ptodozmianach A i B rozpoczeto uprawe
roslin metoda ekologiczng, a w ptodozmianach C i D nadal stosowano uprawg konwen-
cjonalna. Pod do$wiadczenie wzigto wszystkic pola réwnoczesnic w trzech powtorze-
niach w uktadzie losowanych blokéw. Przed rozpoczgciem opisywancgo cyklu badan,
w 2003 r. na catym polu do$wiadczalnym zastosowano nawdz dolomitowy w dawce
2,0 t/ha. Co roku pod ziemniak stosowano obornik w kazdym ptodozmianie w dawce
30 t/ha. W plodozmianach A i1 B przestawianych na system rolnictwa ekologicznego
stosowano obornik pochodzacy z gospodarstwa ckologicznego, a w przypadku obiek-
tow konwencjonalnych C i D z gospodarstwa konwencjonalnego. W ptodozmianach
A 1 B nie stosowano nawozenia uzupetniajacego, natomiast na obiektach z uprawa
konwencjonalna, sktadniki pokarmowe w glebie u7upehnano nawozami mineralnymi
zgodnie z zaleceniami IUNG. Srednie dawki nawozow w ciagu roku wynosily w
ptodozmianie C — 238,3 kg/ha (N - 73,3; P- 65,0; K — 100,0), natomiast w D —
276,7 kg/ha (N — 100,0; P — 70,0; K — 106,7).

Plodozmian przestawiany na ckologiczny — A

Plodozmian przestawiany na ekologiczny — B

1. ziemniak (obornik 30 t /ha)

2. jeczmien jary z wsiewka lucerny 1 koniczyny
3. lucerna mieszancowa i koniczyna czerwona
4. lucerna mieszancowa i koniczyna czerwona

1. ziemniak (obornik 15 t/ha)

2. jeczmicn jary z wsicwka koniczyny czerwonej
3. koniczyna czerwona

4. ziemniak (obornik 15 t/ha)

S. pszcnic*u ozima
6. Zyto ozime + led7yp]on gorczycy bla}ej

SRS A

P%odozmmn konwcnqona]ny D

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

5. pszenica ozima + migdzyplon facelii
6. owies + migdzyplon gorczycy bialej

Plodozmian konwencjonalny C

1. ziemniak (obormik 30 t/ha)

2. pszenica ozima

3. jgczmien jary z wsiewka koniczyny cz.
4. koniczyna czerwona

S. pszenica ozima

6. Zyto ozime

Badania fizykochemicznych wiasciwosci gleby dotyczyty warstwy ornej (0-25 cm),
a przeprowadzono je po zbiorach roslin w 2003 j 2006 r. Probki glebowe pobrano
laska Egnera 7 catej powierzchni poletek. Z kazdego pola ptodozmianowego uzyskano
probke ztozong (w obu terminach pobrano po 72 probki), ktdre nastgpnie wysuszono



Zmiany fizykochemicznych wlasciwosci gleby przy ekologicznej uprawie roslin 251

na powietrzu i przesiano przez sito o oczkach 1 mm. Analizy wykonano w Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Olsztynie na podstawic obowiazujacych tam procedur wg
Polskich Norm. Odczyn gleby okreslono potencjometryczniec w roztworze KCl o
stezeniu 1 mol - dm™. Zawarto§¢ wegla organicznego oznaczono po jego utlenieniu
chromianem (VI) potasu [norma PN-ISO 14235: 2003], a wyniki przeliczono na
zawarto$¢ prochnicy wykorzystujac wspotczynnik 1,724. Zawarto$¢ przyswajalnych
form fosforu i potasu oznaczono metoda Egnera-Riechma, magnezu — Schachtschabela,
a boru, manganu, miedzi i cynku — w 1 molowym roztworze HCI (stosunek gleby do
roztworu 1:10, czas ekstrakcji - 1 godzina) [Gembarzewski, Korzeniowska 1996].
Zawarto$¢ zasadowych kationow wymiennych oznaczono w octanie amonu
(CH,COONH,) - 1 mol - dm™, o pH 7,0, a kwasowo$¢ hydrolityczna — metoda
Kappena. Oznaczone skladniki przeliczono na zawartos¢ suchej masy.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji za pomoca programu Statistica 7.1, a
istotno$¢ réznic okreslano na poziomie o = 0,05.

WYNIKI BADAN 1 DYSKUSJA

Analiza wlasciwosci fizykochemicznych wykazata, ze niezaleznie od systemu
uprawy roélin, odczyn gleby byl lekko kwasny (tab. 1). W 2003 r. najwyzsza warto$¢
pH (6,23) odnotowano w plodozmianie konwencjonalnym C. Po trzech latach badan
zarOwno w systemie ekologicznym, jak i konwencjonainym nastapit nieznaczny jego
spadek. Wyniki uzyskane w 2006 roku wskazaly na konicczno§¢ wapnowania gleby
pod plodozmianami A, B, C i D, poniewaz wartos¢ pH w wigkszosci pol miescita sig
sie w przedziale 5,6-6,0 [Zalecenia nawozowe 1985].

Zawarto$¢ prochnicy w roku rozpoczgcia badan, na obicktach przestawianych na
system rolnictwa ekologicznego wynosita $rednio 1,93%, natomiast w przypadku
systemu konwencjonalnego — 1,82% (tab. 1). Po trzech latach badan w glebie
wszystkich poréwnywanych plodozmianéw nastapito obnizenie zawarto$ci prochnicy.

TABELA 1. Odczyn i zawarto$¢ prochnicy w warstwic omnej gleby
TABLE 1. Soil reaction and humus content in soil surface layer

Whsciwosci | Rok System uprawy roslin - Cropping system Srednio NIR _,

Properties !S)?:;; ekologiczny- ecological | konwencjon.~ conventional Average | LSD,.., s
year A B C D

pH, ., 2003 5,82 5,85 6,23 5.92 5,96 I-ni*
2006 5,73 5,70 6,10 5,82 5,84 I1r-0,17
srednio 5,78 - |5,78 617 587 s90 (Moot
average

Préchnica {2003 1,96 1,90 1,85 1,80 1,88 I-0,06

Humus [%] {2006 1,86 1,82 1,76 1,70 1,79 IT - 0,08
érednio [1,91 1,86 1.81 1,75 1gy [Mond
average .

*Czynnik I - lata badan; IT - poréwnywane plodozmiany; 111 interakcja:
Factor I — years; II — crop rotations compared; II  interaction ; n.i.  nicistotne -- not significant
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TABELA 2. Zawarto$¢ makro- i mikroclementow w poziomie 0-25 cm
TABLE 2. Content of macro- and microclements in  0--25 c¢cm horizon

Pierwiastek Rok System uprawy roélin  Cropping system I $rednio NIR s

Element badan - - . . Average |LSD 'g
Study -Elfologlcmy- ccological Ekonwcnc_;on: convcntlongl_ a=0.03
year  |A B Ic D

P 2003 9,72 9,06 ; 11,09 9,86 9,93 *1 - ni.

[mg - 100 g '] |2006 9,24 9,15 1 12,32 10,91 10,41 Im-1,52
srednio | 948 | 901 1170 | 1038 10,17 |-
average ' i

K 2003 13,03 15.02 17.76 18,43 16,06 I--0,89

[mg- 100 g'] [2006 | 1021 121 1619 | 1668 L1357 |1 - 1.20
$rednio | 11,62 13.11 1697 11755 Dlagy (o172
average

+ ; [ S

Mg 2003 6,98 7,18 | 8,08 7,28 ©7.38 I ni

[mg- 100 g '] |2006 6.87 702 8,04 7.28 730 | 11-076
érednio | 6,93 7,10 | 8,06 728 EEEVERE
average 5

B 2003 0,29 0,25 0.31 0.21 P0,27 1-0.04

[mg - kg '] 2006 0,63 0,60 0,63 0.46 i 0,58 IT--0,06
srednio | 046 | 043 | 047 | 034 042 |Mond
average !

Cu 2003 1.80 1,63 i 2,03 2,00 L1.87 [-0,26

mg-kg'l  |2006 2,50 2,37 2,63 2,13 241 | M-
grednio | 2,15 2,00 233 | 2,07 g MMM
average '

Mn 2003 163,5 149,2 163.5 164,0 §l60,] [-10,2

[mg - kg '] 2006 179,9 177,2 191,5 180,7 1182,3 - 143
srednio 1717 |163,2 177,5  |172.4 1712 m=ni
average

Zn 2003 | 11,2 8.2 1.3 8.0 97 I ni

mg-kg']  [2006 | 116 1.1 127 8.8 I m o322
érednio | 11,4 97 120 |84 TR

1 average : ;

*Czynnik | - lata badan; II -- pordwnywane plodozmiany; III — interakcja;
Factor I — years; Il - crop rotations compared; III - interaction; n.i.  nicistotnc  not significan

Jej ubytek w obiektach przestawianych na system rolnictwa ekologicznego wynosit
w ptodozmianie A — 0,10 i B — 0.08%, natomiast w uprawianych konwencjonalnie w
C-0,09iwD - 0,10%. Nalezy zauwazy¢, zc najmnicjsza zawarto§¢ prochnicy
utrzymywata si¢ w ptodozmianic D. Wynika to z faktu, ze w zestawie gatunkow tego
intensywnego ptodozmianu brak jest rolin motylkowych oraz migdzyplonéw, a ponadto
na dwoch polach uprawiano ziemniaki. Na swiazki pomiedzy doborem gatunkow roslin
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TABELA 3. Whsciwosci kompleksu sorpcyjnego na glgbokosci 0-25 cm
TABLE 3. Properties of soil sorptive complex at 0-25 cm depth

Whsciwosci Rok System uprawy roslin — Croppmg system Srednio NIR_; 4

Properties g?j;; ekologiczny — ecological | konwencjon. -- conventional Average |LSD, .y,
year  |A B C D

KPWs 2003 | 7,65 7,71 8,57 8,08 8,00 1-0725

[cmok+) - kg '] |2006 | 6,83 6,95 7,18 7,02 7,02 | I-036
$rednio | 7,24 7,33 7,92 7,77 751 |H-ni
average

H 2003 | 2,42 2,35 2,13 2,29 2,30 I-0,09

[cmok+) - kg'] 2006 | 2,11 2,07 1,93 2,05 2,04 | 11-0,13
srednio | 2,27 2,21 2,03 2,17 217 |M-0.18
average

KPW 2003 |10,07 10,06 10,70 [10,37 10,30 1-021

[cmok+) - kg'] [2006 | 8,94 9,02 9,19 9,07 9,06 | I-ni
$rednio | 9,51 9,54 9,95 9,72 96s |M-ni
average

v 2003 (75,97 76,64 80,09  |77,92 77,69 | I-ni

[%] 2006 |7640  |77,05 79,00 77,40 7747 | 11-1,58
srednio 76,18 | 76,85 79,55 77,66 7758 |- ni
average

KPWs — suma kationéw wymicnnych o charakterze zasadowym — sum of base exchangeable cations
(Ca** + Mg*' + K' + Na'); KPW — kationowa pojemno$¢ wymienna — cation exchange capacity;
(KPWs + H')V - stopieft wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami — base saturation

(KPWs / KPW - 100)

uprawnych a zawarto$cia prochnicy wskazywali m.in. Ku$ [1998], Meysner i in.
[2006], Rychcik i in. [2006]. Istotne znaczenie dla bilansu materii organicznej w glebie,
oprocz nawozenia i zabiegé6w uprawowych ma takze system nastgpstwa roslin
[Loginow i in. 1981; Haraldsen i in. 1999; Mattsson i in. 2000].

W momencie rozpoczgcia badan w glebie wszystkich poréwnywanych plodozmia-
néw odnotowano zblizona zawarto$é fosforu (tab. 2). Po trzech latach badan, w glebie
obiektow przestawianych na system rolnictwa ekologicznego, jego zawarto$¢ nieznaczne
obnizyta si¢ w plodozmianie A, badz utrzymywala si¢ na poziomie wyjSciowym
(ptodozmian B). Bylo to zwigzane z dostarczaniem fosforu w stosowanym oborniku.
Natomiast w glebie ptodozmianéw konwencjonalnych C i D stwierdzono wzrost
zawarto$ci tego pierwiastka jako wynik corocznego stosowania nawozéw mineralnych.
Podobne wyniki moéwiace o nieznacznie ujemnym bilansie fosforu w systemie ekolo-
gicznym uzyskal Kus§ [1998].

W przypadku potasu, w roku rozpoczgcia badan, na obiektach przestawianych na
system rolnictwa ekologicznego A i B stwierdzono $rednio zawartos¢ 14,0 mg/100 g,
natomiast na uprawianych nadal konwencjonalnie — 18,1 mg/100 g gleby (tab. 2).
Analiza zasobnosci gleb wykonana w 2006 r. wykazala statystycznie istotny ubytek
tego pierwiastka we wszystkich obiektach do$wiadczenia. Szczegdlnie duze spadki
wystapily w obiektach przestawianych na system rolnictwa ekologicznego w ptodozmia-
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nie A 0 2,8 1 B az 0 3,8 mg/100 g gleby. Zasobno§¢ w przyswajalny potas w glebie
obiektéw uprawianych ekologicznie nalezy okresli¢ jako niska, a w uprawianych
konwencjonalnie jako $rednia. Wyczerpywanie gleby z potasu zaobserwowano w
badaniach przeprowadzonych w IUNG w Putawach [Stalenga 2001]. Zdaniem Kusia
i wspotautoréw [2005] ujemny bilans potasu wynosi $rednio 2 kg z 1 ha w ciagu
roku i wystepuje glownie w gospodarstwach specjalizujacych sie w produkcji roslinnej
bez stosowania obornika.

Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w 2003 r. zawierala si¢ w przedziale od
wartosci $redniej — 6,98 mg/100 g w ptodozmianic A do wysokiej — 8,08 w ptodo-
zmianie konwencjonalnym C. Po trzech latach stwierdzono niewielki ubytek magnezu
przyswajalnego w glebie. Rowniez 1 w tym terminie istotnie najwyzsza jego zawarto$é
stwierdzono w ptodozmianie C.

Analiza zasobnosci gleby w przyswajalne mikroelementy wykazata niska zawartos¢ boru
w glebach wszystkich badanych ptodozmianéw w obu terminach badan (tab. 2). Najnizsze
zawartosci boru stwierdzono w glebie ptodozmianu D, w ktérym rosliny uprawiano
systemem konwencjonalnym intensywnym. Zasobnos$¢ gleby w miedz we wszystkich
plodozmianach w wyjsciowym roku badan okreslono jako niska. Natomiast po trzech latach
trwania eksperymentu wzrosta ona do zawartosci $redniej, z wyjatkiem intensywnego
plodozmianu D. Zasobno$¢ w przyswajalne formy manganu oraz cynku w obu terminach
badan 1 we wszystkich obiektach okreslono jako $rednig (tab. 2). Nalezy zauwazy¢, ze w
przypadku wszystkich badanych mikroelementow stwierdzono wzrost zawartosci w trakcie
trwania badan. Wzrost ten jest istotny statystycznic dla boru, miedzi i manganu, a nieistotny
dla cynku. Poréwnywane systemy uprawy roslin nie miaty istotnego wptywu na réznico-
wanie zasobno$ci gleby w przyswajalne mikroelementy.

Zarowno na poczatku cyklu badan, jak 1 po trzech latach, w glebie ptodozmianéw
ekologicznych odnotowano mniejsza zawarto$¢ kationow zasadowych niz w glebie
ptodozmianéw konwencjonalnych (tab. 3). Po trzech latach prowadzenia eksperymentu
w glebie wszystkich ptodozmianow stwierdzono istotne zmniejszenie zawartosci katio-
néw o charakterze zasadowym oraz obnizenie kwasowoS$ci hydrolitycznej w glebie
wszystkich badanych obiektow. W wyniku tego zmnicjszyla sig¢ kationowa pojemnosc¢
wymienna, co nalezy wiaza¢ ze zmniejszeniem zawartosci prochnicy i wzrostem
zakwaszenia. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi okreslic
mozna jako do$¢ wysoki, gdyz we wszystkich ptodozmianach przekracza 75%. Nizszy
stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi w glebie ptodo-
zmiandéw ekologicznych moze wskazywaé na pogarszanie si¢ wiasciwosci gleby.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wniosty nowe aspekty poznawcze z zakresu systemow
uprawy roélin, zwlaszcza zasad rolnictwa ekologicznego w okresie wprowdzania tego
systemu.

1. Niezaleznie od systemu uprawy roslin w glebie nastapit niewielki wzrost zakwaszenia,
natomiast istotne zmniejszenie zawartos$ci prochnicy, kationéw zasadowych, kwaso-
wosci hydrolitycznej oraz kationowej pojemnosci wymienne;.

2. Po trzech latach uprawy roslin we wszystkich ptodozmianach odnotowano ubytek
potasu. Zmniejszenie zawartosci przyswajalnego potasu bylto szczegdlnie znaczne w
glebie ptodozmianéw przestawianych na system rolnictwa ekologicznego.
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3. Niezaleznie od systemu uprawy roslin, odnotowano wzrost zawarto$ci potencjalnie
dostgpnych form boru, miedzi, manganu i cynku.
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