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Abstract: The purpose of this study has been to compare the abundance of plant-available
nutrients in soil depending on tillage system. In 2005-2006 soil samples were collected from
fields, which for the previous four years had been cultivated using the direct sowing method or
traditionally. Soil samples were obtained from 3 layers: 0-10, 10-20 and 20-30 cm and on three
dates: in spring, summer and in autumn after harvest. It has been found that top soil layer under
the zero-tillage method differed significantly in concentration of available forms of K and Mg
compared to the soil under the traditional cultivation system depending on annual weather
condition. Concentration of P was dependent on tillage system only to an insignificant extent.
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WSTEP

W ostatnich latach w naszym kraju wzrasta zainteresowanie uproszczonymi
metodami uprawy roli, w tym tzw. metoda zero-uprawowga polegajaca na siewie
bezposrednim w niezaorang glebg. Do glownych zalet tej metody nalezy zapobieganie
erozji wodnej 1 wietrznej gleby, ograniczenie strat wody, umozliwienie szybkiego i
terminowego siewu oraz mniejsze koszty uprawy w poréwnaniu z metoda tradycyjna z
wykorzystaniem ptuga [Kordas 1999]. Jedna z wad tej metody jest mata stabilnosé
plonowania ro$lin uprawnych. Na ogét na glebie uprawianej w systemie siewu bezpos-
redniego uzyskuje si¢ plony roélin nizsze niz metoda tradycyjna, chociaz w niektérych
latach bywa odwrotnie [ Weber 2004; Korzeniowska, Stanistawska-Glubiak 2006]. Roznice
w poziomie plonowania roslin migdzy obiema metodami uprawowymi zaleza zapewne od
wielu czynnikéw. Gleba uprawiana metoda zerowa charakteryzuje si¢ zmienionymi
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wlasciwosciami fizycznymi w poréwnaniu z uprawiang tradycyjnie, zwlaszcza gestoscia,
uwilgotnieniem i aeracja [Lipiec, Stgpniewski 1995; Pabin i in. 2002]. Stwierdzono rézny
stopien odzywienia roslin w poczatkowym okresie ich wzrostu w zalezno$ci od rodzaju
uprawy roli [Korzeniowska, Stanistawska-Glubiak 2006].

Celem niniejszej pracy byto porownanie zasobnosci w przyswajalne dla roslin formy
fosforu, potasu 1 magnezu powierzchniowych pozioméw gleby uprawianej dwiema
metodami: tradycyjna i zeiowa.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano w latach 2005-2006 na polach Stacji Doswiadczalnej [UNG-PIB
w Jelczu-Laskowicach, wykorzystujac doswiadczenia uprawowe prowadzone wczesniej
przez 4 lata. Kazde pole podzielone byto na 2 czgsci, z ktorych jedng uprawiano tradycyjnie,
przy pomocy ptuga i innych narzgdzi uprawowych, a druga — metoda zerowa, czyli
stosujac siew bezposredni z uzyciem specjalnego siewnika. W piatym i széstym roku
prowadzenia do§wiadczenia (2005-2006) pola obsiane byty grochem, ubinem 1 kukurydza.
Gleba wytworzona z piasku gliniastego mocnego charakteryzowata sig bardzo kwasnym
(2005) lub kwasnym (2006) odczynem. Zawarto$¢ wegla organicznego miescita sig w
granicach od 0,61 do 0,67%, co mozna uzna¢ za zawarto$¢ bardzo niska.

TABELA 1. Miesigczne sumy opadow i $rednie temperatury w okresie wegetacji
w Jelczu-Laskowicach

Rok Suma opadéw [mm] Srednia temperatura °C

V+V VI+VII VIIHIX  |Suma IV+V VI+VII VII+IX
2005 78 131 100 309 8,1 16,8 17,5
2006 |81 98 193 372 74 208 175

Poszczegblne lata badan réznily si¢ przebiegiem pogody w czasie wegetacji, a zwtaszcza
iloscia opadow (tab.1).

Na poletkach do$wiadczalnych wyznaczono state punkty na obu rodzajach uprawy, z
ktérych pobierano préobki glebowe z gtebokosei: 0—10, 10-20 i 20-30 cm. Punkty te byty
zlokalizowane na obiektach kontrolnych, gdzie w danym roku nie stosowano nawozenia
PKMg. Probki w kazdym roku pobierano z kazdego pola (groch, tubin, kukurydza) w 3
terminach: na poczatku czerwca, na poczatku sierpnia oraz w trzeciej dekadzie wrzesnia.
Oznaczano w nich zawarto$é przyswajalnych form fosforu i potasu metoda Egnera-
Riehma oraz magnezu metoda Schachtschabela. Nie stwierdzono istotnych statystycznie
réznic miedzy zawartosciami badanych sktadnikéw w probkach pobieranych w poszcze-
golnych terminach. Wyniki analiz chemicznych potraktowano jako $rednie z trzech
termindéw oraz trzech pol (roélin) dla danej metody uprawowej. Analizg statystyczng
wykonywano wiec dla 9 powtdrzen przy wykorzystaniu testu Tukey’a.



Zawartos¢ i rozmieszczenie P, K, Mg w glebie zaleznie od systemu uprawy roli 271

2005 - P (g - kg™ 1) 2006 - P (ing - kg

60 80 80
Iﬂ 2)-30cm o 10-23cm 9010 om] |:2’.L30 cm o 10-20 cm B80-10cm
Poziom - Level [cm] T VA Poziom — Level [cm] T V4
0-10 a a 0-10 a a
10-20 a 10-20 a a
20-30 b a 20-30 a a

RYSUNEK 1. Zawarto$¢ fosforu w glebie uprawianej tradycyjnie (T) i metoda zerowg (Z). Wartosci

w wierszach dla danego roku oznaczone ta sama litera nie rdznia sig istotnie przy poziomie istotno$ci
p < 0,05

FIGURE 1. Concentration of phosphorus in soil under traditional tillage method (T) and zero-tillage
method (Z). Values in rows for the same year marked with same letters do not differ at the significance
level p <0.05

WYNIKI

Roznice, jakie wystapity w zawarto$ciach badanych przyswajalnych sktadnikéw
pokarmowych w glebie uprawianej metoda tradycyjna i zerowa, dotyczyty gtéwnie potasu
1 magnezu, a w mniejszym stopniu fosforu. Poziom zawartosci fosforu w glebie, niezaleznie
od roku badan, byt jednakowy dla obu metod uprawowych, z wyjatkiem zawartosci w
warstwie najglebszej, ktora w roku 2005 byta wyzsza dla metody tradycyjnej (rys.1).
Stwierdzono réznicg migdzy metodami uprawowymi w rozkladzie fosforu w poszcze-
golnych warstwach gleby. W pierwszym roku badan w glebie uprawianej metoda zerowa
zawarto$¢ fosforu systematycznie zmniejszata si¢ wraz z glgbokoscia, podczas gdy w
glebie uprawianej tradycyjnie takiej regularnosci nie stwierdzono. Powyzsza zalezno$¢
nie powtorzyta sig jednak w roku 2006.

Réznice migdzy metodami uprawowymi w zawartosci potasu (rys. 2) i magnezu (rys.
3) w glebie ksztaltowaty sig¢ w zalezno$ci od roku badan. Stwierdzono, ze w sezonie
wegetacyjnym 2005 $rednie zawartosci K i Mg byly wyzsze w glebie uprawianej metoda
zerowa w pordwnaniu z gleba uprawiang tradycyjnie, z wyjatkiem warstwy najglebszej
(20-30 cm), gdzie nie byto réznic. Jednakze dla metody tradycyjnej rozktad potasu w
profilu warstwy ornej by} bardziej rownomierny, a zawarto$¢ magnezu zwiekszala sie
wraz z glgbokos$cia. W glebie uprawianej metoda zerowa rozktad zawartosci tych
sktadnikow byl mniej regularny. W roku 2006 zawarto$ci przyswajalnych form potasu i
magnezu ukiadaty sig¢ odwrotnie niz w poprzednim sezonie wegetacyjnym. Bogatsza w
potas i magnez okazata sig gleba uprawiana tradycyjnie. Rozkiad tych pierwiastkow w
poszczegolnych warstwach gleby rowniez nie byt analogiczny jak w roku 2005.
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RYSUNEK 2. Zawarto$¢ potasu w glebic uprawianej tradycyjnie (T) 1 metoda zerowa (Z). Warto$ci w
wierszach dla danego roku oznaczone tgq sama litera nie rdznia si¢ istotnic przy poziomie istotnosci

p <0,05

FIGURE 2. Concentration of potassium in soil under traditional tillage method (T) and zero-tillage
method (Z). Values in rows for the same year marked with same letters do not differ at the signiticance
level p <0.05

DYSKUSJA

Z doniesien wielu autorow wynika, ze zmiany wiasciwosci chemicznych, jakie nastgpuja
w glebie po catkowitym wyeliminowaniu tradycyjnej uprawy roli, w duzym stopniu zaleza
od czasu, w jakim utrzymywano glebg w systemie siewu bezposredniego, od warunkow
klimatycznych, a takze rodzaju gleby. Lavado i in. [1999] w specyficznym klimacie pampy
argentynskiej nie stwierdzili istotnych réznic migdzy zerowa a tradycyjna metoda uprawy
roli w zawarto$ciach w glebie przyswajalnych form P, K i Mg, natomiast Tarkalson i in.
[2006] na podstawie badan na terenie prerii amerykanskiej donosza o zréznicowaniu
wlasciwosei chemicznych gleby migdzy uprawg tradycyjna i zerowa.

Miazszo$¢ warstwy gleby, w ktorej obserwowano réznice migdzy metodami uprawo-
wymi w zawartosciach sktadnikéw pokarmowych, zalezata od czasu utrzymywania gleby
w okreslonym systemie uprawy roli. Wedtug Tarkalsona i in. [2006] po 27 latach stosowania
zroznicowanej uprawy zawarto$ci P, K 1 Mg w glebie oraz inne parametry zmienity si¢ do
glebokosci 0—15 cm, w sposob zalezny od warstwy gleby, w ktérej je oznaczano. Guzman
iin. [2006] po 23 latach prowadzenia uprawy zerowej i tradycyjnej rowniez stwierdzili
réznice w zawarto$ciach przyswajalnych form tych skiadnikow do giebokosci 15 cm.
Wedlug DeMaria i in. [1999] efekt zréznicowanej koncentracji fosforu i potasu w glebie
uprawianej réznymi metodami, jaki poczatkowo obserwowano na glebokosci 0-5 cm,
jedena$cie lat pdzniej wystapit rowniez glgbiej, w warstwie 5—10 cm. Wiodek i in. [2003]
stwierdzili po 8 latach stosowania systemu siewu bezposredniego na glebie lekkiej
nierbwnomieme roztozenie sktadnikéw pokarmowych w poziomie prochnicznym oraz
zwiekszenie ich koncentracji w warstwie 0—2 cm w poréwnaniu z uprawa tradycyjna.
Wazrost ten dotyczyt zwlaszcza potasu i fosforu, a w mniejszym stopniu magnezu. Rodzaj
gleby (lekka czy ciezka) rowniez decydowal o glgbokosci warstwy, w ktorej obserwowano
réznice w zawartodci sktadnikow pokarmowych miedzy uprawa zerowa a tradycyjna.
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RYSUNEK 3. Zawarto$¢ magnezu w glebic uprawianej tradycyjnie (T) i metoda zerowg (Z). Wartosci w
wierszach dla danego roku oznaczone ta sama litera nie rdznig sig istotnie przy poziomie istotnosci p < 0,05
FIGURE 3. Concentration of magnesium in soil under traditional tillage method (T) and zero-tillage
method (Z). Values in rows for the same year marked with same letters do not differ at the significance
level p <0.05

O ile w glebie lekkiej po 8 latach uprawy roznice te wystapity w warstwie 0-2 cm [Wiodek
1 in. 2003], o tyle w glebie cigzkiej po takim samym czasie — na gigbokosci 0-5 cm
[Franzluebbers, Hons 1996]. Gleba pod uprawa zerowa wykazywata nizsze pH, wigksza
zawarto$¢ fosforu, potasu oraz niektoérych mikroelementéw niz gleba uprawiana
tradycyjnie. Muukkonen i in. [2007] uwazaja, ze w glebach cigzkich nawet krotka uprawa
zerowa (4-5 lat) zwigksza labilnos¢ fosforu.

W badaniach wiasnych okres uprawy gleby lekkiej byt stosunkowo krotki, stad réznice
w zawarto$ciach sktadnikéw pokarmowych miedzy porownywanymi metodami nie byly
jeszcze ustabilizowane. Po 4-5 latach zrdznicowanej uprawy gleba, niezaleznie od metody
uprawowej, charakteryzowata si¢ jednakowa zawartoscia fosforu do gigbokosci 0-20
cm. Wielu autoréw zwraca uwage na wigksza zawarto$¢ fosforu w géornych warstwach
gleby uprawianej metoda zerowa w poréwnaniu z uprawa tradycyjna. Wigksza zawartosé
tego pierwiastka w glebie do glebokosci 2-2,5 cm stwierdzili Wiodek i in. [2003], Guzman
iin. [2006] oraz Matowo i in. [1999]. Inni autorzy [Hussain i in.1999; DeMaria i in. 1999;
Franzluebbers, Hons 1996; Mukkonen i in.2007] donosza o wyzszej zawartosci fosforu
w warstwie 0—5 cm. Wedlug Hussaina i in. [1999] w glebie uprawy zerowej dopiero na
glgbokosci 5-15 cm znaleziono mniej fosforu niz w glebie uprawianej tradycyjnie.
Muukkonen i in. [2007] wigksza zawarto$¢ fosforu w gérnych warstwach gleby uprawy
zerowej tlumacza réwnoczesna wigksza zawarto$cia wegla organicznego.

Wyniki wielu badan $wiadcza o wyzszej zawarto$ci potasu w glebie uprawy zerowej
w warstwie 0—2 cm [Wlodek i in. 2003; Guzman i in. 2006], w warstwie 0—5 cm [DeMaria
1in. 1999; Franzluebbers, Hons 1996], a nawet do giebokosci 30 cm 1 ponizej [Franzluebbers,
Hons 1996]. Inni natomiast nie stwierdzili réznicy migdzy metodami uprawowymi w
zawartos$ci przyswajalnego potasu w glebie [Matowo i in. 1999; Hussain i in.1999]. W
badaniach wlasnych zawarto§¢ potasu oraz magnezu w glebie zalezata wprawdzie od
metody uprawy roli, ale rowniez od roku uprawy. W sezonie wegetacyjnym 2005 $rednie
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zawartosci K i Mg byly wyzsze w glebie uprawianej metoda zerowa niz w glebie uprawianej
tradycyjnie, z wyjatkiem warstwy najgiebszej (20-30 cm), gdzie nie bylto réznic. Wielu
autoréw podkresla korzystny wplyw uprawy zerowej na gromadzenie wody w glebie, a
zwlaszcza w latach suchych [Arshad i in. 1999; Pabin i in. 2002]. Wyzsza zawarto$¢
przyswaJalnych form K i Mg w roku 2005 w glebie uprawxane_] metoda zerowa by¢ moze
nalezy wiaza¢ z mniejsza iloscig opadow w roku 2005 niz w 2006 (tab 1). Lepsze warunki
wilgotnosciowe, jakie w roku 2005 wystapity w glebie uprawianej metoda zerows, w
porownaniu z gleba uprawiang tradycyjnie, sprzyjaty szybszemu uwalnianiu wymienionych
sktadnikow do roztworu glebowego. Zech i in. [2000] réwniez stwierdzili zrdznicowanie
w zawarto$ciach sktadnikéw pokarmowych w glebie uprawianej metoda zerowa i
tradycyjna w zaleznosci od pory deszczowej lub suche;j.

Wyniki badan innych autoréw dotyczace magnezu nie byly jednoznaczne. Stwierdzano
wigksza zawarto$¢ tego sktadnika w glebie uprawy zerowej w poroéwnaniu z tradycyjna
na gtebokosci 0-2 cm 1 0-5 cm [Wtodek 1 in. 2003; DeMaria 1 in. 1999]. W innych
przypadkach zawarto$¢ magnezu w glebie uprawy zerowej w gornej warstwie profilu nie
byla wyzsza lub nie bylo réznic migdzy uprawami [Hussain i in.1999; Franzluebbers,
Hons 1996]. Nizsza zawarto$¢ Mg w glebie uprawy zerowej stwierdzono na glebokosci
10-20 cm lub ponizej 15 cm [Matowo i in. 1999; DeMaria i in. 1999].

WNIOSKI

1. Gleba lekka w warstwie omej po 5-6-letnim okresie uprawy zerowej w zalezno$ci od
pogody roznita sie istotnie od gleby uprawianej tradycyjnie pod wzgledem zawartosci
przyswajalnych dla roslin form potasu i magnezu. Tylko zawarto$¢ przyswajalnego
fosforu byla jednakowa w przypadku obu metod uprawy roli.

2. Rozktad zawarto$ci badanych sktadnikdéw na trzech glgbokosciach warstwy ornej gle-
by nie uktadat sie regularnie i nie zalezat jednoznacznie od metody uprawy roli. Mozli-
we, ze na wyniki wptynat zbyt krétki okres badan.
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