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Wśród czynników umożliwiajęcych zwiększanie będź utrzymywanie na odpowiednim 
.poziomie zasobów substancji organicznej gleby znaczęcę rolę przypisuje się racjo
nalnemu 'następstwu roślin w płodozmianie. Stęd w poszukiwaniu przyczyn niższej wy

· dajności roślin w warunkach wieloletnich monokultur często zwraca się uwagę· na 
zmiany, jakie zachodzę w chemicznych właściwościach uprawnej warstwy gleby [1, 2, 

' 4-6, 12] . Wiele prac poświęcono także studiom nad jakością próchnicy w zależności 
od następstwa roślin i struktury zasiewów [5, 7, 81 12-14]. 

Celem prezentowanych tu badań było prześledzenie w okresie kilkuletnim (1970-
- 1981) zmian w zawartości substancji organicznej i s.kładników mineralnych, zacho-
dzących w glebie wskutek uprawy w wieloletnich monokulturach (bez nawożenia 
organicznego), kilku gatunków roślin odpowiednich na lżejsze gleby. 

METODA I WARUNKI BADAŃ 

Badania prowadzono w ramach ścisłego doświadczenia polowego, dotyczęcego upra
' wy roślin w wieloletnich monokulturach i zmianowaniach, realizowanego w Rolniczym 
Zakładzie Doświadczalnym Bałcyny (ART Olsztyn). Krótki opis doświadczenia oraz 

-: sposób pobierania prób i wykonywania analiz przedstawiono w I części pracy [15] . 
Badaniami, o których mowa, objęto 5 gatunków o mniejszych wymaganiach glebowych. 

i ~rawiano je też w płodozmianie (kontrola): ziemniak-kukurydza-owies-len włókni
sty-żyto ozime. Rozpoczynajęc drugą rotację płodozmianu w 1978 roku wprowadzono 

' poprawkę w następstwie roślin, przesuwajęc kukurydzę jako przedplon ziemniaka, na 
ostatnie pole. Powodem tej decyzji było niekorzystne następcze działanie herbicy

l dów stosowanych w kukurydzy ( atrazyna, simazyna) na plonowanie owsa. 
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OMÓWIENIE WYNIKÓW 

W okresie lat 1970-1981 w zawartości substancji organicznej gleby, niezależ-
nie od następstwa roślin, odnotowano tendencję spadkową (rys. 1). Niewątpliwie 

miało to związek z długoletnim brakiem nawożenia organicznego tej dość lekkiej 
gleby oraz corocznymi wysokimi plonami roślin, stymulowanymi nawożeniem mineral
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Rys. 1. Zmiany w zawartości substancji organj.cznej gleby (0-20 cm) pod wpływem 
uprawy roślin w wieloletnich monokulturach 

W wieloletnich monokulturach największy ubytek zawartości substancji organi

cznej w glebie wystąpił pod uprawą kukurydzy, który w relacji do roku wyjściowego 

wynosił aż 24,8%. Spadek ten zaznaczył się szczególnie w trzecim 5-letnim cyklu 

ciągłej jej uprawy (rys. 1). Należy przypomnieć, że gatunek ten charakteryzuje 

się ujemnym bilansem reprodukcji substancji organicznej [3]. Stąd w gospodar

stwach specjalizujących się w chowie bydła, częsta jej uprawa w 3-4-letnich cią
gach specjalistycznych zmianowań przyfermowych, najczęściej nawożonych gnojowicą, 
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która w swym działaniu zbliżona jest do nawozów mineralnych, zagraża degradację 

gleby. 

Równie duże zaniżenie zawartości węgla organicznego w glebie o 23,6% nastę

piło pod wpływem cięgłej uprawy po sobie lnu włóknistego. Jest to zwięzane ze 

znikomę ilościę i jakościowym ubóstwem resztek organicznych pozostawianych po je

go zbiorze. Podobnę tendencję wykazali Oospiechov i współpracownicy [2] w warun

kach 55-letniej monokulturowej uprawy lnu, w obiektach bez nawożenia organicznego. 
Także z powodu niewielkiej masy resztek pożniwnych ziemniaka i braku nawoże

nia obornikiem zaniżył się w glebie udział substancji organicznej; jako monokul

turę zacŻęto go tu uprawiać od 1973 roku, zatem w 5 lat później aniżeli pozostałe 

gatunki. Odpróchnicujęcy wpływ wieloletniej monokultury ziemniaka bez nawożenia 

organicznego wykazali także Górski i Kuszelewski [5]. 

Zaskakujęco duży ubytek masy organicznej gleby występił pod monokulturę żyta 

ozimego, sięgajęc około 20% wartości wyjściowej. Był on wyraźnie większy niż w 

przypadku owsa, gdzie sięgał 12,4% i gdzie przeciętny poziom omawianego składnika 

gleby utrzymywał się zdecydowanie korzystniej aniżeli średnio w płodozmianie. Na

leży sędzić, że negatywny wpływ cięgłej uprawy żyta ozimego na zawartość próchni

cy następił wskutek prawie corocznie uzyskiwanych wysokich plonów ziarna i słomy 

[10] stymulowanych obfitym nawożeniem mineralnym (zwłaszcza azotowym), a jedno
cześnie prawie 15-letnię gospodarkę bezobornikowę (tab. 1). W przypadku zasilania 

obornikiem - w Skierniewicach Górski i Kuszelewski [5] pod wiecznym żytem uzy
skiwali nawet przyrost próchnicy w glebie. 

Na polach objętych rotację 5-polowego płodozmianu regres substancji organicz-

,nej gleby wyniósł 15,1%, chociaż z wyjętkiem owsa, był mniejszy aniżeli pod mono

kulturami. Jest to efekt budowy płodozmianu wyłęcznie z roślin o ujemnym współ

czynniku reprodukcji substancji organicznej gleby [3]. Potwierdza on tezę, że w 

płodozmianach 5-polowych i zbliżonych, dla zrównoważenia potrzeb i źródeł .węgla 

konieczne jest nawożenie obornikiem pola okopowego oraz wprowadzenia do rotacji 

gatunku o wysokich walorach próchnicotwórczych, na przykład koniczyny [11]. Prze

ciwnie - stosowanie wyłęcznie nawozów mineralnych, nie wspomagane odpowiednię 

strukturę zasiewów, prowadzi do rabunkowej gospodarki najcenniejszym składnikiem 

gleby, jakim jest próchnica. Jedynie pod monokulturę kukurydzy i lnu włóknistego 

stwierdzono niewielkę kumulację fosforu; także pod kukurydzę wyczerpanie gleby z 

potasu, pod monokulturę owsa obniżenie zasobów manganu i cynku. Podobne tenden

cje w dynamice składników pokarmowych gleby wykrył Szwejkowski [12], aczkolwiek 
dotyczę one innego zestawu gatunków. 

Przeciętnie bioręc, zasobność warstwy rodzajnej badanych pól płodozmianowych 

w fosfor należy ocenić w przedziałach średnia - wysoka, w potas jako niska - śred-
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T a b e 1 a 1 

Nawożenie mineralne w okresie wieloletnim 
(średnie dla 2 poziomów nawożenia) 

Roślina Dawki czystego składnika kg na 1 ha 
w płodozmianie Składnik 
i w monokultu- nawozowy 1968-1972 1973-1977 1978-1983 średnie 

rze 

N 150 150 150 
Ziemniak P205 100 150 125 

K2o 150 225 188 

suma 400 525 463 
N 120 150 150 140 

Kukurydza P205 105 100 150 118 
K20 150 150 225 175 

suma 375 400 525 433 

Owies N 90 75 75 80 
P205 90 75 100 88 
K20 120 100 125 115 

suma 300 250 300 283 
N 45 38 38 40 

Len P205 105 75 75 B5 
włóknisty K20 150 112 112 125 

suma 300 225 225 250 
N 90 75 75 BO 

P205 90 75 100 B8 
Żyto ozime K20 120 100 125 115 

suma 300 250 300 283 
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T a b e 1 a 2 

Dynamika odczynu i niektórych makroelementów przyswajalnych gleby (0-20 cm) w płodozmianie i 
w monokulturach 

Wyszczególnienie Lata Płodozmian Monokultury od 1968 roku 
5-polowy* 
(średnio) ziemniaka kukurydzy owsa lnu żyta 

od 1973 włóknistego ozimego 

1970 5,09 5,39 4,70 5,14 5,65 4,60 
Odczyn 1972 5,87 5,87 5,50 6,30 6,60 5,80 

w 1 n KCl 1975 6,44 6,00 6,85 6,70 6,65 6,50 
pH 1977 5,92 5,30 5,75 6,15 6,40 5,95 

1979 6,32 6,19 6,26 6,75 6,86 6,20 
1981 6,45 5,80 5,87 7,10 6,96 6 65 

średnie 6,02 5,76 5,82 6,36 6,52 5 95 
1970 9,56 12,40 11,40 8,56 8,91 6,51 

Fosfor 1972 11,20 13,16 13,40 9,10 11,10 7,80 
P 2•5 mg na 100 g 1975 12,90 10, 70 16,85 10,75 15,65 11,05 
gleby 1977 10,28 8,50 13,70 9,55 13,10 7,85 

1979 11,61 9,70 13,55 14,25 15,30 10,20 
1981 11,05 10,80 13,00 14,40 13,50 10,60 

średnie 11,10 10,88 13,65 11,10 12,93 9,00 

Potas 
1970 12,86 16,4ll 10,20 11, 70 13,~7 12,50 

K2o mg na 100 g 1972 13,26 14,33 9,80 11,50 · 18,20 13,8Q 
1975 8,86 10,25 9,65 7,00 16,35 12,25 gle5y 1977 8,44 9,50 7,25 9,45 15,55 10,50 
1979 7,75 9,55 7,10 3,00 12,20 9,65 
1981 8,61 12,15 6,80 12,00 11, 70 12,80 

średnie 9,96 12,03 8,47 9,10 14,58 11,92 
1970 2,46 2,02 1,92 - 1,42 

Magnez 1972 6,21 3,25 5,40 5,70 7,70 9,90 
Mg• mg na 100 g 1975 5,04 2,95 3,85 6,10 6,75 5,95 

gleby 1977 3,64 6,95 2,85 4,45 1,90 3,45 
1979 4, 72 3,95 4,15 5,45 5,35 7,50 
1981 4,23 4,50 5,20 4,40 3,85 5,70 

średnie 4,38 2,94 4,00 5,22 s,oo 5,42 

*Płodozmian ~1 I rotacji: ziemniak - kukurydza - owies - len włóknisty - żyto ozime, 
w II rotacji: ziemniak - owies - len włóknisty - żyto ozime - kukuryda. 

\ ,, . ,;:~~4 
( 
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nia, w magnez jako średnia. Należy wspomnieć, że wyjściowe zasoby magnezu na ca

łym polu · doświadczalnym były krytycznie niskie. Odpowiednię zasobność tego skład
nika osięgnięto dzięki 2-krotnemu (1973, 1977) nawożeniu gleby dużymi dawkami wap

na magnezowego. Spośród kontrolowanych mikroelementów tylko zawartość cynku była 
średnia do wysokiej, miedzi średnia, boru niska do średniej i manganu zła (wyję
tek monokultura ziemniaka). Informacje te sę ważne dla kontynuowania wieloletnich 
monokultur i dalszego ich nawożenia. 

Ogólnie uważa się, że narastanie lub spadek zasobów składników mineralnych w 
glebie w dużym stopniu zależy od zapotrzebowania uprawianych tam gatunków, pozio

mu ich plonowania oraz pokrywania tych potrzeb nawożeniem. Można zatem sędzić, że 
nawet w przypadku wysokiego poziomu mineralnych składników gleby, pod warunkiem 
umiejętnej kontroli chemicznych właściwości gleby i korygowania tych zasobów kom

pleksowym nawożeniem. Chemiczne zmęczenie gleby, o którym jest mowa przy wielo

letnich monokulturach [9], w większym stopniu dotyczy utrzymania zasobów próchni
cy. O wiele łatwiej i bardziej ekonomicznie można je zapewnić przez uprawę w pło

dozmianie gatunków pozostawiajęcych masę resztek pożniwnych o zróżnicowanych wa
lorach próchnicotwórczych. 

WNIOSKI 

Na podstawie kilkuletnich badań nad wpływem wieloletnich monokultur ziemniaka, 

kukurydzy, owsa, lnu włóknistego i żyta ozimego na chemiczne właściwości warstwy 
uprawnej gleby (pseudobielicowa średnia z pogranicza lekkiej) nie nawożonej obor

nikiem można sformułować następujęce wnioski: 

Spośród badanych gatunków szczególnie odpróchnicujęco działały monokultury ku
kurydzy i lnu włóknfstego, w dalszej kolejności ziemniaka i żyta ozimego. Nieco 
korzystniej na tę właściwość gleby wpływa monokultura owsa. 

Długookresowa bezobornikowa uprawa gatunków o niskich walorach próchnicotwór
czych nie jest wskazana, gdyż nawet w warunkach płodozmianu prowadzi do ujemnego 

bilansu materii organicznej w glebie. 
Z wyjętkiem nielicznych przypadków nie stwierdzono znaczęcych różnic w zaso

bach mineralnych składników gleby pomiędzy wieloletnimi monokulturami porównywa

nych gatunków a ich uprawę w płodozmianie, a to dzięki corocznie stosowanym wyso

kim dawkom nawozów mineralnych. 
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T a b e 1 a 3 

Dynamika niektórych mikroelementów w glebie (0-20 cm) w płodozmianie i w monokulturach 

Płodozmian Monokultur~ od 1968 roku 
Mikroelement Lata 5-polowy* ziemniaka kukurydzy owsa . lnu żyta 

(średnio) od 1973 włóknistego ozimego 

1972 0,36 0,38 0,21 0,36 0,45 0,28 
Bor 1975 0,30 0,19 0,24 0,37 o,3B 0,35 
ppm 1977 0,23 0,17 0,25 0,27 0,29 0,35 

1979 0,21 0,16 0,23 ·0,22 0,19 0,27 
1981 0,30 0,22 0,30 0,28 0,29 0,35 

średnie 0,28 0,22 0,25 0,30 0,32 0,32 

1972 1,88 3,18 0,90 1,00 0,90 0,90 
Miedt 1975 3,03 2,80 2,90 3,95 3,80 2,20 

ppm 1977 1,99 1,72 2, 72 1,67 2,25 1,52 
1979 1, 77 1,65 2,20 1,65 2,12 1,45 
1981 2,01 1180 2,37 1,38 2,37 1,25 

średnie 2,14 2,23 2,22 1,93 2,29 1,46 
1972 24,7 - 23,7 23,2 17,7 22,7 

Mangan 1975 . 10,4 22,1 16,9 7,8 8,9 13,4 
ppm 1977 14,8 22,0 15,7 14,2 10,9 16,9 

1979 11, 7 22,9 14,2 4,9 5,3 14,7 
1981 13,5 27,5 16,6 7,2 10,3 13,9 

średnie 15,0 23,6 17,4 11 , 5 10,6 16,3 
1972 2,15 - 1,70 1,60 11,30 1,30 

Cynk 1975 5,30 2,75 4,32 4,95 6,50 5,35 
ppm 1977 4,92 3,70 4,95 6,07 5,71 6,05 

1979 5,20 7,12 6,87 4,62 5,62 5,50 
1981 8,11 5,70 10,20 8, 30 5,64 7,50 

średnie 5,14 4,82 5,61 5,11 6,95 5,14 

*Płodozmian w I rotacji: ziemniak - kukurydza - owies - len włóknisty - żyto ozime, 
w II rotacji: ziemniak - owies - len włóknisty - żyto ozime - kukurydza. 
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JUIBAMHKA OPrAJ{HlIECKOro BEIUECTBA H MmIEPAJibHHX 3JIEMEHTOB 
B IJAXOTHOM CJOE rroąBli no~ MHOrO~THHMH MOHOKYJibTYPAltH 

ą. II. Blł)Ul C MEHbIIlHMH IIOlfBEHHHMH TPEBOBAHHSIMH 

P e a 10 w e 

CoOTBeTCTBymtHe HCCneAOBaRHR upoBO,lUlnHCb B p8.MI(ax CT8TH11ecxoro 
Toqaoro no~eBoro omiTa no B03AenHBaHHJO aecKon&KIIX pacTeol B waoro
~eTHBX MOHOKYXbTypax 6ea opraHHqecKoro YA06pess~. HccxeAOB8~H BRAH 
nparoAHble A~n B03AenHB8HHR aa 6o~ee ~erKHX uoqBax. B ceaoo6opoTe 
HX B08Ae&B8XB B oqepeAHOCTBI xapTo<t>en• - xyxypyaa - OBeC - ~••-Ao~
ryHe~ - oaaw8JI pox&. 

B nepHOA 1970-1981 rr. H86JIIOA8~0Cb CHHZ8HH8 COAepll&HBSI oprau
qecxoro Be~eCTBa B naxOTHOM cnoe noqBH. HaB6o~ee CHX&HOe CHHURHe 
DpOH30DUIO DOA MOBOKYX&Typewa KYKypyaw, X&HO-AOXryH~a, 8 38TeN xap

TO<lleJUI B 03HMOA p:u. IlOA OBCOM 3TO CHHRHHe 6Hno ABZe wes&me, qew B 

ceAReM AJUI ceBoo6opOTa. Ilpaqaaon 3Toro RBJIJl~oc& noąTB 15-neTaee 6ea
saBoaaoe xoaaAcTBO B B03AeJlbtB8HHH paCTeHBA OCT8BJUIDDtJ[X weno B B 06-

~ew 6eAHblX DO&HHBRiiOC OCTaTKOB, a TaKSe BHCOKOe MHRepaJI&HOe YA06pe
HHe YAepllDIB8JO~ee cpaBHHTe~&BO BHCOKHl ypoaea& ypozaeB pacTeaan.B co
AepDHHB MHRepax&HHX C08AHH8RHI He YCT8HOBneHO 6oxee aaaąaTen&HWC 

p83HH~ CB838HHHX C qepeAOB8HH8M xyn&Typ. 
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Kazimiera Zawiślak, Jan Adamiak, Józef Tyburski 

DYNAMICS OF ORGANIC MATTER ANO MINERAL ELEMENTS IN THE ARABLE 
LAYER OF SOIL UNOER MANY-YEAR MONOCULTURES. 

PART II. SPECIES WITH LOWER SOIL OEMANOS 

Summary 

The respective investigations were carried out within the framework of a sta
tic, exact field experiment on cultivation of several crops in many-year monocul
tures, without organie fertilization. The investigations comprised the crops adap
ted to cultivation on lighter soils. In the crop rotation (control) they were cul-
tivated in the following succession: potatoes - maize - oats ~ flax -

wheat. 

winter 

In the period 1970-19B1 a drop of organie matter in the arable layer of soil 
was observed. The greatest drop took place in the monoculture of maize and flax 

and then of potatoes and winter rye. It was even less under oats then the average 
one in the crop rotation. This resulted from almost 15-year farming without far

myard manure or from cultivation of crops leaving behind few and, as a rule, poor 
post-harvest residues: also an increase of minerał fertilization rates contribu
ted to relatively high yields of plants .. No significant differences in the con

tent of minerał compounds caused by succession of plants have been found. 


