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Katedra Ogólnej Uprawy Roli i Roślin ART w Olsztynie 

Teorie sięgajęce do istoty zjawiska „zmęczenia gleby" wywoływanego uprpszcze

niem zmianowań obejmuję także zmiany w chemicznych właściwościach gleby. Zachodzę 

one w wyniku monotonii, jakę stwarzaję mało zróżnicowane będt stale takie same 

resztki pożniwne i z tym zwięzane procesy przemian materii organicznej w glebie. 

Co prawda, obecnie zdecydowanie większę ujemnę rolę przypisuje się czynnikan bio

logicznym jako przyczynom zmęczenia gleby. Nie zmienia to jednak faktu, że zasoby 

zwięzków organicLnych i mineralnych gleby w dużej mierze kształtuję warunki byto

we i plonowanie roślin. Zagadnieniami tymi zajmowali się w sposób mniej lub bar

dziej szczegółowy liczni autorzy, w tym Adamiak [1], Bender [2], Czuba [3], 

Fotyma [4], Kos i Talafantowa [6], Łykov [7], Szwejkowski i - Boreńska [9], Ta-

. lafantowa [10] i inni. 

WARUNKI I METODA BADAŃ 

Badania prowadzono w ścisłym doświadczeniu polowym, założonym z inicjaty~y 

pr_of. W. Niewiadomskiego w Rolniczym Zakładzie Doświadczalnym Bałcyny (ART Olsztyn), 

w 1967 roku. Zlokalizowano je w terenie płaskim, na glebie pseudobielicowej pyla

stej średniej na pograniczu lekkiej, wytworzonej z piasku słabo gliniastegó prze

warstwionego piaskiem gliniastym mocnym i glinę lekkę, klasy bonitacyjnej R IIIa 

- R IIIb, kompleksu pszennego dobrego. Mięższość poziomu próchnicznego wahała się 

w przedziale 26-30 cm, a zawartość w nim części spławialnych 19-26%. 

Badaniami objęto gatunki odpowiednie do uprawy na glebach pszennych. Upr2wia

no je w 5-polowym płodozmianie (kontrola) według następstwa: burak cukrowy-bobik

-jęczmień jary-rzepak ozimy-pszenica ozima oraz w wieloletnich monokulturach. W 

roku 1978, z uwagi na częste wyleganie j~czmienia jarego sianego po bobiku, wpro-
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T a b e 1 a 1 

Nawożenie mineralne w okresie wieloletnim 

(średnio dla 2 poziomów nawożenia) 

Roślina 
Składnik 

Dawka czystego składnika kg na 1 ha 
w płodozmianie 
i w monokulturze nawozowy 1968-1971 1972-1977 1978-1982 Średnie 

·dla 
1968-1982 

N 120 150 150 140 

Burak P205 105 100 125 110 
cukrowy K2• 150 188 225 188 

sumy 375 438 500 438 

N 30 38 38 35 

Bobik P205 120 75 75 90 

K2• 150 125 125 133 

sumy 300 238 238 258 

N 90 75 75 80 
Jęczmień 

P205 90 75 100 88 jary 
K20 120 100 125 115 

sumy 300 250 300 283 

N 120 150 175 148 
Rzepak 

P205 120 75 125 107 ozimy 
K2• 150 125 150 142 

sumy 390 350 450 397 

N 90 88 125 101 

Pszenica P2D5 90 75 113 93 
ozima 

K2• 120 115 150 128 

sumy 300 278 388 322 

wadzono zmianę w ~olejnej rotacji, przesuwajęc bobik na ostatnie pole jako przed-
plon buraka cukrowego. 

Rośliny uprawiane w płodozmianie i w monokulturach rozmieszczono losowo· na 

10 polach,' każde o powierzchni około 400 m2. Również losowo na każdym z n.ich usy-

tuowano dwa poziomy nawożenia wyłęcznie mineralnego (1 NPK i 1,5 NPK) w 5-powtó-
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rzeniach. Uśrednione dawki tych nawozów zestawiono w tabeli 1. Zarówno w płodo
zmianie, jak i w monokulturach rośliny nawożono jednakowo. W latach 1973, 1974 i 

1978 wprowadzono dodatkowe nawożenie mikroelementami: bor, miedź, mangan, cynk i 

molibden, w dawkach zalecanych stosownie do zasobności gleby i potrzeb roślin. Z 

uwagi na poczętkowy deficyt magnezu w latach 1973 i 1977 zastosowano interwencyj

ne nawożenie wapnem magnezowym. 

Glebę do analiz chemicznych pobierano laskę Egnera z warstwy 0-20 cm w latach: 

1970, 1972, 1975, 1977, 1979, 1981-każdorazowo po zbiorze roślin, jako próby mie

szane z ~ażdego poletka. W Stacji Chemiczno-Rolniczej w Olsztynie oznaczono: fos
for i potas przyswajalny według Egnera-Riehma, magnez metodę Schachtschabela, bor 
metodę dwuantramidowę, miedź według Watsona, 

dług Schachtschabela i molibden przy użyciu 

zbadano odczyn gleby potencjometrycznie w 1 

cynk - Weara-Sauwuera, mangan we
buforu szczawianowego Tauna. Ponadto 

n roztworze KCL. W pracowni Katedry 

wykonano analizy na zawartość substancji organicznej metodę Lichterfeldea-Altena. 

Średnie wartości uzyskane dla poszczególnych pól płodozmianowych skonfrontowa
no z wartościami z pól rnonokulturowanych. Z uwagi na nikłe zróżnicowania między

obiektowe w rozważaniach i dokumentacji pominięto zasygnalizowane poziomy nawoże

nia. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Przebieg linii na rys. 1 ukazuje dynamikę substancji organicznej w warstwie 
uprawnej gleby zagospodarowanej systemem płodozmianowym będź monokulturowym.Przed

stawione wartości wskazuję z jednej strony na niską zasobność próchnicy, z dru

giej na sukcesywne jej obniżanie się w latach, niezależnie od stosowanego następ

stwa roślin. Jest to efekt głównie wieloletniego nawożenia wyłącznie mineralnego, 

pogłębiony przez niektóre ziemiopłody pozostawiające po sobie mało resztek pożniw

nych. Spośród badanych roślin jedynie bobik wyróżnia się dodatnim współczynnikiem 

reprodukcji substancji organicznej. Według mierników przyjętych za Fotymę [4] po
zostałe gatunki cechuje ujemne saldo, przy czym· jego wielkość zależy od pozosta

wionej masy. Powyższą tezę potwierdza analiza wyników otrzymanych na obiektach 

wieloletnich monokultur. Największej redukcji,do rzędu aż 23,3%, uległa zawartość 
substancji organicznej w przypadku ciągłej uprawy buraka cukrowego. W piśmienni

ctwie naukowym panuje zgodny pogląd, że burak pozostawia mało resztek pożniwnych. 

- ~ Ponadto charakteryzuję się one korzystnym stosunkiem C: N, przyspieszającym ich 

f mineralizację [4, 7, 8]. Duża obniżka substancji organicznej pod monokulturami 

jęczmienia jarego i pszenicy ozimej jest pewnym za~koczeniem. Gromadzę one, zwła-
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Rys. 1. Zmiany zawartości substancji organicznej gleby (0-20 cm) pod wpływem upra
wy roślin w wieloletnich monokulturach 

szcza pszenica, większę niż burak cukrowy masę organicznę i o 

C : N, co powinno zapobiegać procesowi rozkładu[B]. Jednakże 

zasobów substancji organicznej w glebie przy cięgłej uprawie 

stwierdzali Adamiak [1], Bender [2] i Talafantova [10]. 

szerokim stosunku 

zmniejszenie się 

zbóż wcześniej 

Znacznie powolniejszy był proces ubożenia gleby w zwięzki próchniczne pod mo- · 

nokulturę rzepaku ozimęgo, bo tylko o 14,5%. Głębszy regres występił w roku 1979, 

prawdopodobnie w wyniku wcześniejszego 2-krotnego wymarznięcia rzepaku (1977; 

1978) , przez co gleba długo nie była osłonięta roślinnościę. Poprzez analogię do 

wyników, jakie uzyskali Czuba [3] ! Łykov [7] w doświadczeniach z czarnym ugo
rem, jako przyczynę regresu próchnicy można tu wskazać wypadnięcie roślin. 

Stosunkowo najsłabiej postępował proces odpróchnicowania gleby pod cięgłę 

uprawę bobiku, bo tylko o 6,7%. Było to w relacji do zmianowania tempo spowolnio

ne; w płodozmianie wynosiło 11,3%. Na korzystny wpływ bobiku w kształtowaniu ma

terii organicznej gleby wskazuję badania Kowalińskiego i innych [5], Rimovsky'ego 

[BJ oraz Szwejkowskiego i Boreńskiej [9]. 
Zawartość makro- i mikroelementów w glebie nie wykazała tak jednokierunkowej 

dynamiki w latach badań, jak to miało miejsce w pczypadku substancji organicznej 

(tab. 2, tab. 3). W porównaniu z wcześniejszym terminem badań notowano zarówno 
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Tab' e 1 a 2 

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

w płodozmianie i w monokulturach 

Płodozmian Monokultury od 1968 roku 
Wyszcze- Lata 5-polowy* buraka jęczmienia rzepaku pszenicy gólnienie (średnio) cukrm<1ego bobiku jarego ozimego ozimej 

1970 4,91 4,66 4, 77 5,15 5,44 4,54 

Odczyn 1972 6,06 6,00 6,10 6,40 5,90 6,00 
1975 6,76 6,35 6,40 6,55 6,75 6,75 

w 1 n KCl 1977 6,14 5,80 5,90 6,15 6,60 5,75 
1979 6,48 6,18 6,26 6,68 6,80 6,30 
1981 6, 71 6,49 6,67 7,01 6,85 6,55 

średnie 6,1B 5,91 6,01 6,32 6,39 5,98 

1970 8,70 ll,2 8,90 6,70 10,0 6,70 
Fosfor 1972 10,0 12,2 11,40 8,80 9,9 7,60 
(P205) 1975 11,65 14,B 10,90 10,00 12,2 B,85 

mg na 1977 9,74 13,2 11,2 8,90 9,9 8,40 

100 g 1919 11,25 14,6 10,5 13,30 11,6 11,30 
gleby 19B1 9,84 15,4 10,3 13, 70 12,6 D,90 

średnie 10,2 13,6 10,5 10,2 11,0 9,45 

1970 13,0 12,1 16,4 9,7 12,2 14,5 
Potas 1972 14,3 15,9 15,6 12,8 13,7 15,9 
(K20) 1975 11,3 13, 7 13, 7 9,4 10,6 12,0 

1977 9,ą 12,6 12,7 10,3 12,3 12,4 mg na 1979 7,5 7,5 12,6 10,B 7,9 11,5 100 g 1981 9,1 8,3 11,8 13, 7 11,0 9,5 gleby 
średnie 10 , 9 11, 7 13,8 11, 1 11,3 12,6 

1970 1,89 1,54 l,B2 2,32 
Magnez 1972 7,54 6,30 6,BO 9,10 4,00 8, 10 
(MgO) 1975 6,25 4,45 5,30 6,50 7,15 7,35 
mg na 1977 2,95 1,85 5,15 5,35 3,90 2,30 
100 g 1979 5,24 4,40 5,95 5,50 5,45 6,80 
gleby 1981 4,63 10,50 7,15 4,60 5,00 4,70 

średnie 4,75 4,84 5,36 6,21 4,64 5,85 

* Płodozmian w I rotacji: burak cukrowy - bobik - jęczmień jar} - rzepak ozimy - pszenica ozima, 
w II rotacji: burak cukrowy - jęczmień jary - rzepak ozimy - pszenica ozima - bobik. 
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Dynamika niektórych mikroelementów w glebie (0-20 cm) w płodozmianie i w monokulturach 

Wy szczegół- Lata Płodozmian Monokultury od 1968 roku 
5-polowy* nienie 
(średnio) 

buraka bobiku jęczmienia rzepaku pszenicy 
cukrowego jarego ozimego ozimej 

1972 0,40 0,35 0,46 0,33 0,64 0,25 
Bor 1975 0,37 0,38 0,42 0,44 0,39 0,29 
ppm 1977 0,28 0,26 0,31 0,32 0,43 0,31 

1979 0,23 0,19 0,40 0,30 0,27 0,28 
1981 0,32 0,44 0,32 0,38 0,32 0,37 

średnie 0,32 0,32 0,38 0,35 0,41 0,30 

1972 1,34 3,00 0,80 1,00 1,00 0,90 
Miedź 1975 2,42 2,65 2,17 3,67 2,32 2 ,12 

ppm 1977 2,15 2,27 1,97 2,70 3,62 1, 72 
1979 1,84 2,10 1, 77 2,25 1,87 1,80 
1981 1,62 1,62 1,75 2,38 1,62 1,38 

średnie 1,87 2,33 1,69 2,46 2,09 1,58 

Mangan 
1972 35,6 42,8 26,8 29,6 29,9 49,0 
1975 13,4 20,8 17,8 8,1 17,7 10, 7 ppm 1977 · 14,9 19,5 18,8 10,3 20,9 15,2 
1979 12,6 18,4 13,6 5,5 16,9 14,8 
1981 13,3 15,6 11,3 3,6 17,6 14,2 

średnie 18,0 23,4 1717 10,4 20,6 20,8 

1972 1, 72 2,80 l_,50 1,80 1,20 1,40 
Cynk 1975 6,40 4,35 5,80 7,95 5,30 7,25 
ppm 1977 6,16 5,60 4,90 6,30 6,85 6,00 

1979 6,18 6,95 7,88 5,65 7,12 6,97 
1981 9,17 14,10 10,90 9,30 11,20 6,30 

średnie 5,93 6,76 6,20 6,20 6,33 5,58 

* Płodozmian w I rotacji: burak cukrowy - bobik - jęczmień jary - rzepak ozimy - pszenica ozima, 
w II rotacji: burak cukrowy - jęczmień jary - rzepak ozimy - pszenica ozima - bobik. 
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ich przyrost, jak i ubytek. Ma to uzasadnienie w corocznym stałym nawożeniu tą 

sarnę dawkę nawozową, a zmiennym w latach poziomie plonów. Generalnie pola płodo

zmianowe wykazywały niższą zasobność gleby w podstawowe makro- i mikroskładniki. 
Prawdopodobnie jest to wynik zwiększonego ich wynoszenia z dorodniejszymi plona

mi. Poza wysokością plonów zmiany w ich zawartości uwarunkowane były zróżnicowa

nym zapotrzebowaniem roślin na dany składnik. 

W porównaniu z płodozmianem procesowi akumulacji fosforu sprzyjała cięgła 

uprawa buraka cukrowego, potasu - monokultura bobiku i pszenicy ozimej, magnezu -

siew jęczmienia jarego i bobiku, boru - ciągły siew rzepaku ozimego i bobiku, mie
dzi - uprawa jęczmienia jarego i buraka cukrowego, cynku - buraka cukrowego. 

Ogólnie zasobność warstwy rodzajnej pól płodozmianowych w podstawowe makro- i 

mikroskładniki można ocenić jako średnią; tylko w przypadku cynku - jako wysoką. 

Od tej reguły odbiega zawartość manganu, która była zdecydowanie zła. 

WNIOSKI 

Na podstawie badań przeprowadzonych w warunkach gleby pseudobielicowej śred

niej na pograniczu lekkiej użytkowanej systemem klasycznego 5-polowego płodozmia

nu oraz wieloletnich monokultur - buraka cukrowego, jęczmienia jarego, rzepaku 

ozimego, pszenicy ozimej i bobiku, nasuwają się następujące wnioski: 

Długoletnia gospodarka bezobornikowa (15 lat) i wysokie nawożenie mineralne 

intensywnych gatunków i odmian roślin uprawnych powoduję sukcesywne obniża~ie się 
w glebie zasobów substansji organicznej. 

Płodozmian 5-polowy z 40% udziałem zbóż korzystniej od monokultur wpływa na 
przemiany węgla organicznego w glebi~, spowalniając proces jej odpróchnicowania. 

Pod wpływem długoletniej uprawy monokulturowej (15 lat) największy regres sub

stancji organicznej w glebie wystąpił pod cięgłę uprawę buraka cukrowego. W nastę

pnej kolejności - jęczmienia jarego, pszenicy ozimej i rzepaku ozimego. Pod wie

loletnią uprawę bobiku proces ten zachodził wolniej niż średnio w płodozmianie. 
Porównywane systemy następstwa roślin wywarły nieznaczny wpływ na zawartość 

makro- i mikroelementów. W glebie spod wieloletnich monokultur w kilku przypad

kach wystąpiły nawet tendencje odkładania się nie wykorzystanych wskutek niższych 

plonów składników pokarmowych. 
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Ka31rnepa 3aBHCJIHK, ffB AA8lls1t, 103e<I> T&1(5ypcKH 

,IJ,HHAMHKA OPrAHHtmCKOro BElllECTBA H .MHHEPAJibHIDC 3JIEMEHTOB 
B IlAXOTHOM C~OE noąBli no~ MHOrOJIETHHJIH MOHOKYJbTYPAMH. 

'Ił. 1. BHĄH C BOJIEE BI:lCOKIOOI IlOtll3EHHWa!H TPEBOBAHHJllfH 

P e a 1> 11 e 

CooTaeTOTBYJ)JlłBe •ccJieAoBaHBs npoao,JU1~•c• • pa11Kax CT&Taqecxoro 
Toqaoro uo~e•oro OII&IT8 DO BOSAemBaJDR> B IIBOro~eTHBX MOHOKY~•Typax 

paCT9BHI C 6oJiee B&ICOKHMH Tpe6oB8HHHMH no OTHOmeBHJ> K noqBeRHblM yc

JIOBHJłM. PacTeHBS B03AeJI~B8JIH T8KlEe B ceaoo6opoTe (KOBTPOJib): caxap-

H8H CBeKJI8 - KOHCKHe 606&1 - Hpoaott gqyea& - 03HM&Itt panc - 03HM8H 

nmeaH~a. IlpHM8HHJIH HCKJIJOqHT8JlbHO MHHepaJibHOe YA06peaHe. 

B nepHOA 1970-1981 rr. Ha6JOOA8J10Cb DOCTeneHHOe CHHgeaHe COAep

:S8HHH opraaHqecKoro aeuteCTBa not1BbI. Ocoeiesrro se6JiaronpH.1iTHO aa 3TOT 

npo~ecc BJIHRJia wosoKyJI&Typa caxapaołł caeKJ1&1, a 3&TeM spoaoro sqMeas 

H 03HMOtt nmeHH~ H HeCKOJlbKO 6oJiee CJia6o 03HMoro panca. ITOA MOHO

KYJI&Typołł KOHCKHX 6060B DOT8PH opraHHąecKoro BeuteCTBa npoHCXOAHJIB 

Cioxee Me,J,;JieHHbtMH T8MD8MH, qey B cpeAH8łl AJIH ceaoo6opoTa. COA8Pll8.HHe 

M8Kpo- H MHKpo3.ńeMeHTOB 38BHCeJIO B se6oJI&mołł CTeDeHH OT qepe,J,;OB8HBH 

KYJibTyp, a B BbICOKOłł CTeneHH OT HHTeHCHBHOCTH MHHepaJILHoro YA06pe

HH.li H CTeneHH HCDOJlb30B8HHJi 3ń8M8HTOB ezero,J,;HUMH ypoXMMH, KOTOpbie 

6~3H, KaK npaBH~o, HHEe B MOHOKYJI&Type. 
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Kazimiera Zawiślak, Jan Adamiak, Józef Tyburski 

OYNAMICS OF ORGANIC MATTER ANO MINERAL ELEMENTS IN THE ARABLE 

LAYER OF SOIL UNOER MANY-YEAR MONOCULTURES. PART I. 
SPECIES WITH HIGHER SOIL DEMANOS 

S u m m a r y 

, The respective investigations were carried out within the framework of a sta-
tic, exact field experiment in many-year monocultures of plants with higher soil 

c::!l demands. They were culti vated also in the crop rotation (control): sugar beets -
:>)} ?~, ... . field beans - summer barley - winter rape - winter wheat. Only minerał fertiliza-

,,, tion was applied. 
7S}_: 
3t? In the period 1970-1981 a succesive drop of the content of organie matter of 
~::·: 
\> . scil was observed. This process was particularly negatively affected by themo-

~. noculture of sugar beets and the then of summer barley and winter wheat and so
-it/ 
,t' mewhat weaker of w inter rape. The organie matter losses occurred slower under the 
/,:f 

i field bean monoculture than average losses in the crop rotation. The content of 

„ macro- and microelements depended to a small degree on the al ternation of crops 
than on the minerał fertilization level and the utilization degree of elements 

every-year yields, wich were, as a rule, lower in monoculture. 


