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WSTĘP 

Postępująca intensyfikacja produkcji roślinnej wymaga bardzo często wprowadza
nia uproszczonych zmianowań, a niekiedy nawet uprawy roślin w monokulturze. 
Efektem uprawy zbóż w monokulturze jest z reguły określony spadek plonów, 
zróżnicowany zresztą dla poszczególnych gatunków uprawianych roślin [ 1,6, 7, 12, 
21 l Początkowo obniżenie plonów tłumaczono efektem zmian właściwości chemicz
nych gleb, głównie jednostronnym ich wyczerpywaniem ze składników pokarmo
wych. Poglądy te traciły na znaczeniu w miarę rozwoju wszechstronnego nawożenia 
mineralnego. Pozostało jednak nic w pełni rozstrzygnięte zagadnienie wpływu mono
kultur zbożowych na zawartość i jakość materii organicznej w glebie, uważanych 
powszechnie za jeden z podstawowych czynników warunkujących jej żyzność l9, I O, 
13 , I 5, 17,22 ]. Kształtowanie ilościowego i jakościowego składu związków humuso
wych zależy od warnnków zewnętrznych systemu użytkowania (uprawa w monokul
turze i zmianowaniu) oraz od nawożenia l2, 11, I 3, I 6,22] . Na uwagę zasługuje duża 
różnorodność materiałów roślinnych dostających się do gleby, jak również silne 
zróżnicowanie zawartych w nich związków organicznych i mineralnych oraz duże 
różnice w podatności na rozkład [5,9,15,l9J. Podatność materii organicznej na utle
nianie może być zatem modyfikowana, w zależności od czynników agrotechnicz
nych, niezależnie od spodziewanego wpływu samego typu gleby i jej podstawowych 
właściwości. 

METODY BADAŃ 

Próby glebowe pobrano z wybranych obiektów statycznego doświadczenia polo
wego, założonego w roku 1973 w RZD Mochelck na glebie płowej o podłożu 
gliniastym kompleksu żytniego dobrego. Z doświadczenia z 6-polowym zmianowa
niem tradycyjnym prowadzonym wszystkimi polami jednocześnie (burak cukrowy, 
peluszka na nasiona, jęczn1ień jary, Ż)1o ozime, rzepak ozimy, pszenica ozima) oraz 
z doświadczenia gdzie prowadzi się uprawę tych roślin w monokulturze pobrano 
próbki gleb z poletek po zbiorze Ż)·1a ozimego i pszenicy ozimej. Na pocz.ątku rotacji 
stosowano nawożenie obornikiem w dawce 30 t/ha, natomiast pod Ż)1o ozime i psze
nicę ozimą stosowano corocznie w obu typach zn1ianowań odpowiednio 305 i 335 
kg NPK. Podstawowym celem niniejszego opracowania było określenie różnic w za
wartości C i N ogółem w badanych glebach w zależności od sposobu uprawy 
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(monokultura, zmianowanie) oraz w podatności na utlenianie I /60M roztworem 
K2Cr20 7 w środowisku kwaśnym [9]. Badano również skład grnpowy materii orga
nicznej gleb metodą Schnitzera [20].W próbkach gleb oznaczano zawartość lekkiej, 
łatwo mineralizującej frakcji materii organicznej, którą wyizolowano z gleby przy 
użyciu roztworu NaJ o gęstości 1,8 g/cm3 i określono w niej zawartość frakcji labil
nej, C organicznego i popielność [4].Uzyskanc wyniki badań poddano analizie sta
tystycznej w układzie zrandomizowanym. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

W tabeli I przedstawiono dane charakteryzujące badane próbki gleb pod wzglę
dem zawartości węgla ogółem. Istotnie wyższą zawartością C1 charakteryzowały się 

próbki gleb z obiektów pod uprawą żyta ozimego w porównaniu z obiektami gdzie 
uprawiano pszenicę niezależnie od sposobu uprawy (różnica między obiektami 
wynosiła 8%). Nieistotne statystycznie różnice w zawartości węgla ogółem w war
stwie ornej gleb pod monokulturą i zmianowaniem dowodzą braku wpływu sposobu 
uprawy na stan zasobów C-ogólem w glebie. Zdania autorów wiciu opracowań 
[2,7,14,15,22] są podzielone, jedni uważ:ają, że uprawa zbóż w monokulturze powo
duje spadek zawartości węgla ogółem, natomiast inni obserwowali pewien jej 
wzrost. Duża dynamika przemian węgla organicznego w glebie nic jest determino
wana wyłącznic wpływem roślin uprawianych w monokulturze i zmianowaniu, ale 
w dużym stopniu zależy od znacznych wahań w nasileniu mineralizacji materii orga
nicznej w zależności od warnnków siedliskowych i klimatycznych, odpowiedzial
nych za aktywność mikroflory [3,14,16,17]. Zawartość azotu ogółem w badanych 
próbkach gleb (tabela 1) była istotnie zróżnicowana z.arówno sposobem uprawy 

Uprawa 

Cultivation 

M 

z 
Średnia 
Mean 

Zawartość C-ogólcm i N-ogółem w glebach 
The total carbon and total nitrogcn contcnt in soils 

C-ogólcm C-total [mg/l00g] N-ogółem N-total 

Żyto Pszenica Żyto Pszenica 
ozime ozima Średnia OZlllle oz11na 

Winter Winter Mcan Winter Winter 
ryc whcat ryc wheat 

632 584 608 50.1 57.4 

637 592 614 57.7 6U 

635 588 61 I 53.9 59.3 

Tabela I 

[mg/l00gJ 

Średnia 
Mcan 

53.8 

59.5 

5(,.ó 

M - monokultura (monculturc) Z - zmianowanie (crop rotation) 
NIR dla C-ogólem (LSD for C-total): 
Dla rośliny (For plant) 
N1R dla N-ogółem (LSD for N-tata!): 
Dla sposobu uprawy (For cultivation) 
Dla rośliny (For plant) 

2ó.77 

4.86 
4.86 
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monokultura, zmianowanie), jak i gatunkiem uprawianych roślin (żyto, pszenica). W 
próbkach gleb pod uprawą pszenicy azotu ogółem było o około I 0% wi9cej aniżeli 
pod uprawą ż)1a. 

Rezultaty bada11 podatności wygla organicznego na utlenianie I /60M K~Cr20 7 

w środowisku kwaśnym przedstawiono w tabeli 2. Pozwalają one stwierdzić , że 

wi9ksz.1 podatności,t na utlenianie w9gla organicznego charakteryzowały si9 próbki 
gleb pod uprawą monokultur średnio o około 20°/ii w stosunku do w9gla organiczne
go gleb uprawianych w zmianowaniu. Jak wskazują badania wiciu autorów 
I 9, 11, 15, 17 I, w glebach pod monokulturą zbóż z.iznacz.i si9 istotny wzrost z.1war
tości frakcji wolnych i luźno związ.1nych z mineralną cz9ścią gleby, a także obniża 
si9 udział hu!11in i ulmin, co może świadczyć o wyższej podatności na utlenianie. 

T a hela 2 
Ilo ść utlenionego m;gla organici'llego i uruchomionego azotu w trakcie utleniania materii 

organiC1J1ej glehy [ mg/I OOg I 
The amount or o:- iJateJ organie carhon anJ mohilizcJ nitrogcn Juring o:-iJation or organie mallcr 

in soil [mg/l OOg l 

C-utleniony C-o:-iJateJ 

lJpra\\'a /sto 01.i me 1's1.enica ŚreJnia 
Cultivation Winter ryc 01.1111a 

Mean 
Winter ,,·heal 

M 21 242 22 ó 

1/. 18.2 19.3 18.8 

ŚrcJnia 19.ó 21.7 20 7 
Mean 

M - monokultura (moncultme) 
NIR Jla C-ullc11io11cgo (l,S!) for C-o.\idated) 
Dla sposobu upra\\'V (For culti va tion ) 
NIR dla N-uruchomionego (LSD for N-mohili1.eJ) 
Dla sposobu uprawy (For rnllivation ) 

N-uruchomiony N-mohili1;1te<l 

Żyto 01.ime 1's1.enica ŚreJnia 
Wintl'r ryc 01.1111a 

Mcan 
Winter whcal 

3.9-1 4 Ol 3.97 

4.cl l 4.33 4.:n 

4. 17 4.17 4. 17 

1/. - ;mianowanie (nop rotal ion) 

3.12 

0. 1-1:l 

Zastosowana metoda łagodnego utleniania I /60M K~Cr20 7 pozwala na rów
noczesne ok reślenie ilośc i azotu uruchamiającego si9 w czasie utleniania w9gla 
(tabela 2) Najwi9cej uruchamia si9 go z próbek gleb obiektów pod zmianowaniem 
za równo pszenicy jak i żyta . Zestawienie danych dotycz.1cych ilości utlenionego w9-
gla w stosunku do uruchamiającego si9 azotu pomniejszonego o z.1wartość N-Nl-1 1 

znajdującego si9 w glebie (w monokulturze żyta 2.29; pszenicy 2.42 i zmianowaniu 
Ż)1a 2 27 oraz pszenicy I. en mgN-NH/ 1 OOg gleby), sugeruje wi9ksz.1 odporność na 
utlenianie związków z.1\\ierających azot. Stosunek C-utlenionego do N-uruchomio
nego (bez N-NI-I) okaz.11 si9 znacznie wyższy,,, próbkach gleb spod monokultur ży
ta i pszenicy ( 13 i IS) w poróm1aniu z glebami pod zmianowaniem tych roślin, gdzie 
wynosił odpowiednio 9 i 8. Zdaniem Łoginowa i wsp ., wskazuje to na bardzo duży 
udział w procesie utleniania związków bez.12otowych I 9, I O, IS 1- Znajduje to potwier
dzenie w wynikach utleniania cukrów i aminokwasów, które wykaz.1ly znacznie 
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mniejszą podatność na utlenianie tych ostatnich 1181. 
Analiza składu grnpowego materii organicznej gleb uprawianych w monokulturze 

i zmianowaniu (tabela 3) wskazuje na istotnie niższe \\'arlościu stosunku Crn/Ci-:F na 
obiektach pod monokulturą żyta i pszenicy (odpo\\'icdnio O.GS i 0.62) w poróm1aniu 
z próbkami gleb pod uprawą łych roślin w zmiano\\'aniu. O istotnie wyższym udzia
le w~gla kwasów huminowych Ś\\'iadczą stosunki Crn/CKI-. 0.86 dla gleb pod uprawił 
żyta i 0.85 pod uprawą pszenicy. Autorzy wiciu opraco\\a11, w glebach obiektów 
nawożonych dodatkowo nawozami organicznymi. stwierdzili wyższy udział k\\'a
sówhuminowych, co powodowało wzrost wartości stosunków CK11 /CKI- . Sugeruje to 
wp\yw nawożenia obornikiem obiektów gdzie prowadzono upraw~ ros\in \\' zmiano
waniu w dawce 30 t/ha na poc2<1tku każdej rotacji w odróżnieniu od upra\\'y zbóż 

Tab c I a :i 
Skład grupowy uwterii organiu11cj 

Fractional composition of organie math:r 

Roślina C-k\\'asów ln1111ino,,Ych C-k\\'asÓ\\' lt1I,,·011·~·ch Cm /C" 
C-humic acids C-ful\'iC ,Kids 

Plant CIIA /C,A 
mg/lOOg 'X,C, mg/lOOg %C, 

Monokultura Monoculturc 

żyto 01.imc 80 11. 9 11 C, 18.7 o (i4 
,,·inter ryc 74 12.4 124 19.:l () (,~ 

ps1.emca ozuna 70 11.8 116 19 (, O.W 
,,·inter wheat 64 I I.I 100 17.3 o(,,, 

:,; 72 115 114 18.5 () (,:l 

/ .mianommic Crop rotation 

żyto 01.imc 99 I 5 5 li I 17.4 () 8') 
,,·inter ryc 95 14 ') 113 17.8 IJ 84 

pvcmca 01.1111a 86 14 .5 102 17.1 O 84 
winlcr 11·hcat 80 IH, ')4 l(dJ O 85 

:,; 90 14 (i I 05 17.1 O 8(, 

żyto 01.imc 87 Ll7 11 (, 18.:l I) 7(, 
,,·inter f\'e 

ps1.cnica Ol.ima 75 12 .8 10:i 17.5 o 73 
,,·iutcr \\'hcat 

:,; 81 13.3 li o 17.9 O 75 

NIR dla sposobu 
upra\\y 7.73 o 98 Il . I. 11.S . Il . I. 11 . S. 0.046 
I.SD for 

cultivation 

NIR dla rośliny 7.73 O 98 Il.I. 11.S. Il.I. 11.S. Il.I. 11.S. 

I.SD for plant 
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w monokulturze nawożonych wyłącznic nawozami mineralnymi. Istotne statystycz
nie okazały si9 różnice w zawartości C~11 pod uprawą obu roślin na korzyść próbek 
gleb pod uprawą ży1a. 
Zawartość lekkiej frakcji w warstwic ornej gleb upra\\11ych waha si9 w szerokich 

granicach O. I: 1.5-2% i z.awicra w S\\oim składzie C, N oraz mineralne składniki po
karmowe, mi9dzy innymi K, P, Ca, Mg. Według Ganżary z:awartość łatwo rozkła
dającej si9 lekkiej frakcji w glebie jest skorelowana z plonem i z.ależy w dużej micrze 
od ilości resztek pożni\\11ych i stosowanego nawożenia organicznego I 5 J. Przedsta
wione wyniki badań (tabela 4, rysunek 1) wskazują, że najwic;cej lekkiej frakcji wy
izolowano z gleb gdzie uprawiano zboża w zmianowaniu , natomiast w glebach pod 
monokulturą wi9kszą jej zawartością charakteryzowała sic; gleba pod uprawą żyta . 

Poró\\1rnjąc wysokość uzyskanych plonów na obiektach doświadczenia , stwierdzono 
zawsze wyższy plon Ż)1a, średnio o 55%, w poró\\naniu z uzyskanym plonem pszeni
cy, niezależnie od sposobu uprawy (rysunek I). Uzyskanie wysokiego plonu Ż)'la w 
monokulturze potwierdzają liczni autorzy, zdaniem których Ż)'lo najlepiej znosi 
upraw<; po sobie pozostawiając ró\\110czcśnic ,,ic;kszc ilości resztek pożni\\11ych 

w poró\\11aniu z pszenicą 17, 121 
W tabeli 4 podano zawartość frakcji labilnej, C-organicznego oraz popiołu w wy

izolowanej frakcji lekkiej. Analiza statystyczna przedsta\\ ionych w tabeli 4 wyników 
pozwala stwierdzić , że zawartość frakcji lekkiej istotnie różnicuje sposób uprawy jak 

3.2 

2.8 

2.4 

2 

l.(i 

1.2 

0.8 

0.4 · 

o 

I'½• w glebie! l'Yt, in soill 

Zyto ozime 
Winter ryc 

· ~ . 

Monnk-ultura Zmi anowanie 

~1onoculturc Crnr rn1:ilion 

·-1-·--- ··· 

Pszenica ozima 
Winter whcat 

lt /hal 

~1<)tlnl.: u llura ZmianOWJn il.! 

l\1nnoc..·ulfurc Crnp roI :1lin n 

• Lekka frakcja [] l'lon 
Light fraction Yicld 

8 

7 

. (i 

5 

4 

lłysunek I . Plon (I/ha) i i'm\'artość lekkiej frakcji materii irganicmej (% w glebie) 
Figure I. Yicl<l (I/ha) and rnntent or light fraction or organie matter ('X, in soil) 
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i gatunek uprawianego zboż.a Zawartość omawianej frakcji w próbkach gleb pod 
uprawą żyta ozimego jest wyższa aniżeli pod uprawą pszenicy. Istotnie wyższ..1 

(o 29%) zawartość frakcji labilnej obserwowano w próbkach gleb pod uprawą psze
nicy w porównaniu z jej zawartością w glebach pod uprawą Ż)1a, również sposób 
uprawy tych roślin istotnie różnicował jej z..1wartość na korzyść monokultury. 
Analogicznie zaró\\110 sposób uprawy jak i gatunek uprawianego zboża istotnie 
różnicował z..1wartość labilnego wc;gla w % C 1. Wyższe jego z..1wartości obserwowa
no w próbkach gleb pod monokulturami , natomiast porómrnjąc wpływ uprawianej 
rośliny istotnie wiccej było go w próbkach gleb pod uprawą pszenicy. Zawartość 
popiołu lekkiej frakcji wyizolowanej z gleb spod monokultur była istotnie niższ..1 

w porównaniu z jego zawartością w glebach pod zmianowaniem, natomiast gatunek 
uprawianego zboża ozimego różn icował z..1wartość popiołu z korzyścią dla lekkiej 
frakcji gleb pod uprawą Ż)1a. Zawartość z,,·iązków popielnych świadczy o poten
cjalnej możliwości z..1opatrywania roślin w składniki pokarmowe 1191 

Tabela 4 
Zam1rtość i sk laJ frakcji lekkiej 11· glebach 

The content anJ composit ion ol'the light soi! fractions 

Roślina Frakcja kkka 
Frakcja labilna Labik fraction 

l'opiól '1/c, 
% w gkbic frak ej i lekkiej 

l'lant Light fracti on Ash Ol / 

% frakcji lekkiej C-labilny w% C, / O 

% in soi ! % light fraction labilc C in % C, light fraction 

Monokultura Monornlture 

żyto 01.ime 
O 80 2(, (, I 8.1) 7>4 

11·intcr ryc 

ps1.cn1ca O/lina o (,(i 358 21 .0 (,4 2 
wintcr ll'hcat 

śrcJnia - mcan O 73 3 1.2 20.0 (,8 .8 

1/.mianm1·anie Crop rotation 

żyt o 01.imc 
U l i 23 'i I<, 'i 7(, 'i 

11·intcr ryc 

ps1.cmca 011 ma 
O 94 29 . 1 I 1J.O 70 9 

wintcr 11·heat 

śrcJnia - mcan 0.98 2(,3 17.8 n.7 

iyto 01.imc 
O 91 25. l 17.7 75.0 

11·intcr ryc 

ps1.cn1rn cmma 
O 80 12.5 20 O (,7 (, 

,,·inter ll'hcat 

śrcJnia - mcan O 8(, 28 .8 18.9 7U 

NIR Jla sposobu uprawy 
LSD for rnltivation O. 104 4.83 1.62 :U7 

NIR Jla rośliny 
O. 104 4.83 1.62 S 37 

LSD for plant 
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WNIOSKI 

I. Wyniki badal'1 wskazują na różnice w akumulacji \\'l;gla ogółem w glebach pod 
uprawą Ż)1a ozimego i pszenicy ozimej . Na polu żyta stwierdzono istotnie wyższą 
jego zawartość niż na polu pszenicy. 

2 Uprawa roślin w monokulturze przesuwa skład frakc)jny próchnicy w kiernnku 
frakcji bardziej podatnych na utlenianie. 

1 Za,vartość ,vyizolo,vancj z gleby lekkiej frakcji n1atcrii organicznej i jej popicl
ność determinowana była sposobem uprawy, strnkturą zmianowania i związaną z 
tym wysokością plonów. 

4. Wyższ.1 z.'lwartością w9gla organicznego \\' labilnej frakcji materii orgarnczneJ 
charakteryzowały si9 próbki gleb spod monokultur zbożowych. 

Podziękowanie 

l'on11 }'rol clr hoh. Stanislmrn1t'i l!rbanowskiem11 za 11dostępnienie material<Jw 
do badań . 
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STRESZCZENIE 

Zawartość w9gla organic1J1cgo i azotu ogółem oraz podatnośl: materii organicznej na utlenianie ba
dano w próbkach gleb pod uprawą żyta otimcgo i ps1cn icy ozimej w monokultur1c i 1mianowaniu. 
Badano rÓ\\1licż zawartość lekkiej frakcji materii organiC1J1cj i ud1ial w niej frakcji labilnc_i, \\t;gla 
organiL:111ego i popiclność. Wyżsi,\ podatnością na utlenianie charaktery/Owa la si9 materia organiu
na gleb pobranych I monokultury zbóż . Zawartość \\Yi1olcrnanej z gleby lekkiej frakcji materii orga
nicznej determinowana była sposobem uprawy, strukturą 1rnianowania i wysokośc i,\ plonów. 

THE EFFECT OF CEREAL CUL TIVATION IN MONOCUL TURE AND CROP 
ROTATION ON SOME PROPERTIES OF ORGANIC MATTER 

.I . Janowiak 

Dcpartmcnt of J\griettltural Chcmistry, !Jnivcrsity of Technolog~' and /\griculturc in l{~·dgoszu. 

Stlllllllary 

The organie carhon and total nitrogcll conlcllt, and organie mattcr o:,,;idation snsccptibility \\Crc 
studicd in samplcs taken from soils sowcd with ,,·inter ryc and \\inter whcat cultivatcd in monocul
turc or crop rotation. The contcnt or organie mattcr light fraction and pcn:entuge of labilc fraction 
and organie carbon in il wcrc analyscd . The amount of ash residuc was also detennincd. Soi! 
samplcs taken from monocultural c:,,;pcriment rcvca]ed higher o:,,;idation susccptibilit y. The isolated 
light organie mallcr fraction contcnt Jepende<l 011 cultivation, nop rotation and the yield . 
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