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1. WSTEP

Poszukiwanie nowych, efektywnych sposobéw. poprawy wiadciwodei
fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych gleb, ktérych . funkeja
.Jest zyznoé€ gleby, budzi ponownie zainteresowanie w wielu krajach
z kilku powodéw:
~ klasyczne metody poprawy zyznodci gleb wymagajg dlugiego okresu
stosowania, sg pracochlonne i energochZonne;

— brak jest we wsp6iczesnym rolnictwie dostatécznej ilodcl nawozéw
organicznych, ktdére moglyby'wyr6wnywaé deficyt zwigzkéw préchnicz—
nych 1 zapobiegaé.degradacji gleb;

~ poznane frodki syntetyczne do ulepszania gleb wprawdzie nie daly
Jeszcze spodziewanych wynikéw, ale stworzyly mozliwosé i¢h
wykorzystania do takiego 'przysto;owania niektérych materiatéw
odpadowych z przemysiu i rolnigtwa, aby mogiy one byé uzywane w
zabilegach poprawy syznodci gleb. Wigze sie to réwnies z ochrong
drodowiska. ¥

Nie jest intencjz autora przedsfawianie w tym opracowaniu

metod klasycznych podnoszenia zyznodci gleb, ﬁakich jak: - zabiegi
agrotechniczne, dobér ptodozmianu, nawadnianie i odwadnianie, na-—
wosenle organiczne i mineralne, wapnowanie, a taksze Scidtkowanie,
glinowanie itp. Byty wone bowiem przedmiotem .wielu * programéw
badawezych i zostakty 'przedstawione na sympozjach i opisane w
monografiach. Niektdre opracowania zostaty wykorzystane w praktyce
rolniczej, co w znacznym stopniu wpiyneto na pqprawq stanu
syznodci gleb.
- W warunkach'intensyfikacji produkcji roslinnej z.jednej stro—
ny, a degradacjg syznofci oraz zmniejszaniem rolniczej przestrzeni
produkey jney ﬁ wyniku rozwoju cywilizacji przemyslowej z drugiej -
zabiegi tradycyjne nie sg Juz .wystarczajgce dla zapewnienia :odpo-
wiednich ‘warunkéw fizyeznych i fizykochemicznych érodowiska eda-
ficznego w celu uzyskania jak najwyzszych i1 jakodciowo najlepszych
plondéw roflin uprawnych. -

Pojawiaja sig wiec nowe koncepcje poprawy tych wiasciwosci,
miedzy innymi poprzez wykorzystanie dyntetycznych - drodkéw struk-
turotwdrczych oraz niekonwencjonalnych §rodkéw nawozowych, uzys-—
kanych z przetworzenia mas odpadowych z przemysiu i rolnictwa.
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Badania w tym zakresie =zostaty takze podjete w Instytucie
Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w problemach: MR.II.8 oraz
CPBP 05.03 (140). Wyniki uzyskane przez autora podczas realizacji
tematéw w tych problemach staty sie podstawa do napisania niniej-

szej pracy.

2. PODSTAWY STOSOWANIA SYNTETYCZNYCH I ODPADOWYCH SRODKGW
DO ULEPSZANIA GLEB

Poprawa wlaééiwoéci fizyecznych i fizykochemicznyéh gleby jest
zwigzana bezpofrednio =ze strukturg gleby. Stad tez poznanie
zjawisk towarzyszacych tworzeniu i ‘utrwalaniu gruzetkdéw glebowych
pozwolito na przyjecie hipotezy, sze dziatanie naturalnych
lepiszczy  wystepujacych w glebie moZna  wzmacniaé przez
wprowadzenie do gleby bardziej efsktywnych 1 "odporniejszych na
rozktad , mikrobiologiczny substanec ji syntetycanych, ktére
przechodzac ze stanu rozpuszczalnego  w nierozpuszczalny beds
tworzyty trwate agregaty glebowe. Stwierdzono bowiem, ze w glebach
uprawnych podstawdwa role w tych procesach - odgrywaja wieloczgs—
teczkowe substancje organiczne o charakterze polimeréw liniowych
oraz ligniny, bialka, kwasy nukleinowe, kauczuk i inne, ktére two-
rzg razem w glebie nierozpuszczalne w wodzie zwigzki. Wszystkie te
zwigzki zawierajg wystarczajaeg liczbe grup polarnych, aby za-—
pewnié ichfadsorpcje na czgstkach glebowych, a polacienia krzyzowe
i sity van der Waalsa pomiedzy %aficuchami zapewniajg dobra kohezje
czastek glebowych (4, 82, 121, 155).

‘ Meehanizhy tworzenia polgczed pomiedzy c¢zgstkami glebowymi
zostaly przedstawione w innych opracowéniach, m.in. przez Green-—
landa (82), Harrisa i wspdtaut.(86), Kaczyrskiego (90), Kullmanna
(111), Russella (149), Rzasg i Owczarzaka (151) oraz Dechnika i
Debickiego (35). Wszystkie te mechanizmy oraz dziatanie syntetycz—
nych $rodkéw strukturotwérczych ~mozna przedledzié na podstawie
hipotetycznego modelu agregatu glebowego przedstawionego przez
Emmersona (64) i zmodyfikowanego przez De Boodta (32) (rys. 1).

Prace nad WykofzyStaniem syntetycznych &érodkéw strukturotwdr-—
czych rozpoczely sig |jeszcze w latach pieédziesiqtych ‘naszego
stulecié, ale nadal sa przedmiotem badari w o$rodkach naukowych w

gwiecie. Mimo przebadania wielu =zwiagzkéw o réiznym charakterze
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Rys. 1. Model ‘agregatu glebowego: I. Piasek gliniasty, II. Glina

piaszczysta, A ~ stabe wigzanie poprzez menisk wody, B — wig~
zanie poprzez humus lub péitoratlenki, C — wigzanie poprzez
micele lub polimery (wg (32) 1 (64))

chemicznym i pochodzeniu (polielektrolity, emulsje homopolimeréw
i kopolimeréw'estréw poliwinylu i polibutadienu, pochodne celu-
lozy i ropy naftowej, substancje szywiczne réznego pochodzenia
oraz substancje pochodzace z fermentacji i przerdébki’ odpadéw =z
przemysiu i rolnictwa),'nie znaleziono dotychczas 4rodka, ktérego
zastosowanie byloby ckonomicznie uzasadnione w szerokiej. praktyce
rolniczej. Obszerny przeglad tych $rodkéw przedstawili ' Dechnik i.
Debicki (35). W tabeli 1 i 2 zamieszczono tylko wybrane drodki
strukturotwércze, ich wzory chemiczne, producenta oraz wyniki
badafi nad struktursz gleb i plonowaniem ro$lin testowych.

Na podstawie wielu badah stwierdzono, ze efektywne $rodki
strukturotwércze powinny mieé dobre wtadciwodei wigzgace, byé-
tatwe w zastosowaniu (najlepiej w postaci roztworu, co zapew—
niatoby ich réwnomierne rozprowadzenie w glebie), - dtugotrwale
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Tabela 1. Wzory wybranych drodkéw strukturotwdérezych

I. Polimery rozpuszczalne w wodzie -(hydrofilowe):
CH CH CH H CH2 CH

C
o g
/\/\/\/ /\/ %/
‘I fﬁ I CH
OH OH OH 0=C—NH,  0=C-NH,
Polialkohol winylu (PVA) Poliakryloamid (PAM)
. CH, CH2‘ : CH, - CH,
/N /N /\/\/\/\/
. At fH CHy, CH, (CHy
0=C— NH, .C=N Poliglikol etylenowy (PEG)

Poliakrylonitryl (HPAN),
czesciowo zhydrolizowany
?OOH
CH2 CH CH2

/ N/ \N/ \ /
CH CH CH

] I

0 COOH O
o-b- cr, o= o
= . s 3

Kopolimer octanu winylu i kwasu maleinowego
(VAMA, Krilium, CRD-186)

II. Polimery tworzgce emulsje w wodzie (hydrofobowe):

CH2 /CHE' CH2 (CHQ— CH§= CH.— CH2)n
\\CH \\CH/ Polibutadien
L é - (CH;— ? = CH — CH,)_
fjare ] [~y
7\ / \ Kauczuk naturalny
Qe icy, 0xWClG, (Lateks)
Polioctan winylu (PVAc)
H H
| "
(€ )L TR _ 7\ -
\C/ \ / N/ \ n ; gdzie np. R = ‘C:)/ CH3 lub
it ]
0- 0 R = —(OCH20H2)—h

Poliuretan
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Tabela 2. Wybrane srodki strukturotwéreze i ich oddzialywanie na

glebe i rodline (oyt. za (35))

giggia Substancja Gleba : Wzrostl 6“ ")

Pochodzenie aktywna. Dawki :gzgi gog?ig

HPAN(CRD-189) zdydrolizowany gl 16-32  burak cukrowy 17
UsSA poliakrylo—- 0,01-0,1 kukurydza 50

nitryl @

VAMA(CRD-186) kopolimer gl, glé, 18-92 burak dwiklowy .
USA octanu winylu ~ 0,1 15-30

i kwasu kukurydza 44-102
maleinowego 0 y

K-4, K-8 kopolimer kwasu gl, gl$ 51-90 ziemniaki 13
ZSRR metakrylowego i 0,1-0,2 pszenica 25-69

metakrylamidu

PVA pelialkohol gl, glé 80 pszenica 50
Japonia winylu 0,05-0,1
USA _

PAM poliakryloamid pgl, g1, 30-60 proso 60
Belgia 0,1-0,02 owies 33
USA, ZSRR ) '

Solakrol poliakryloamid gl,gl$ 30 koniczyna 30
Wegry’ 0,1 o papryka 36

Rokrysol poliakryloamid p2 15-30 burak éwiklowy
Polska ) 0,1-0,02 fasola

Bitumin S emulsja bitu— pl, glec 50-90 truskawki 170

(Humofina) miczna 0,1-0,5 szparagi 45
Belgia marchew 58
Bulgaria burak cukrowy 54
NRD, ZSRR

Ur zywica formal- pgl, gl 68-87 owies 15-50
Belgia dehydowo-mocz— ,1-0,5

nikowa

Unisol 91 emulsja latek- gl 50-70
RFN su z olejem
W.Brytania

SBR Latex emulsja styren+ pg,pt,gl - 54-88
USA +butadien+lateks 0,1-0,5

Uresol 310 emulsja pel, gl 4476
Belgia poliuretanowa 0,1-0,5

w Srodowisku glebowym, nietoksyczne, a w korficu. tanie. Wprawdzie

nie - ma jeszcze takiego $rodka, ktéry mialby wszystkie wymie—

nione cechy, ale niektére = przebadanych zwigzkéw znalazty

juz sgerokie

klimatu

zastosowanie w réznych dziedzinach, np.:

umiarkowanego, w produkecji

roglinnej — do

runkéw kietkowania i wschodéw rodlin wysokotowarowych (buraki

w strefie

poprawy wa-
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cukrowe, warzywa), w melioracji - do walki =z erozja wodng i
wietrzng w terenach zagrozonych tymi zjawiskami, w pracach
ingynieryjnych — do zabezpieczania poboczy i brzegéw drég, kanatéw
i rzek, w strefie klimatu suchego — do zabezpieczania gleby przed
garowaniem wody z powierzchni nieobsianych lub tez do przygotowa—
nia podtozy do uprawy drzew i krzewdw w terenach piaszczystych,
wydmowych itp. (1, 6, 29, 31, 32, 52, 71, 74, 142, 176).

Optymalne dawki poznanych $rodkéw syntetycznych wynosza od 0,1
do 1% w stosunku do masy gleby, w zaleznodci od‘»typu drodkéw 1
celd oraz sposobu_przeprowadzania zabiegu. Sa to 'wigc 2znaczne
ilodeci i dlatego powstata koncepcja wykorzystania najbardziej
‘efektywnych 4rodkéw syntetycznych do takiego przygotowania
niektérych odpadéw z przemysiu i rolnictwa, a takze gnojowicy, by
mogty one byé wykorzystane w .zabiegach poprawy zyznodci gleb w
znacznie szerszym gzakresie niz dotychezas. Zardwno literatura
krajowa, jak i zagraniczna wskazuje na wielka wage tych badari nie
tylko w aspekcie odtwarzania zyznodci gleb, ale takze =z punktu
widzenia ochrony $rodowiska. Swiadczy o tym réwniez liczba konfe-
rencji naukowych na ten temat oraz powstanie wielu organizacji,
ktérych zadaniem jest koordynacja prac w tym zakresie, jak miedzy
innymi Grupa Robocza "Soil Conditioning” w ramach Komisji Fizyki
Gleb Miedzynarodowego Towarzystwa Gleboznawczego oraz. Zespét ds.
Oceny Przydatno$ci Rolniczej Odpadéw przy Komisji Zyznodei Gleb
Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego.

Przy utylizacji odpaddw poprzesz  wykorzystanie syntetycznych
drodkéw strukturotwérczych dawki tych ostatnich ulegaja znacznemu
obnizeniu, a powstale preparaty moga siuzyé jako $rodki do
uzysniania gleb (30, 36, 38, 44, 130, 154).

Z rolniczego i ekonomicznego punktu widzénia jest pozgdane,
aby syntetyczne drodki strukturotwércze oraz $rodki otrzymane 3z
przetworzenia odpaddéw charakteryzowaly sig¢ duzg odpornoscia na
rozktad mikrobioloéiczny w glebie (5, 43, 172). Jednakse z punktu
widzenia ochrony 4rodowiska istotne jest, aby 4rodki te wulegaly
biodegradacji, a produkty ich rozpadu nie byly toksyczne dla flory
i fauny glebowej. Stad tez znajomodé tempa rozktadu tych produktéw
oraz ich oddzialywania na procesy mikrobiologiczne zachodzgace w
glebach ma szczegdlne znaczenie dla szerszego wykorzystania +tych

$rodkéw w rolnictwie.
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Literatura na +temat biodegradacji syntetycznych $rodkéw
strukturotwérezych, jak i $rodkéw uzyskanych z przetworzenia od-
padéw jgst nieliczna, jakkolwiek dotychczasowe badania laborato-
ryjne i mikropoletkowe wykaza¥y, Ze wysokoczgsteczkowe polimery
liniowe, a wiec takie preparaty jak: VAMA, HPAN, PAM, PAA, PVAc,
PVA i inne (wyjagnienie symboli w tab.2), zastosowane w dawkach do
0,1% w stosunku do masy gleby, nie wykazaly ujemnego oddziatywania
na aktywnogé biologiczng gleby i nie byty toksyczne dla mikroflory
glebowej (28, 121, 188). Badania na temat biodegradacji preparatéw
‘uzyskanych 2z odpadéw przemystowych i rolniezych byty réwniez pro-
wadzone w Katedrze Mikrobiologii Rolniczej Akademii Rolniczej w
Lublinie (80, 103, 104).

2.1. Oddzialywanie $rodkéw syntetycznych na wladciwodei gleby

Szerokie zainteresowanie mozliwodcig wykorzystania syntetycz—
nych i odpadowych drodkéw do poprawy wiasciwos$ci gleb spowodowalo,
ze dzisiaj literatura na ten temat jest bardzo obszerna. Wiekszo$é
badari dotyczyta poznania bezpogredniego wpiywu syntetycznych grod-
kéw na strukture gleby, to jest na jej agregacje i trwatodd za—
réwne w wodzie, jak 1 mechaniczng (16, 31, 35, 47, 74, 75, 86, 91,
154, 169, 176) (tab. 2).

Sposrdéd przedstaw1onych grup " Srodkdw ulepszanla naabardz1e3
rozpoznane zostalo oddziatywanie polielektrolitdw oraz emulsji
polimeréw. Badania wskazu;a na wyraZna poprawe zardéwno agregacji,
Jjak i wodoodpornoé01 réznych gleb przy dodatku tych $rodkéw juz w
ilosei od 0,05 do 0,1% w stosunku do masy gleby (tab. 2)..
Nastepuje réwniez istotna zmiana w rozktadzie wielkodci agregatdw
(46, 65, 90). Wraz = podwyzszeniem zawartodci gruzetkdw o wiekszej
$rednicy nastepuje rozluZnienie gleby, na co wskazujag wyniki
porowatos$ci, zwiezlodci oraz badania mikromorfologiczne. Wielkosé
tych zmian uzalezniona jest od rodzaju i dawki preparatu, sposobu
zastosowaﬁia, stanu budowy gleby oraz poziomu jed uwilgotnienia‘w
czasie wykonywania zabiegu. Optymalne efekty strukturotwéreze
uzyskiwano przy wilgotnodci gleby réwnej 60% PPW (2, 29, 31, 41,
70, 73, 86, 111).

Zastosowanie $rodkéw o réznym skiadzie chemicznym wywoluje

réwniez zmiany innych cech gleby, m.in. =zdolnodci przewodzgcych,
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ktére sa wynikiem nie tylko rozluZnienia gleby, ale takze zmiany
jej zwilzalnodci. Obecnoéé substancji hydrofilowych lub hydrofobo-
wych prowadzi do zmiany kagta styku pomiedzy czastkami glebowymi a
roztworem glebo#ym; Efektem tego jest =zwiekszenie lub obnizenie
szybkodci filtracji wody w glebie, jej retencji oraz szybkodci pa-
rowania (16, 33, 38, 39, 49, 6€, 72, 78, 79, 87, 88, 144, 165,
175, 177). Dotychczasowe badania udowodnily, 2ze polimery rozpusz-—
czalne w wodzie (polielektrolity) wykazujs wiasnodci hydrofilowe,
emulsje polimerdéw i bitumiczne — hydrofebowe, Jjeszcze inne, np.
substancje pileniste typu Hygromull, Pianizocl, polistyren ‘'sg obo-
jetne. Zwiekszajg one natomiast istotnie zdolnodci sorpeyjne gleby
wzgledem wody 1 sktadnikéw ‘pokarmowychi. Nalezg tu réwniez - zywice
formaldehydowc-mocznikowe, zeolity 1 inne (11, 12, 16, 94, 95).

Poznanie wtasnodci danego drodka oraz mechanizmdéw jego
oddzialywania w glebie pozwolilo na umiejgtne sterowanie procesami
fizycznymi w glebte, Udcwodniono, ze w wyniku zastosowania
substancji hydrofobowych mozna ograniczyé straty wody przez paro-
wanie od 40 do 90%, w zaleznosci od sposobulprzeprbwadzenia zabie—
gu (np. mulez lub wprowadzenie .preparatu do gtebokodci 10 cm albo
tez na okredlong giebokodé w profilu glebowym) (411). Wedlug in-
nyeh badan (13), zastosowanie mulczu powierzchniowego z substancji
hydrofobowej przediuza zapas wody uzytecznej dla roflin w  okresie
kietkowania i wschodéw o 5 dni.-

Wprowadzenie do. gleby  £$rodkéw strukturotwérczych wywoluje
réwniez istotne zmiany we wlaéciwoéqiach fizykochemicznych 1
chemicznych drodowiska. Zastosowanie polielektrolitéw lub' emulsji
polimerdéw prowadzi do zmiany zdolnodcl sorpeyjnych gleby; Zmienia
sie kinetyka sorpcji jonéw, wielkoddé i energia sorpeji, jak i .po-
jemnoéé wymienﬁa gleby (76, 134, 141, 159). 0ddziatujg one takze
na odczyn gleby, uruchamianie i pobieranie sktadnikéw pokarmowych,
co nie pozostaje bez wplywu na 2ycie Dbilologiczne gleby. Badania
Szezypy i wspélaut. (166, 168). dowiodly, #e zablokowanie powierzch
ni czgstek glébowych; przez molekuly polimeru z Jjednej strony
utrudnia dostep jondw P i Ca do powierzchni +tych czéstek, z dru-
giej zad - istnieje mozliwo#é tworzenia sig potaczeri chemicznych
pomiedzy grupami funkecyjnymi czqsték polimeru a kationami z ro2~
tworu glebowego. Autorzy sugeruja, ze stosujge substancje struktu-

retwéreze typu polimeréw liniowych nélezy sie liczyé ze zmianami
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wtadciwosci sorpeyjnych gleby, ktére w pewnych warunkach moga byé
niekorzystne dla stanu syznodci gleby. Wyniki badad w tym zakresie
83 jednak rozbieszne, 'inni bowiem autorzy uzyskiwali znaczng popra—
we¢ zdolnodci sorpcyjnych gleby pdd wpiywem réznych drodkéw struk-
turotwérezych (134).

Przyjmuje sig, ze istotnie negatywne zjawiska. mogag wystapid
po zastosowaniu 4rodkéw typu polielektrolitéw lub polimerdéw emul-
syjnych w dawce powyzej 0,2% w stosunku do masy gleby. Dodwiadcze-—
nia z innymi $rodkami wskazujg na istotng poprawe-wltadciwogci fi-
zykochemicznych, szczegdlnie w przypadku zastosowania takich pre—
paratéw, jak zywice jonowymienne i substancje pieniste (12,16,111).
Zmienia.sie takze =zawartodé i dostepnodd przyswajalnych form
sktadnikéw pokarmowych. Badania Antera i De Boodta (5) wykazaly,
4#e wprowadzenie do gleby polimerdw korzystnie wpiywalo na pobiera—
nie potasu, wapnia i cynku, przy czym efekt ten byt =zalezny od
rodzaju preparatu nastepujgco: PVA «=PVAc <=PAM.

Oddzialywanie $rodkéw zastosowanych w zabiegach ulepszania
gleb jest zauwazalne przez részny okres, w zaleznogci od $rodkéw i
rodzaju gleb. Obecno$é polimeru typu HPAN stwierdzano w glebie
nawet po 5 latach od jego wprowadzenia, podczas gdy naturalne
substancje strukturotwdérecze (pelisacharydy) ulegaly rozkladowi juz
po 2 miesigcach (65, 86). Badania radzieckie wykazaly, %e synte-
tyczne polimery strukturotwéresze typu Gipan i K-4 sa ﬁrddlem wegla
i azotu dla mikroorganizméw glebowych. Stad tez czas ich skutecz—
nego oddzialtywania w glebie ulega znacznemu skréceniu (91, 169).

Inne badania dowiodly, ze w wyniku poprawy struktury gleby
przez zastosowanie polimerdw wystepuje silny rozwdj bakterii i
wzrost aktywnodei biologicznej gleby, co z kolei prowadzi do szyb-
szych zmian w zmawartodci materii organicznej i costabienia zdolnod—
ci wiazacych polimeru. Skutki zabiegu ulepszania mogs wéwczas za—
nikngé nawet po pierwszym roku (65, 131, 153, 169).

Badania mikrobiclogiczne nie potwierdzity jednak, aby w wyniku
zastosowania syntetycznych érodkdéw strukturotwérezych namnaszaly
sig w glebie specyficzne grupy mikroorganizméw ° glebowych (172,
188). Badania w tej dziedzinie s nadal aktualne i prowadzone w
kilku o$redkach naukowych (28, 80, 140, 153).
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2.2. VWplyw organiczne-mineralnych srodkéw odpadowych na
wtagciwosci gleb

W celu poprawy ujemnego bilansu materii organicznej w glebie,
a tym samym poprawy stanu syznodci gleby, podejmuje sie préby
efektywniejszych sposobéw utylizacji ‘i rolniczego wykorzystania
organicznych materiatéw odpadowych nie tylko z rolnictwa, ale i
przemystu (10, 16, 23, 34, 53-55, 60, 63, 78, 97, 98, 156-158).

W badaniach zwraca sie uwage na takie odpady, ktérych dotych-
czasowe wykorzystanie jest niezadowalajace =z powodu ograniczeri
w wyposazeniu technicznym rolnictwa i duzych kosztéw ~badZz tesz
ucigzliwos$ci wynikajacych z bostaci odpaddéw, a nawet niektdérych
ptynnych nawozéw organicznych, jék np. gnojowicy. Odpadami tymi
sg odpady przemysiu drzewnego, drobiarskiego, garbarskiego, cu—
krowniczego i inne. Powyzsze dato asumpt do podjecia komplekso—
wych bada® w ramach problemu MR.II.8. i CPBP 05.03., zaréwno
w aspekcie metod utylizacji odpaddéw organicznych, jak i ich od-
dzialywania na wtagciwodci gleb i plonowanie roglin. W ramach
realizacji tematu opracowane zostaly oryginalne metody utylizacji
tych odpadéw, ktére uzyskaly <Swiadectwa patentowe (37, 44, 167,
181, 182). ‘

Szczegblnie ucigzliwym odpadem jest kora drzewna. Jest +to
materiat o duzej objetosci wtasnej i jego skiadowanie wymaga
znacznej powierzchni. W Polsce rocznie powstaje okoto 1,7 mln m>
odpadéw kory. Tylko 10% tych odpaddéw jest wykorzystywane, w stanie
surowym lub jako komposty, do poprawy produktywnodci gleb réznymi
metodami (15, 34, 135, 136, 185). Wyniki badad potwierdzily ich
korzystne oddziatywanie na wtadciwodei fizyczne i fizykochemiczne
gleb. Stwierdzono miedzy innymi, ze wniesienie do gleby kory =
dodatkiem mocznika zwicksza jéj pojemnosé wodng 1 sorpecyjng, a
efekty te sa wprost proporcjonalne do wielkodci dawek (23, 110,
173, 174). Istotnym zmianom.ulega takze struktura gleby oraz jej
wtadciwodci fizykochemiczne (38, 40, 136, 157, 18%5). -

Do ubocznych produktdw organicznych, ktére wystepuja W
znacznych ilo$ciach, nalezy -zaliczyé +takse skleroproteidy, tzn.
odpady przemysiu Jjajczarsko—drobiarskiego i migsnego. Ten +typ
odpaddéw. jest réwniez ucigzliwy dla drodowiska, gdyz ich rozkiad

mikrobiologiczny Jjest bardzo dtugi i powoduje duze skazenie
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érodowiska poprzesz wydzielanié siarkowodoru i innych produktéw
gnilnych (183, 187).

Poniewasz obydwa rodzaje odpaddw stanowig bogate %rédio materii
organicznej, podjéto badania nad ich przetworzeniem na $rodki na-
wozowe w postaci granulatdw: koro-mocznikowego, keratyno-moczniko—
Wego oraz keratyno-koro-mocznikowego (181, 182, 185). Wzadciwodoi
otrzymanych preparatéw s dcifle zZwigzane gz przebiegiem procesu
technologicznego, w ktérym mocznik i jego stezone roztwory powo-
dujg modyfikacje struktur keratynowych oraz lignino-celulozowych
1 zachodzi mozliwo$é tworzenia sie poigezer typu aminokwas—polife—
nol i aminokwas—fenolokwas (183). Pierwsze badania laboratoryjne
wazonowe i mikropoletkowe (38, 40, 41) dowiodty, ze oddzialujz one
korzystnie na wlasciwosdci fizyczne i fizykochemiczne gleb. Granu—
laty nie wykazywaty réwniez zadnych ubocznych i szkodliwych od-
dziatywar na aktywnogé biologiczng gleby. Nie stwierdzono takze
gromadzenia sie w glebie grzybéw keratynofilnych (104). Okazaty
si¢ réwniez trwale w przechowywaniu, nie ulegaja =zbrylaniu i 83
tatwe do transportu i rozsiewania w polu (34). Otrzymane produkty
majg wiasciwodci jonowymienne ze wzgledu na obecnofé wolnych grup
aminowych i karboksylowych, zaréwno w aminokwasach, jak i fenolo-
kwasach (183). ‘

Sposréd wyprébowanych sposobéw poprawy zyznodci gleby za
najbardziej efektywny przyjmuje sig¢ meliorowanie obornikiem @1, -
113, 117, 132). Poniewasz Jednak, jak juz wspomniano, brak jest we
wspélczesnym rolnictwie tego podstawowego nawozu organicznego, to
coraz wieckszg uwage skupia gnojowica, ‘jako najcenniejszy po obor-
niku nawdz organiczny. Prowadzone 8§ wiec liczne prace nie tylko
nad wartodcig nawozowg i metodami nawozenia gnojowicyg (92,‘ 93,
112, 118, 120, 123-127), jej przemianami w glebie (100, 101) i od-
dziatywaniem na wtadciwodel fizyczne i chemiczne gleb (10, 14, 38,
41, 102, 105-107) orag wielko$é i jako$é plondw roslin (109, 122,
128), ale takze nad metodami utylizacji gnojowicy (7, 37, 102, 119
180). Zmierzaja one giéwnie do wydzielenia czgdel stalych z gnojo-
wicy 1 wytworzenie skondensowanego nawozu organicznego, a takze do
odzysku wody w procesie technologicznym. Wéréd wieln metod, wy-
korzystywanych do rozdzielania czedci stazych od piynnych w gnojo-
wicy, atosowano metody filtracyjne, odwirowanie, ‘odparOWanie,
odciskanie orag metody z usyciem réznych substancji chemicznych 1
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wypeiniaczy (7, 9, 51, 160).Badania realizowane w Instytucie Agro—
fizyki PAN doprowadzily do opracowania oryginalnej metody rozdzie—
lania cze$ei statych od piynnych w gnojowicy przez sferyczng aglo—
meracje sflokulowanych czedei stalych, przez réine zwigzki chemi-—
czne i przy dodatku wypeiniaczy (37). Uzyskany w ten sposéb nawdz
organiczno-mineralny zostal wstepnie przebadany w dodwiadeczeniach
wazonowych i mikropoletkowych. Wyniki badah wykazaly, ze Jjego od-
dzialywanié na glebeii ro€liny testowe Dbyto zblizone do dziatania
obornika (39, 53). Szczegélnie cenne bytoby jednak. sprawdzenie
dziatania tego nawozu w wieloletnich dodwiadczeniach §cistych przy
corocznym jego wprowadzaniu do gleby, co miatoby praktyczne znacze
nie dla wykorzystania go w gospodarstwach ‘posiadajgcych bezfcidi-—
kowe fermy hodowlane, é co zostato réwniez podkres$lone przez in—
nych autoréw (124).

Przy omawianiu rolniczego wykorzystania odpadéw organiczno-mi-
neralnych nalezy wspomnied takze o bardzo szerokich badaniach
nad wykorzystaniem w tym celu osaddéw dciekowych, ktére stanowi
odrebne i bardzo obszerne zagadnienie przedstawiane, m.in. przez’
Cebule (17, 18), Czyzyka (27), Filipka (67), Flis-Bujak i wspétaut
(68), Kutere (114), Roszyka i wspéiaut. (143, 145-148), Turskiego
i wspétaut. (171) i inmych (42, 45, 84, 85, 179).

7 jednej strony osady Scieckowe komunalne i komynalno-przemys—
lowe stanowia Bogate 4r6d2zo makro— i mikroelementdédw dla rodlin, a
jednoczednie wzbogacaja gleby w substancje organiczne, zagstepujace
naturalne zwiazki humusowe w gleble, z:drugiej zad istnieja ciagle
obawy przed wprowadzaniem do gleby znacznych ilodci tych osadéw
bez catkowitego .rozpoznania ich oddziatywania na cechy. gleby i
plony ros$lin nie tylke bezpo$rednio po ‘wprowadzeniu osadéw do gle-
by, a;e i po pewnym czasie. Dotyczy to szczegélnle okreélonych
zwiazkéw, gléﬁhie metali éiezkich. ktdre powoduja kontaminacje
érodowiska oraz probleméw fltosanltarnych ' '

Mimo. wielu badardi w tym szakresie, problem utyiizacji~ osaddw
éciekdwych w kraju jest " nadal - nierézw1azany, a - dich rolnicze
wykorzystanie budzi weciags wiele kontrowersji.  Dowodem tego jest
wzrastajaca liczba publlkac;i w tym zakresie (19) Nagromadzenie
tyeéh odpadéw w Polsce wyn031lo w ostatnlch Tatach 0kolo 5 mln ton
rocznie (114), a wedtug prognoz ich 1ilogé w ' roku 2000 bedzie

pieciokrotnie wigksza niz w latach osiemdziesigtych. Dotychczas
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tylko okolo 40% osadéw znalazto gospodarcze wykorzystanie, z tego
zaledwie 11% zostalo unieszkodliwione poprze ich rolnicze wyko-
rzystanie w produkcji roflinnej; reszta - natomiast zostata
umieszczona na sktadowiskach (148). Nalezy zaznaczyé, %e w in-
nych krajach zagospodarowanie osadéw réwniez stanowi problem, mi-
mo przedstawienia norm regulujgcych zastosowanie osaddéw w rolnic—
twie, jak np. normy dla krajéw EWG (24, 25). Dla poréwnania wskas—
nik zuzytkowania rolniczego osadéw $ciekowych wynosi: w Anglii —
45%, RFN - 32%, Szwecji — 60%, Holandii - 52%, USA - 40% (24, 25,
84, 85, 114).
Dotychczas nie przeprowadzono w Polsce jednoznacznie obiektyw—
nej oceny rolniczej osadéw sSciekowych. Z dokonanego przez Cebule i
Jodkowska (19) przegladu literatury wynika, ze osady dciekowe prze
fermentowane i prawldlowo stosowane nie stanowig niebezpieczerstwa
patogennego. Powazniejszym ilfrudniejszym do rozwigzania pozostaje
jednak problem zawartos$ci w osadach metali ciezkich. Dopuszczalng
koncentracje pierwiastkéw €£ladowych w  osadach ze $ciekéw
pochodzenia przemystowego,doprowadzanych do kanalizacji miejskich,
okreflono w Rozporzgdzeniu Rady Ministréw w 1975 r. Obecnie zad
przygotowany jest 'projekt normatywu dla osaddw $ciekowych
wykorzystywanych w rolnictwie do nawozenia gleb (129, 148).
Uzdatnianie osadéw, konieczne ze wzgleddéw sanitarnych, wpiywa
na poprawe ich wiadciwodei fizycznych, zwieksza stopied
zmineralizowania i przyswajalnodci sktadnikéw mineralnych, ale
zmniejsza iloéé materii organicznej i azotu. W czasie fermentacji
osad traci okoio polowy maferii organiczne]j 1 azotu oraz okoto 30%
fosforu. Do 15% azotu tracy osady podczas suszenia na poletkach,
do 10% podczas sktadowania (w okresie 6 miesiecy) i 15% po rozrzu—
ceniu na polu. Azot w osadach wystepuje giléwnie w formie organicz—
nej. W przefermentowanym i odwodnionym osadzie znajduje sie 3%
azotu ogétem, ale tylko 0,02% w postaci rozpuszczonej; dostepnej
dla ro$lin, Dlatego nawozowe dziatanie osaddéw Sciekowych jest po-
wolne i nie moze zastgpié odpowiedniego .nawozenia mineralnego.
Przefermentowany i powietrznie suchy osad zawiera o 10-15% mniej
azotu i fosforu oraz 15 razy mniej potasu niz obornik (114).
W dotychczasowych badaniach najezgs$ciej $ledzono zmiany w
skiadzie mineralnym gleb i ro$lin nawozonych osadami dciekowymi w

licznych wegetacyjnych doswiadczeniach nawozowych (27, 143, 145,



- 18 —

146, 147, 171), prowadzonych migdzy innymi przez IUNG, IMUZ i Ka-
tedry Gleboznawstwa 1 Chemii Rolnej Akademii Rolniczych w Lublinie,
Olsztynie, Warszawie i Wroclawiu.

Czteroletni cykl dodwiadczer polowych w skali produkeyjnej, na
Stacji Dodwiadczalnej IMUZ,z nawozeniem jesiennym upraw warzywnych
w zmianowaniu: buraki éwik*owe, ziemniaki wczesne, kapusta i mar-
chew.(27), upowaznity do sformulowania nastepujgcych wnioskéw:

-~ przefermentowany osad ze dciekéw miejskich moze zastgpid
nawozenle organiczne obornikiem pod rofliny wymagajace takiego
nawozenia;

— przy intensywnym usytkowaniu gleb 1lekkich coroczne nawozenie
osadem jest mozliwe; ma to szczegdlne znaczenie, jezeli w poblizu
oczyszczalni Sciekdw znaﬁduja sie odpowiednie pola lub gdy celem
gtéwnym jest ostateczne unieszkodliwienie osadéw;

- rodliny wymagajace nawozenia organicznego na glebach
piaszezystych mogna nawozié osadem w ilodei 60 +/ha, oczywidcie
jezelil z innych wzgledéw nie ma ogranicgen;

— nawozenie osadem nie  zastepuje nawozenia mineralnego, mose
stanowié tylko 10-20% przewidywanych dawek azotu i fosforu.

Wedtug innych badar (27, 42, 84, 85),najwiekszg zaletsg nawoze—
nia osadem jest poprawa wtadciwogci fizycznych i1 chemicznych gleb,
szczegdlnie piaszczystych. Czteroletnie nawozenie osadem Sciekowym
plaskéw stabo gliniastych wplywazo, przede wszystkim, na wzrost
ilodci préchnicy i azotu w glebie. Zawarto$é préchnicy w glebie
zwickszala sie wraz z podwyzszeniem dawki osadéw Sciekowych (27).
Ogélnie mozna powiedzieé, ze w wigkszodeci przypadkéw stwierdzono
korzystne dziatanie osaddéw $ciekowych na wadciwodci gleby 1 plo-
nowanie roglin uprawnych.Jednak niewystarczajgaca jest jeszcze wie-
dza o kémpleksowych zmianach zachodzgcych w $rodowisku glebowym
przy czgstym stosowaniu osadéw, jak tez o wpiywie osadéw na prze-
miany materii organicznej w glebach (34, 68). Wedtug Flis-Bujak i
wspétaut. (68), poznanie zmian jakod$ciowych i ilosciowych materii
organicznej jest bardzo istotne wobec coraz liczniejszych zalecen
rolniczego wykorzystania osadéw Sciekéw komunalnych i komunalno-—
~przemystowych. Ponadto wyniki dotychezasowych badand nie stanowig
jeszcze wartodci uniwersalnych, poniewaz o tym, jaka jest wartosé
nawozowa osadéw i skazenie metalami cieskimi, decyduje Zrédio

ich pochodzenia. Duza zmiennoéé typu i skiadu chemicznego osadéw
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sugeruje potrzebe dalszych badari w kraju nad ostatecznym ustale-
niem zasad ich rolniczego wykorzystania (114, 148, 171).

2.3. Plonowanie roélin na glebach ulepszanych

Poprawa struktury gleby, a tym samym i wtadciwodci
wodno-powietrznych oraz, w zaleznodci od zastosowanych d4rodkéw,
wtadciwosci fiZykochemicznych i chemicznych oddziatuje réwniez na
wschody, rozwéj i plonowanie ro§lin uprawnych. Wysokodé plondw
uzyskiwanych na glebach 2z dodatkiem $rodkéw syntetycznyech i
odpadowych jest jednym z gtéwnych kryteridw oceny efektywnosdci
zabiegéw ulepszania gleb. Tylko niewiele prac wskazuje na ujemne
oddziatywanie zastosowanych $rodkéw na plonowanie roflin testowych
(35, 131). Wiekszodé wynikéw badan dowodzi, %e prawidlowo zastoso-
wane 8rodki syntetyczne oraz preparaty uzyskane z przetworzenia
odpaddéw, zwiekszaja plony roslin od kilku do kilkudziesieciu pro-
cent (tab. 2). W przypadkach, gdzie wtadciwofci fizyczne gleby
byly szczegbélnie czynnikiem ograniczajgeym plonowanie — wysokosé
urodzajdéw byta nawet kilkakrotnie wyzsza niz w obiektach kontrol—
nych. Na przyktad zmniejszenie powierzchniowego zaskorupiania sie
gleby i poprawa wschodéw, tzn. ich réwnomiernodei i szybkodeci, po-
wodowaly bardzo istotny wzrost plonéw'tam, gdzie wczedniej wiel-
koéé wschodéw byta czynnikiem ograniczajgcym plonowanie roslin
(48, 50). W zalesnodci od zastosowanych drodkéw uzyskiwano przy-
spieszenie wschodéw od 1 do 4 dni, a takze wystepowal silniejszy
rozwé] systemu korzeniowego. W kongekwencji stwierdzono wyzsze po-—
bieranie sk}adnikéw pokarmowych i wzrost plonéw (111).

Obserwacje fenologiczne, prowadzone w okresie wegetacji rodlin
na glebach z dodatkiem polimeru VAMA, Solakrolu i innych (96), wy-
kazaty, sze rod§liny uprawiane na poletkach traktowanych tymi prepa-
ratami byty bardziej zielone i rozwinigete w pordwnaniu do ro$lin z
obiektéw kontrolnych. Jak podaje Kaczyriski i Mosolowa ‘C'91), wpityw
syntetycznych $4rodkéw strukturotwérezych na plonowanie roglin
zalezy nie tylko od sposobu ich zastosowania i dawki, ale takze od
innych czynnikéw plonotwérezych. Z badai przeprowadzonych przesz
wspomnianych autordédw wynika, Ze zabiegi agrotechniczne i nawozenie
NPK miaty udzia? w plonach ziarna i stomy jeczmienia jarego w wy-

sokodeci 44%, natomiast zastosowane polimery — w 26%. De Leenheer
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(47) wykazal, %e w wyniku zastosowania Srodkéw strukturotwérezych
zmienia sie nie tylko wielkos$é plonéw, ale réwniez ich jakodé. Na
przyklad korzenie burakéw cukrowych byty nie tylko dorodniejsze
i lepiej wyksztalcone, ale zawier%ly takze wiecej cukru.

Zastosowanie emulsji polimerdéw moze prowadzié do wydituzenia
okresu wegetacji roélin, co dla niektérych gatunkéw jest zjawis—
kiem korzystnym, wprowadzenie zad preparatéw w postaci wkiadki, na
okreglonej glgbokoéci profilu glebowego, prowadzi do istotnej
poprawy plondw przez zapewnienie roflinom wedy (8, 66, 78). Dzigki
takim zabiegom -uzyskano wyzszy plon, m.in.: ogérkéw od 33 do 100%,
kapusty o 45% i ziemniakdéw od 5 do 110% (66). Natomiast przekro-
czenie optymalnych dawek niektdérych substancji powierzchniowo-—
—czynnych, np. Soil Penetrant powyzej 300 ppm, powodowalo obnize-
nie kielkowania nasion jeczmienia oraz zmiany cytologiczne i
morfologiczne w tkankach mtodych siewek (35).

Sztatnow i Szczerbakowa (169) udowodnili, e wzrost plonu owsa
i prosa nastepowat nie tylko w wyniku poprawy wtadciwodci
fizycznych gleby, ale i wykorzystania azotu zawartego w $rodkach
wprowadzanych do gleby, przy czym dostepnodé azotu byta uzaleznio-
na od rodzaju preparatu. Dostepno$é azotu z polimeru typu PAM byla
2-3 razy mniejsza niz azotu z preparatu K-4. Ponadto azot byt bar-
dziej.déstepny w drugim roku po wprowadgzeniu polimeru do gleby niz
w pierwszym. Réwnies Kaniszmewski (94) wykazai, 2e mozliwa jest
poprawa plonéw pomidoréw, rzodkiewki i ogérkéw poprzez zastosowa—
nie preparatu o nazwie Pianizol, tj. zywicy formaldehydowo-moczni-—
kowej. Wykofzystanie azotu z tego preparatu wyhosilo 9%, podczas
gdy z saletry amonowej 63%. W innych dodwiadczeniach uzyskiwano
rézne efekty w rozwoju ros$lin, np. Kullmann (111) uzyskal przys—’
pieszenie zbioréw sziemniakéw o kilka dni, po zastosowaniu mulczu
powierzchniowego z emulsji bitumicznych.

Coraz liczniejsza jest réwniez literatura na temat oddziaiywa—
nia przetworzonych odpadéw organicznych z przemysiu i rolnictwa na
jako$é 1 wielko$é plondw rodlin uprawnych. Dechnik i Debicki (36,
44), w dodwiadeczenlach wazonowych i mikropoletkowych, wuzyskali
wyzsze plony fasoli, buraka éwiktowego, jeczmienia jarego, a takze
gorezycy i tytoniu pod wpiywem takich preparatéw, jak granulat ke-
ratyno-mocznikowy i granulat koro-mocznikowy. Réwniez wstepne ba-

dania z nawozem uzyskanym po odwodnieniu gnojowicy potwierdzily
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jego korzystne oddzialywanie, zaréwno na cechy gleby, jak i plon
rosliny testowej (39). Badania Krzaczka i wsp6taut.(108) wykazaly,

ze zastosowanie granulatu keratyno-koro-mocznikowego mialo istotny
wpiyw na wiadciwodci fizykochemiczne gleby i wschody kilku gatun-
kéw rodlin warzywnych, jak: satata, marchew, pory i pomidory. Gra—
nulat wpiywal takze korzystnie na zawartodé biatka ogdéiem i bialka
wlagciwego w ziarnie i slomie zyta (56-58) oraz istotnie oddzia—
iywat na plonowanie pszenicy, jeczmienia jarego i rzepaku (161,

162, 163). Ponadto badania Pawlowskiego i wspéiaut. (138, 139)

dowiodty, ze zastosowanie granulatu w dawce ponad 500 kg/ha wyka—
zuje pewne dziatanie chwastobdjcze wzéledem niektdérych gatunkéw
chwastéw. Nie stwierdzono przy tym nadmiernej koncentracji azotu
azotanowego i amonowego w materiale rodlinnym =z gleb nawozonych
badanymi preparatami (57, 58). To chwastobéjcze dziatanie granula—
tu keratyno-koro-mocznikowego moze wynikaé z obecnogci biuretu i
mozliwoéciltworzenia si¢ herbicydéw mocznikowych typu triazynowego,
ktére sg pochodnymi kwasu c;anurowego (183). Inne badania wykazaty
istotny wplyw nawozenia granulatem keratyno -koro—mocznikowym na
plonowanie rodlin szklarniowych, m.in. pomidordw {137) i goZdzikéw
(89). Dane uzyskane przez Glifiskiego i wsp6taut. (77), wskazuja
na stymulujgce dzialanie granulatéw keratyno-koro-mocznikowych na
kietkowanie i wzrost korzeni wybranych gatunkdw roglin, gléwnle
poprzez azot i frakecje polifenoli, ktdére tworza sie,. jak wspomnia—
no, w wyniku metabolizmu struktur ligninowych. Badania widm absorp-
eyjnych w zakresie podczerwieni wskazujg na zblizong budoweg, pows-
tatych w wyniku bprocesu technologicznego, granulatéw do budowy
typowych kwasdw huminowych, ktére przedstawione zostaly przez
Lityriskiego i innych (108, 116, 184). Wszystkie te wyniki wskazuja
na ziozone oddzialywanie uzyskanych granulatéw zardéwno na gleby,

jak i ro$liny. Bylo to, migdzy innymi, powodem rozszerzenia badaf
w ramach modeloyych, wieloletnich dodwiadczed polowych, ktére sg
opisane w nastepnym rozdziale tej pracy.

Przedstawione wyzej préby zmiany wiasciwqdei gleb - przez
zastosowanie syntetycznych i odpadowych materialdw organicznych w
celu uzyskania wyzszych plonéw roslin uprawnych sg zachecajgce nie
tylko w aspekcie odtwarzania syznosci gleb. Wiagzg. sie one $cifle =
przyspieszeniem fozladowania, szkodliwej dla frodowiska koncentra—
¢ji, odpadéw organicznych na sktadowiskach.
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Celem podjetych badaf bylo okreflenie mozliwodci wykorzysty-
wania réznych substancji organicznych odpadowych 1 syntetycznych
do odtwarzania i zastepowania w glebie zwigzkéw decydujacych o
podstawowych elementach jej zyznosei, szczegélnie takich jak:

- struktura gleby, to jest agregacja w stanie powietrznie suchym
oraz wodoodpornoéé agregatdéw glebowych,

- wladciwodci wodno-fizyczne: gestos$é, wilgotnodé aktualna oraz
pojemno$é wodna maksymalna gleby,

- zawartoddé wegla orgaﬁicinego ogbtem,

— odczyn gleby,

— wiadciwosci sorpcyjne: kwasowosd hydrolityczna, suma zasad
wymiennych i pojemnos$é sorpecyjna,

- zawartoéé przyswajalnych form skiadnikéw pokarmowych rodlin

w glebie, tj. fosforu, potasu i magnezu.
4. ZAKRES I METODYKA BADAN POLOWYCH I LABORATORYJNYCH

Badania przeprowadzono opierajac sig na czteroletnich dodwiad-
czeniach polowych, na dwéch rodzajach gleb: glebie bielicowe]
wytworzonej z plasku siabogliniastego oraz glebie brunatne] wytwo-—
rzonej z gliny ciezkiej.

W schematach modelowych do$wiadczeri polowych, zatozonych meto-
da rozszezepionych poletek (Split-plot w latach), w 4 powtérze—
niach, uwzgledniono nastgpujgce obiekty:

1. Srodki usygniajace:
A — obiekt kontrolny - nawozenie mineralne NPK,
— obornik + NPK,
— gnojowica piynna + NPK,
- gnojowica flokulowana + NPK,
— granulat keratyno-koro-mocznikowy + NPK,
~ poliakryloamid (PAM-Solakrol) + NPK,
— osady $ciekowe + NPK.

mEEm D oW

2. Sposoby wprowadzania $rodkéw (okreélane takze jako dawki):
I - sposdb, w ktérym za$tosowano petng dawke dgrodkéw w roku

zatozenia dodwiadczenia (jesier 1981 r.) (tab. 3),



= 08 =

ITI - sposdb, w ktérym zastosowano dawki dzielone po 1/2 dawki
peinej (wyjéciowe]j) przez pierwsze dwa lata doéwiadczed,

ITT - sposéb, w ktérym zastosowano dawki dzielone po 1/3 dawki
peinej w kazdym z trzech kolejnych lat bédaﬁ, to Jest w
latach 1981-1983.

Sezon 1984/1985 byl okresem, w ktérym, poza nawozeniem mine—
ralnym NPK, nie wprowadzano zadnych $rodkéw, w eeluv sprawdzenia
ich nastepczego oddziatywania na glebe i rodline. Przy tak zasto-
sowanych sposobach nawozenia byto mozliwe sprawdzenie, czy efekt.
dziatania petnej dawki materialéw uzyZniajaeych, wprowadzonej
jednorazowo na kilka lat dodwiadcser, byl zblisony do - dziatania
dawek mniejszych (dzielonych), lecz stosowanych dwu- lub traykrot-
nie w tym samym okresie, jak dawka petna. Po 3 latach dogwiadczent
wszystkie obiekty uzyskiwaty taks samg ilo§é badanyech drodkéw
usyzniajgeych (tab. 3).

Do badad wybrano wiec takie materialy organiczne, ktérych wy-
korzystanie jest dotychczas niezadowalajgce z powodu ich ucigzli-~
wodei badZ tez ilodei, jak na przyktad gnojowica, kora drzewna,
odpady keratynowe oraz osady Sciekowe. Ze wzgledu na ich réznorod-
nosé nie wyréwnywano ilodci skladnikéw pokarmowych ros$lin, jakie
byly wnoszone do gleby z tymi materialami. Zastosowano nsatomiast
niejako "podwéjny" obiekt kontrolny: jeden to nawoszenie mineralne
NPK, w celu poréwnania wszystkich obiektéw badawczych, oraz drugi-
nawosenie' obornikiem, dla poréwnania pozostatych materiatdw
organicznych. Wielkodci prayjetych w doéwiadczeﬁiu dawek ustalono
na podstawie dawek tych materialéw stosowanyeh najczedciej w in-
nych badaniach (27, 34, 99,\117—120, 122-127, 132, 133, 145-148).

Na wszystkich obiektach bada# zastosowano nawozenie mineralne
na poziomie $rednim nawozenia NPK, ktére stosowane jest w rejonie
przeprowadzonych badari, tj. w ilodei N-70, P-60 i K-70 néstepujacm
mocznik’ (46%), superfosfat pylisty (18% P 0 ) i 881 potasowa (60%
X 0) Nawozenie mineralne stosowano przed siewem rosliny testowej,
na ktérg wybrano szyto ozime odmiany Darikowskie ZZote. Zyto
uprawiano w monokulturze przez wszystkie lata badaf.

Materialy organiczne wprowadzano do gleby podeczas orki przed—
siewne}, ktérg wykonywano na obydwu glebach na giebokodé okoto
20-25 cm. Pozostale zabiegi agrotechniczne byty zgodne z zasadami
poprawnej agrotechniki pod #yto ozims. Natomiast Solakrol, to jest
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Tabela 3. Dawki érodkéw uzygniajacych (w t/ha) zastosowanych
w dodwiadeczeniu polowym na obydwu glebach w Sobie-
szynie w latach 1981-1985

Srodki . Sym- Dawki Sezon wegetacyjny

usyfniajgce bol (sposoby
ol e 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85

Kontrolny A N 0,07 0,07 0,07 0,07
(NPK) P 0,06 0,06 0,06 10,06
X 0,07 0,07 0,07 0,07
Obornik B I 60,0 0 o " o]
RGE I1 30,0 30,0 0 0
III 20,0 20,0 20,0 0
Gnojowica C - I 150,0 0 0 0
bydleca
i i1 75,0 75,0 0 0
+ NPK IIT 50,0 50,0 50,0 0
Gnojowica D I 15,0 0 0 0]
bydleca
flokulowana II 75 7:5 o <
+ NPK : 111 5,0 5,0 5,0 0
Granulat E S L 4,0 0 0
keratyno—-ko- 11 5.0 5.0 0 0
ro-moczni- ) ) g !
kowy + NPK IIT 1,3 1,3 1,3 0
Poliakrylo- F I 2,0 0 0 0
amid
(Solakrol) IT1 1,0 15 0 0
+ NPK III 0,7 0,7 0,7 0
Osady G I 60,0 0 0 0
dciekowe 1T 30,0 30,0 0 0
el III 20,0 20,0 20,0 0

syntetyczny, wysokoczasteeékowy polimer liniowy typu PAM, zasto-
sowano w postaci oprysku na cala powierzchnig poletka po wykonaniu
orki, ale przed siewem %yta. Podczas siewu oraz bronowania posiew-
nego nastepowalo przemieszanie preparatu w glebie do glebokodci
pracy narzedzi, tj. do okote 5-7 cm. Powierzchnia jednego poletka
do zbioru wynosita 40 m2.
Przedmiotem badarl byly nastepujace cechy.
1. Fizyczne wizadciwodci gleb:

- struktura gleby, to jest rozkiad agregatowy orasz wodoodpornosdé
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agregatéw glebowych, ktdére okreélano wg zmodyfikowanej metody Bak-
szejewa, a nastgpnie wyniki przedstawiono Jjako: procentowy udzial
agregatdéw o $rednicy wigkszej od 1 mm, procentowsg zawarto$d agre-
gatdéw wodoocdpornych o grednicy powyzej 1 mm oraz wyliczono wskag—
niki - liczbowy wskagnik agregacji na sucho (LWAs) i na mokro
(LWAm) wg Dobrzafiskiego i wspétaut. (61), wspbezynniki wodoodpor—
nofci (K) wg Cyganowa i (WW) wg Dobrzariskiego;
~ witadciwodci wodno—fizyczne, to jest gestosdé gleby, wilgotnodd
aktualna gleby oraz pojemnodéé wodna maksymalna, ktére okredlono
metodag suszarkowo-wagowg w cylindrach Kopeckiego.
2. Wiadciwodei fizykochemiczne gleb:
— odeczyn (pHKCl) — potencjometrycznie, pH-metrem,
- zawartosé wegla organicznego ogéitem wg Tiurina (C ogdlem w %),
~ kwasowoéé hydrolityczna (Kh)’ suma zasa@ wymiennych (S) oraz po-
Jemnodé sorpeyjna (T) wg Kappena, (w mmol (+)/1 kg gleby).
3. Wtadciwo$ci chemiczne gleb:
— zawartodé przyswajalnych form fosforu i rotasu wg Egnera-Riechma
oraz magnezu wg Schachtschabela (w mg P, K i Mg/100 g glebi).
Oznaczenia powyssze wykonane zostaly w Okregowej Stacji Chemiczno—
—Rolniczej w Lublinie.
4. Plon gZiarna i stomy zyta ozimego. Dane przeliczono w t/ha.
Prébki glebowe do oznaczen struktury orag analig
fizykochemicznych i chemicznych pobierano =z warstwy 0-20 em, w sta-
nie naruszonym z kazdego poletka, Natomiast do oznaczed pozosta—
tych wkadciwodci fizycznych pobierano préby, o nienaruszonej
strukturze do metalowych ecylindréw o pojemnogci 100 cm3, Po 4 cy-
lindry z kazdego poletka, to jest 16 cylindréw z kazdego powtdérze—
nia. Prébki glebowe pobierano w 4 terminach we wszystkie lata ba—
darfi: termin 1 — krzewienie zyta (w skali Feekesa — ° stadium 2),
.termin 2 - wiosenne ruszanie wegetacji zyta (stadium 4/5), termin
3 - kloszenie/kwitnienie zyta (stadium 10,5) oraz termin 4 — zbiér
zyta (stadium peinej dojrzatosei, tj. 11,4 w skali Feekesa).
Przedstawiona praca obejmuje interpretacje wynikdéw dla catego
okresu wegetacyjnego. Dynamika zmian ‘badanych cech wynikowych w
zaleznodci od wprowadzonych $rodkéw uzyZniajacych zostata przedsta—
wiona w pracach Debickiego i wspétaut.(53-55) oraz Wiatrowej (179).
W pracy nie zawarto takze oceny wartodci nawozowej badanych d&rod—
kéw, oceny stopnia wykorzystania sk}adnikéw pokarmowych roglin



ani ich wpiywu na wiasdciwodci biologiczne gleb i skiad mineralny
rodlin. Badania takie byiy prowadzone réwnolegle na tym samym
obiekcie do$wiadeczalnym, a ich wyniki zostaly‘przedstawione w in-
nych opracowaniach (42, 56-58, 69, 80, 103, 104, 108, 179, 185).
Wyniki oznaczeri badanych c¢ech opracowano statystycznie wg
przyjetego modelu dodwiadczenia, to jest Split-plot w 1latach.
Istotno$é réznic oceniono stosujgc test Tukeya. Wyniki badari
przedstawiono na rys. 2-22 oraz w szczegbiowych tabelach 8-26,
zawartych w Appendixie. Obliczono réwniexz wspélczynniki korelacji
prostej dla wszystkleh cech wynikowych dodwiadczen polowych, a ich
istotne wartodci dla ‘obydwu gleb przedstawiono w tab. 27 (App.).

5. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GLEBOWO-KLIMATYCZNYCH
ORAZ ZASTOSOWANYCH SRODKGW NAWOZOWYCH

5.1. Gleby

Dodwiadczenia polowe.zalozono na dwu glebach, zréznicowanych
typologicznie, rodzajowo i gatunkowo, a tym samym - pod wzgledem
wlaéciﬁoéci figycznych 1 chemicznyeh, co potwiérdzaja dane
przedstawione w tab. 4.

Tabela 4. Niektére wrafciwodci gleb wybranych do doswiadczer
polowych w Sobieszynie

Gleba Gleba-

Wiasciwoscli gleby bielicowa brunatna

Sktad granulometryczny (w %)

Frakcje: (w mm). 1,0- - 0,1 80 29

0,1 - 0,05 6 8

0,05 - 0,02 8 11

0,02 - 0,005 1 16

0,005 - 0,002 1 18

< 0,002 4 18

Gatunek gleby pgl gle

Maksymalna pojemnosdé wodna (w % wag.) 21,00 29,70
0dczyn gleby (pH w 1 M KC1) 4,70 6,30
Zawartodé N ogétem (w %) 0,04 0,12
Zawartodéé C org. ogétem (w %) 0,30 0,99
Kwasowodé hydrolityczna (w mmol (+)/1 kg) 1,47 1226
Suma kationéw wymiennych 3,70 18,37
Pojemnc$€é sorpeyjna " 5,17 19,65

Wysycenie kompleksu sorpecyjnego kationami 60,00 93,00
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Gleba bielicowa: jest to gleba wytworzona =
piasku siabogliniastego, niecatkowita, pod$cielona piaskiem lugnym
na gigbokofci 40 cm. Gleba charakteryzuje sig¢ niska zawartodcia
materii organicznej i zaliczona Jest do klasy V UR i kompleksu 6
(Zytni staby) przydgtnoéci rolniczej. W dalszej czesci pracy gleba
ta okredlana jest jake "gleba piaszczysta" lub "gleba lekka'.

Gleba brunatna: Jjest to gleba wytworzona z gliny
ciezkiej, niecaltkowita; na gZebokodci 70 cm poddcielona piaskiem
gliniastym, ktéry nastepnie przechodszi w piasek lugny na gtebokod—
ci 120-130 cm. Gleba ta zawiera réwnies niewielkie iloseci materii
organicznej i jest zaklasyfikowana do klasy IIIb oraz = kompleksu
3 (pszenny wadliwy) przydatnosci rolniczej. Gleba brunatna okres—
lana jest w dalszej czedci pracy takze jako "gleba gliniasta" 1lub
"gleba ciezka.

5.2. Srodki nawozowe

Zastosowane w dodwiadczeniu polowym nawozy organiczne i odpa—
dowe materialy organiczne oraz grodki syntetyczne charakteryzowaly
sie nastgpujgcymi cechami (tab. 5):

0 b o r n i k : W dodwiadezeniu wykorzystano obornik =
Gospodarstwa Pomocniczego przy Zespole Szkél Rolniezych w
Sobieszynie. By to przefermentowany obornik bydlecy =z niewielksg
domieszka obornika koriskiego i éwiﬁskiego. Sredn; sktad chemiczny
obernika przedstawiono w tab. 5.

Gnojowica ptynna: Zastosowano gnojowice bydlecg z
fermy hodowlanej Zakiadu Dos$wiadczalnego IUNG w Osinach. ‘Wyniki
analiz wskazujg, ze jest to gnojowica bardzo rozcieficzona, w kté-
rej zawartofé suchej masy nie przekracza 3%.

Gnojowica flokulowana: Zostata wytworzona
przez wydzielenie czedci stalych z gnojowicy piynnej w procesie
flokulacji za pomoca flokulanta o charakterze kationowym (Praes—
tol) z dodatkiem wypeiniaczy, to jJest zmielonej kory drzewnej i
niewleklkiej ilodci lessu (37). W wyniku tego procesu i po dosu-
szeniu na ‘powietrzu otrzymano hawdz 6rganiezny o wiasnos$ciach
zbliZzonych do obornika, je$li chodzi o konsystencje, lecz o réznym
sktadzie chemicznym. Nastapila koncentracja azotu, fosforu, potasu
i wapnia w pordwnaniu do gnojowicy piynnej, ale nie w takim
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Tabela 5. Sk%ad chemiczny $rodkéw nawozowych zastosowanych

w dodwiadczeniu polowym w Sobieszynie w latach

1981-1985

Srodki ' :;:Za Zawartodé w % s.m. C:N
nawozowe % N c P K Mg Ca

Oboraik 27,0 2,34 32,63 1,02 1,33 0,19 1,02 1411
Gngg;g}lga 2,5 0,30 13,20 0,10 0,05 0,10 0,05 42
Gngigziiiwana 26,2 1,93 43,20 1,66 3,00 0,27 1,99 22:1
G-"‘i’e‘;‘ﬁ;mw 86,0 26,88 27,00 0,13 0,25 0,02 0,26 1:1
Poi;?grylo— 20,0 19,7 50,70 - = - - 2,5:1
0520y owes 46,0 1,27 15,50 1,54 0,29 0,12 2,96  12:1

zakresie jak tego oczekiwano, w poréwnaniu do wezedniejszych wyni-
kéw badar modelowych (34, 37). Zmienil sie¢ réwniez stosunek C:N.
Granulat keratyno-koro-mocznikowy
Zostat wytworzony z odpadéw przemysiu drobiarskiego i drzewnego wg
patentu Wolskiego i in. (181,182). Granulat charakteryzuje sie
szezegblnie wysoka zéwartoécia azotu, co wynika z procesu techno-
logicznegd z dodatkiem mocznika. Jak wykazaly wczedniejsze bada—
nia, preparat ten ma zdolnodé powolnego uwalniania azotu. Zawiera
takze niewielkie ilosci innych skladnikéw pokarmowych (58, 179).
‘Poliakryloamid (PAM - Solakrol):. Solakrol jeét to
handlowa nazwa 20% roztworu catkowicie zmydlonego poliakTylanu so-
dowo—amonowego produke ji wegierskiej (35, 96).  Jest to wysokoczgs—
teczkowy polimer liniowy o cigzarze -czagsteczkowym powyzej 1 mln,
rozpuszczalny w wodzie, a wige polielektfolit o charakterze
hydrofilowym, piejonbwy. W doswiadczeniu zastosowano go w ilosci
okoto 0,1% w stosunku do masy gleby, przed siéwem zyta w postaci
oprysku na catej powierzchni gleby w 6% rozcieficzeniu. Polimer ten
zawiera w swoim skladzie okoio 20% azotu.

Osady dciekowe: W doéwiadczeniu wykorzystano osady
$ciekdéw komunalno-przemystowych z Lublina. Peing ich charakterys—
tyke przedstawili wczesniej Filipek (67), Flis-Bujak 1 wspéZaut.
(68) oraz Turski i wspétaut. (171). Wediug kryteriéw przyjetych
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przez Roszyka i wspétaut. (147), osady szawieralty azot, fosfor i
materig organiczng w iloSciach uzasadniajgeych ich rolnicze wy—
korzystanie. W tych badaniach nie brano pod uwage zawartosci in—
nych skladnikéw, tzﬁ. metali ciezkich, gdys nie byto +to przed-
miotem niniejszych badafi. Zastosowane osady Sciekowe zostaty pod
tym wzgledem w peini opisane we wspomnianych wczeéniej pracach

67, 171).

" Nalezy nadmienié, sze wykorzystane w badaniach polowych odpado-—
we materialy organiczne oraz .poliakryloamid nie zawieraly zwigzkdéw
szkodliwych, ktére zanieczyszczalyby glebe oraz stanowilty zagroze—
nie fitosanitarne, co zostalo potwierdzone wczedniejszymi badania-
mi i analizami (34, 35, 67, 80, 103, 104, 171, 179, 183).

5.3. Warunki klimatyczne

Warunki klimatyczne dogwiadczenia zostaly przedstawione w tab.
6 i 7. Dane uzyskano ze Stacji Meteorologicznej przy Zespole Szkéi
Rolniczych w Sobieszynie.

Sposrdéd 5 lat badad rok 1981 charakteryzowat sie najwyszszym
sumarycznym opadem rocznym, ktéry wynosit 667 mm, a rok 1982
— najniszszym, to jest 426 mm. W latach 1983—1985 sumy opadéw byly
zblizone i wynosity odpowiednio: 588, 578 i 615 mm. Wielkédd
opadéw w poszczegdlnych latach, z wyjgtkiem roku 1982, przekracza—
ta $rednia wieloletnig, tj. 525 mm opadu.

2 danych dotyczacych temperatury powietrza (tab. 7) wynika, ze
lata 1982-1984 byiy latami cieptymi. Srednie dla lat wynosity od-
powiednio: 8,6, 8,9 i 8,1 °C, dla pordwnania $rednia z wielolecia
- 7;5 ¢, Natomiast rok zalozenia dogwiadczenia, tj..1981, oraz
rok koriczenia ,badad, czyli 1985, byty latami chlodniejszymi, =z
temperaturami $rednimi 7,3 16,8 “a.

Warunki meteorologicazne byiy wigc zréznicowane w poszeczegbl—
nych latach, a zwlaézqza ilo$dé opaddéw w okresie wegetacji zyta, co
ma istotne znaczenie -dla jego rozwoju i plonowania (128). Na j—
korzystniejsze. warunki klimatyczne dla zbdéz zaistnialy w roku

1983, gdy w maju opady byiy wysokie, a w lipcu i sierpniu - niskie.

Natomiast w roku 1985 byly one najbardziej niesprzyjajace; bardzo
mate opady wystapily w maju, a w okresie od czerwea 4o sierpnia
- bardzo obfite (tab. 6).
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Tabela 6. Suma i rozkiad opadéw (w mm) w Sobieszynie
w latach 1981-1985

Sy o a B Srednie
iesigce 1981 1982 1983 1984 1985 wieloletnie
I 30 30 49 44 22 32
I 18 28 35 12 32 26
17T 47 6 55 . 21 26 30
Iv 12 32 48 18 31 48
v 30 50 84 98 48 54
VI 63 36 33 102 115 68
VII 98 42 39 92 76 92
VIII 73 4 37 13 77 i
IX 64 18 62 113 47 47
X 59 49 24 21 33 40
XI 77 25 27 33 30 36
XII 46 77 35 14 78 49
Opad
a7 667 426 588 578 615 525

Tabela 7. Srednie temperatury powietrza (w %c) w Sobieszynie
w latach 1981-1985

L a t a Srednie

‘Miesiace 1981 1982 1983 1984 1985 wieloletnie
I -4,7 -3,8 2,7 0,2 -8,8 -3,4
IT -1,8 -2,9 -2,2 -1,7 -9,7 255
IIT o3 5,3 4,1 dins 1,8 {6
Iv 5,3 5,7 10,5 9,0 8,7 7,0
v 13,6 14,8 16,4 14,1 15,4 12,6
VI 17,0 16,3 17,4 14,5 14,6 16,7
VII 17,9 19,2 19,3 16,2 17,5 18,5
VIII 16,2 19,5 18,6 18,3 18,4 17,4
IX 13,7 15,7 14,6 1857 1265 13,4
X 8,6 9,0 8,8 10,3 8,0 8,0
XI 2,4 4,8 407 2,5 0,6 2,7
XI1 -3,4 158 0,5 -1,2 2,0 -1,6
Srednie 7,3 8,6 8,9 8,1 6,8 7,5

roczne




6. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

6.1. Wptyw badanych drodkéw uzygniajgcych na wtadciwodci
fizyczne gleb

6.1.1. Struktura gleby

Strukture gleby oceniano oplerajgc sig na analizie jej dwu
podstawowych charakterystyk, to jest agregacji w stanie powietrz—
nie suchym oraz wodoodpornogci agregatéw 'glebowych. Rezultaty
bada" przedstawione zostaty na rys. 2-7 i w tab. 8-9 (App). Na
podstawie szczegbtowych danych wyj$ciowych analizy sktadu agrega-—
towego oraz wodocdpornogeci agregatéw glebowych wyliczono takze
wskazniki i wspélczynniki struktury (rys. 8, tab. 10-13).

Wyniki badari wskazuja na wyraZne zréznicowanie pomiedzy agre—
gacja i wodoodpornodcig gleby lekkiej i ciezkiej. Jest to zrozu-
miate, gleby te réznia sie bowiem zawartogciag zarbwno czedci splta—
wialnych, jak i materii organicznej (tab. 3). W literaturze przed-
miotu istnieja liczne darne potwierdzajgce, Ze te wtasnodgci gleby
decydujg istotnie o jej strukturze (20-22, 26, 62, 115, 150, 152,
170). Wprawdzie w niniejszych badaniéch zaleznogci te nie byly
duze (r=0,343), ale tendencje +takie zostaly takze zaobserwowane
(tab. 27).

Nalezy jednak podkre£lié, ze czynniki dodwiadczenia istotnie
réznicowaly strukture badanych gleb. Wprowadzenie &rodkéw uzygnia—
Jacych do gleby powodowalo istotna poprawe jej agregacji, poprzez
zwigkszenie udziatu agregatéw o frednicy powyzej 1 mm, w pordéwna-
niu do obiektu kontrolnego NPX (rys. 2 i 3). Dzialanie  to byto
rézne w zaleznodci od Srodka, sposobu nawozenia, a takse warunkéw
klimatycznych istniejacych w poszezegdlnych latach badan (rys.}@).

Wartodci $rednie procentowej zawartosci agregatéw wiekszych
od 1 mm wahaty sie w glebie lekkiej od 11,7 do 31,3%, a w glebie
cigzkiej od 74,3 do 90,8% (tab. 8). Wprawdzie wszystkie badane
$rodki istotnie poprawiaty agregacjg¢, ale najskuteczniej w glebie
lekkiej dziatat Solakrol, tj. wysokoczasteczkowy polimer liniowy
Z grupy poliakryloamidowej,oraz osad $ciekowy, obornik i gnojowica
agregowana (flokulowana). Jednak résnice pomigdzy tymi materialami
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a Zawartoéé»agregatgw o Srednicy powyze] 1 mm w glebie lek—

kiej (piaszczystej). Objagdnienia: A — obiekt kontrolny NPK,
B - obornik, C - gnojowica piynna, D — gnojowica flokulo-
wana (agregowana), E - granulat kefatynoQkoro—mocznikowy,
F - poliakryloamid (Solakrol), D - osad $ciekowy; Sposoby
nawosenia: I — peina dawka (wyjasnienie dawek w rozdz, 4),
IT - 1/2 dawki peinej, IITI - 1/3 dawki peinej. Lata ba-
dari: 1 - 1982, 2 - 1983, 3 - 1984, 4 - 1985
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Rys. 3. Zawartodé agregatéw o éfednicy powyzej 1 mm w glebie ciez—

kiej (gliniastej). Objas$nienia jak na rys. 2
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Rys. 4. Warto$ci drednie zawartodci agregatéw wiekszych od 1 mm w

glebie piaszczystej i gliniastej w zaleznodci od czynnikéw
dodwiadczenia. Objasdnienia jak na rys. 2

organicznymi a Solakrolem byty nieistotne. Dzialanie granulatu ke-
ratyno—koro—mocznikowego w glebie lekkiej bylo' istotnie stabsgze
niz pozostatych $rodkéw uszyZniajaeych, lecsz i tutaj poprawa agre-
gacji byia znaczna w poréwnaniu " do gleby z. obiektu kontrolnego.
Z przeprowadzonych bada# wynika, ze stosowanié-tylko nawozenia mi-
neralnego w monokulturze zyta przez 4 lata na giebie lekkiej pro-
wadzi do systematycznej degradacji struktury tej gleby (rys. 2).

Interesujgce natomiast okazalo sie dziatanie granulatu keraty-
no-koro-mocznikowego w glebie ciezkiej, gdzie jego efekt struktu-
rotwérczy byt nawet nieznacznie wyzszy niz Solakrolu, szczegdlnie
przy wprowadzaniu granulatu wg sposobu II, to jest w postaci dawki
dzielonej zastosowanej dwukrotnie w okresie dodwiadeczenia (rys.3).
Podobnie jak w glebie piaszczystej, wszystkie materiaty organiczne
wywoiywatly korzystne zmiany takze w agregacji gleby gliniastej,



co potwierdzila analiza statystyezna wynikéw (rys. 4, tab. 8).
Pomiedzy pordwnywanymi $rodkami usyZniajacymi .réiznic istotnych
nie stwierdszono.

Analiza szczegélowa wynikéw agregacji gleby (tab. 8) wskazuje,
Ze w pierwszym roku badan, po wprowadzeniu dSrodkéw uzyZniajgcych
do gleby jesienig roku poprzedniego (1981), najlepsze efekty uzys-
kano wiobiekcie z obornikiem i osadem Sciekowym, ktére wnoszono wg
sposobu I, tzn. po 60 t/ha oraz Solakrolem w ilosci 2 t/ha. Wazrost
agregac ji wynosit odpowiednio 14, 11 i 11,5%, w poréwnaniu do
agregécji gleby nawoZonéj tylko NPK lub tez, przyjmujac asgregacje
w obiekcie kontrolnym za 100, wzrost ten wynosi 175, 163 i1 166%.
W opisywanym roku nie stwierdzono natomiast zadnego efektu
dodatniego przy nawozeniu granulafem. Ciekawe, ze gnojowica ptynna
byta nieco skuteczniejsza w agregowaniu gleby niz gnojowica floku—
lowana, to jest odwodniona. Ma to, oczywisty zwiazek‘z wptywem wody
zawarte] w gnojowicy piynnej nie tylko na stan zgruflenia gleby
lekkiej, ale i na rozwéj rodlin i ich systemu korzeniowego, co z
kolei, jak wykazaly inne badania (54, 55), ma takze istotny wpiyw
na strukture gleby lekkiej. Natomiast w czwartym roku doswiadcze—
nia utrzymywat sie w dalszym ciggu korzystny wplyw tych $rodkdéw na
strukture gleby piaskowej i wynosit odpewiednio 13, 9 i 6% (lub
tez 193, 164 i 159%) w pordwnaniu‘do obiektu kontrolnego NPK. Naj-
stabsze dzialanie badanych srodkéw w tej glebie stwierdzono przy
IIT sposobie nawozenia.

Reakcja struktury .gleby gliniastej na nawoszenie tymi <$rodkami
nie byta tak istotna jak gleby piaszczystej, ale i tutaj ' obserwo—
wano ich dodatni wplyw na agregacje gleby. Podkres$lid nalezy jed-
nak, e najkorzystniejsze zmiany obserwowano dopiéro w czwartym
roku dodwiadczenia, na co wptyw mialy zaréwno warunki klimatyczne,
Jak 1 nastepcze dzialanie frodkéw (rys. 4, tab. 8).

Ogbélnie mozemy powiedzieé, ze zastosowanie réznych sposobdw
wprowadzania badanych materialéw organicznych do gleby miale
istotny wplyw na agregacje gleby, ale tylko w glebie lekkiej. Naj-
korzystniejsze dziatanie tych érodkdw.stﬁierdzono pPrzy wnoszeniu
ich do gleby wg sposobu I, tj. w postaci jednej, . duzej dawki na
poczatku doswiadczenia. Oddzialywanie dwéch pozos%alych sposobdéw
nawozenia nie réznito sie istotnie. W glebie ciezkiej natomiast

nie stwierdzono istotnych réznic w dzialtaniu poszczegélnych



- 35 -

sposobdéw nawozenia, zaréwno w poszczegélnych latach badad, gdy
wnoszono materialy organiczne do gleby, jak i w czwartym roku, gdy
analizowano dziatanie nastepcze $rodkdéw -uszyfniajgeych i sposobéw
nawozenia.

Przeprowadzone dodwiadczenia Sciste wykazaiy wyragne oddzialy—
wanie nastepcze badanych drodkéw na agregacje obydwu gleb. W os-
tatnim roku bada# to dziaZanie nastepcze ujawnilo sie w obiektach
nawozonych Solakrolem, osadem dciekowym, obornikiem 1 gnajowicsg
flokulowang w glebie lekkiej oraz we wszystkich obiektach w glebie
cigezkiej, w poréwnaniu do obiektéw kontrolnych NPK.

Znaczaey wptyw na stan agregacji wywieraly takize warunki pogo-
dowe. 0 11e w glebie lekkiej najwyszsze wartodci drednie agregacji
uzyskane w pierwszym roku badanh, ktdry charakteryzowat sie naj-
nizszymi gpadami i bardzo wysoka temperatura gredniag (tab. 6 i 7),
e tyle wartodci najnizsze uzyskano w drugim roku, gdy temperatura
i opady byty wyzsze. W glebie gliniastej natomiast najwyzsze war—
todci agregacji otrzymano w czwartym roku badéﬂ gdy opady byiy
najwyzsze, a temperatury najnizsze w okresie badad (tab. 8).

Wartodci wyliczonego liczbowego wskagnika agregacji na sucho
(tab. 11) potwierdzity istnienie réznic istotnych jedynie pomiedzy
pierwszym rokiem badad, a pozostalymi latami w glebie lekkiej oraz
pomigdzy obiektem nawozonym osadem, a pozostalymi $Srodkami w
glebie ciezkiej. . We wszystkich pozostatych kombinacjach réznice
nie byty istetne. Taki obraz agregacji gleb jest wynikiem -metody
wyliczania tego wskagnika, gdzie - frakcjom o drednicy 0,25-0,5 i
0,5~1,0 mm w glebach o lzejszym sktadzie granulometrycznym pray-—
pisuje sie¢ takie same wartodeci liczbowe, jak dla frakcji o tych
samych wymiarach w glebach gliniastych i pylastych. W glebach lek-
kich frakcje tych wymiardw 83 czesto frakecjami piasku, ‘a w ogle—
bach o mocniejszym skiadzie mechanicznym moga to byé mikroagregaty,
ktére wywierajg istotny wpiyw na stan fizyczny tych gleb. Stad tez
interpretacja struktury gleby na podstawle wartosci liczbowego
wskaZnika agregacji na sucho (LWAs) moze czesto prowadz1é do od-
miennych wnioskéw, niz interpretacja struktury gleby na podstawie
wezegniej przedstawionych wynikéw procentowej zawartodci agregatéw
w stanie powiletrznie suchym., Stwierdzenisz powyzsze sa zgodne =z
wynikami przeédstawionymi przez Domzaa i Stowifdiskg—dJurkiewicz (62),
Lipca 1 Debickiego (115) oraz Rzase i Owezarzaka (150-152).
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Po wprowadzeniu badanych érodkéw do gleby nastapita zmiana nie
tylko w agregacji gleby, ale réwniez w odpornod$ci agregatéw na
niszczace dziatanie wody. Stwierdzono, Ze istnieje wyraZna zales—
noféé pomigdzy tymi cechami zaréwno w glebie piaszczystej (r=0,932),
jak 1 gliniastej (r=0,745) (tab. 27). Zawartodé agregatéw wodood—
pornych wiekszych od 1 mm byta rézna w obydwu glebach i wahala sie
w glebie lekkiej od 6,6 do 22,6%, a w glebie ciezkiej od 39,5 do
69,4% w zaleznodci od $rodka, sposobu nawosenia oraz lat badah
(rys. 5 i 6, tab. 9).

Podobnie, jak w przypadku agregacji, réwniez wodoodpornos$é agre—
gatéw gleby lekkiej podlegala istotnie korzystnym zmianém w obiek-
tach z Solakrolem i obornik;em. Nieznacznie nizsze efekty'uzyskano
pod wplywem nawozenia osadem Sciekowym oraz gnojowicg agregowang
(rys. 7). Natomiast nawozenie granulatem keratyno-koro-mocznikowym
nie doréwnywalo zadnemu ze wspomnianych érodkéw, choeciaz i tutaj
grednia zawartos$é agregatéw wodoodpornych byla istotnie wyssza w
poréwnaniu do obiektu kontrolnego NPK niezaleznie od ‘lat badai
i sposobéw nawozenia. Korzystne dziatanie polimeru oraz osadu, a
takze obornika najwyraZniej uwidocznilto sie w pierwszym roku
badart, i to przy zastosowaniu ich wg sposobu I (rys. 5 i 7). W ko—
lejnych latach efekt ten zanika}, tak ze pomiedzy latami badad nie
stwierdzono réznic istotnych.

W glebie gliniaste] zawartodé agregatdéw wodoodpornych ulegala
wiekszym wahaniom (rys. 6). Wszystkie poréwnywane Srodki uszyZnia-—
jace péprawialy trwato$é tej gleby w pordéwrmaniu do nawozenia NPK.
Brak jest natomiast zréznicowania istotnego w trwazodei struktury
w zalesno$ci od zastosowanych sposebéw nawozenia (rys. 7, tab. 9).
Wyniki wskazuja ponadto na wzrastajgcg skuteczno$é tych Srodkéw w
kolejnydh latach badaﬁ} szczegblnie w glebie,gdzie wprowadzono po-
liakryloamid (Solakrol) i osad $ciekowy. Wyragny wpilyw na te ceche
gieby gliniastej wywieraty warunki-klimatyczne, takie same bowiem
tendencje wzrostu -trwatodci struktury obserwowano w obiekcie
kontrolnym NPK w kolejnych latach badaf. Wyjatek stanowi tutaj
gleba z dodatkiem granulatu, gdzie w ostatnim roku badali wystapit
znaczny spadek trwalog$ci agregatéw glebowych, takze w pordéwnaniu
do obiektu nawozonego tylko NPK. Jedng =z przyeczyn +tak malo
efektywnego oddzialywania granulatu na wodoodporno$é struktury
moze byé jego zakwaszajéce dziatanie i gmiana stopnia wysycenia
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Rys. 5. Zawarto$é agregatéw wodoodpornych o $rednicy powyzej 1 mm
w glebie piaszczystej. Objasdnienia ﬁak na fys. 2
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Rys. 6. Zawartogd agregatdéw wodoodpornych o $rednicy powyzed 1 mm
w glebie gliniastej. Objadnienia jak na rys. 2
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Rys. 7. Wartodci Srednie zawartodci agregatéw wodoodpornych wiek—
szych od 1 mm w glebie piaszeczystej i gliniastej w zales—

nofci od czynnikdéw dodwiadczenia. Objagnienia jak na rys.2

kompleksu sorpcyjnego gleby, co zostalo stwierdzone -we wczedniej—
gzych badaniach Dechnika i Debickiego (38, 41).

Przebieg wartodci wspé2czynnika wodoodpornosei K (rys.‘ 8,
tab. 10) potwierdza tendencje zmian w strukturze gleby przedsta-
wione za pomocg procentowej zawartodci agfegatéw wodoodpornych -e
$rednicy powyzej 1 mm, z wyjatkiem analizy trwaltodci struktury
gleby lekkiej w latach badan. Srednie wartofci procentowej zawar—
tosci agregatéw wodoodpornych w tej glebie w drugim roku badan
byty najnizsze, podczés gdy wartodci wspdiczynnika wodoodpornodci
K.— najwyzsze spodréd 4 lét badan. Drugg, istotng  uwage stanowi
fakt, iz réznice w wartodciach wspbtczynnika wodoodpornodci K
.pomigdzy glebg piaszczysta i gliniasta s3 niewielkie. Zawieraja
sie one dla gleby lekkiej w przedziale od 0,43 do 0,76, a w glebie
ciezkiej w przedziale zblizonym, tj. od 0,50 do 0,78 (tab. 10).
Wartodci te sugerowalyby wiec, ze struktura tych gleb nie rézni
sie istotnie lub ze charakteryzuje sie zblizona trwaogcia, co

jest niezgodne z rzeczywistoscig.
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Rys. 8. Ksztaltowanie si¢ wspéiczynnika wodoodpornodei X w glebie
piaszcaystej i gliniastej w zaleznodei od wprpwadzonych
drodkéw uzyfniajacych. Objag$nienia jak na rys. 2

Ocena wodoodpornoéci'struktury na podstawie liczbowego wskad—
nika agregacji na mokro LWAm (tab. 12) oraz wspétczynnika wodood—
pornodci WW (tab. 13) doprowadza, w niektérych przypadkach, ho
odmiennych'wnioskéw, niz ocena dokonana na podstawie wértoéci pro-
centowej zawartodci agregatdw, czy tesz wspéiczynnika wodoodpornog—
ci K. Okazuje sie bowiem, ze wg wartodci tych pierwszych wskagni-
kéw, dziatanie badanych &rodkéw w glebie lekkiej bylo nieistptne w
poréwnaniu do obiektu kontrolnego NPK 1 w poszczegélnych. latach
badad. Niemniej jednak wskaﬁniki LWAm i Ww wierniéj odzwier-
ciedlajg résnice. pomigdzy samymi glebami. Mozna wiee przyjaé,
2e nie kazdy wskaZnik jest odpowiedni do oceny struktury'



réznych gleb lub efektu strukturotwdérczego grodkdéw uzyZniajacych.
W $wietle przedstawionych wynikéw wydaje sie, zZe najbardziej wia—
rygodnej oceny zmian w strukturze gleby mozna dokonaé jednak na
podstawie prostszych wskaZnikéw, jakimi s3: zawartodé agregatdw
glebowych o okredlonych wymiarach w stanie powietrznie suchym
lub po przesianiu na mokro; jak chociazby przyjete w przedstawio-
nych badaniach frakcje agregatéw powyzej 1 mm.

Podsumowujac ocene dziatania strukturotwdéreczego badanych srod-
kéw uzygniajgcych w glebie piaszczystej i gliniastej nalezy
stwierdzié, ze jeS§li chodzi o agregacje¢ gleby, to bylo ono korzys-—
tniejsze w glebie lekkiej. Natomiast, jedli rozﬁatrujemy trwatosé
struktury, to korzystniejsze zmiany zachodzily w glebie ciezkiej.
Wielko$é tych =zmian byta =zalezna od drodka, a takze sposobu jego
wnoszenia do gleby. Wynika to z faktu, ze juz niewielki dodatek
materiatéw organicznych lub $rodka stfukturotwérczego' do gleby
lekkiej prowadzi do istotnej poprawy przede = wszystkim jed
agregacji. Natomiast w glebie o wyzszej zawartosci czgstek pylas-—
tych i ilastych, gdzie naturalny stan zgruflenia jest lepszy niz w
glebie lekkiej, nastepuje poprawa trwatodci agregatéw, tj. wsrost
ich odpbrnoéci na niszczace dziatanie wody. Wystepuje wzmocnienie
istniejgeych juz wigzari pomiedzy czastkami pierwotnymi w agrega-
tach, tak jak ma to miejsce w przypadku dodania do gleby polimeru,
badsf tez zwiekszenie udzialu w tych wigzaniach materii organicznej
Zostato to szczegdlowo przedstawione w pierwszej czesdci tej pracy
oraz na rys. 1. Wyjagnienie i potwierdzenie mechanizméw dzialania

tych érodkéw sznajdujemy réwniez w innych pracach (32, 43, 82, 90).
6.1.2.. Wtadciwodci wodno—fizyczne'gleby

Zréznicowanie badanych $rodkéw uzyZniajacych wpiyneto istot-
nie na zmiany podstawowych wiasnodci hydrofizycznych gleb, to jest
gestodei, wilgotnoéci_aktualnej i pojemnodci wodnej maksymalnej]
(rys. 9-12, tab. 14-16).. °

~ Dodatek materiatéw organicznych oraz Solakrolu, zZmieniajac
stan agregatowy gleby istotnie obnizal ich gestodé, co obserwowano
niezaleznie od sposobu nawozenia tymi drodkami. Brak jest bowiem
réznic istotnych w zaleznodci od wielkodci dawek srodkéw w obydwu
glebach (rys. 9, tab. 14).



?

150[

140
130

O~ ABCDEFG T 1234
Gleba piaszczysta

T

e

gleby {G/cm?)

215! !
0

+ 1.40r -
“ 130 W
0;

ABCDEFG [ HM 1234
Gleba gliniasta

ES10

S

Rys. 9. Wartodci $rednie gestodci gleby piaszczystej i gliniastej
w zaleznodci od czynnikéw . doswiadczenia. Objadnienia jak
na rys. 2

Gestodé gleby piaszczystej w obiekcie kontrolnym utrzymywala
sie na wysokim poziomie (1,54-1,57 G/cm3) przez 4 lata uprawy zyta
w monokulturze. Nieznacznie malala przy nawozeniu gnojowicag
piynng i granulatem keratyno-koro-mocznikowym. Brak ‘wysokich ko—
rzystnych zm’.an wktadciwodci fizycznych przy nawozeniu gnojowics
plyhnq Jjest potwierdzeniem obserwacji dokonanych takse - przez in-
nych autoréw (41, 105, 106, 120). Natomiast granulat byl wnoszony
do gleby w iloéci 4 t/ha prazy dawce najwyzszej (sposéb I), wisc
jego dziakanie na te ceche gleby nie mogio byé tak skuteczne, jak
oddziatywanie obornika lub osadu $ciekowego, ktérych dodawano od
20 do 60 t/ha, czy tez gnojowicy agregowanej wnoszonej w ilofci
5-15 t/ha. Nalezy jednak zaznaczyé, e w drugim i +trzecim roku
badar dziatanie granulatu na gesto$é gleby byto korzystne w pordw—
naniu do obisktu kontrolnego NPK. Dziatanie gnojowicy agregowane j
bylo bardzo zblizone do dziatania obornika, pomimo %ze byta ona

wnoszona w znacznie mniejszych ilodciach. Najwieksze .rozluZnienie
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Rys. 10. Ksztattowanie sieg ggstodci gleby piaszczyste] i glinias—
tej w zaleznosci od wprbwadzonych érodkéﬁ uzyZniajacych
w poszczegbélnych latach badad. Objadnienia jak na rys. 2

gleby stwierdzono jednak w obiektach z _poliakryloamidem, osadem
éciekowym oraz obornikiem. Efekty te obserwowano do korica dodwiad-
czeri, co wskazuje na wyraZne dzialanie nastepcze tych $rodkéw na
analizowanag ceche gleby.

W glebie gliniastej =znaczny wplyw na ksztaltowanie sig ggstos-
ci wywieraly takzé. warunki klimatyczne, szZczegdlnie w czwartym
roku badari (rys. 10). W kombinacji z gnojowica piynng, gnojowicg
agregowang oraz granulatem gestosé gleby byta zblizona do gespoéci
gleby z obiektu kontrolnego NPK. Natomiast istotne obnizenie ges-
todeci stwierdzono po wprowadzeniu obofnika, Solakrolu oraz osadu
Sciekowego. Efekt ten utrzymywal sie przez 4 lata badad, tak jak w
glebie lekkiej. Nawozenie gnojowicg agregowang skutecznie obnizalo
gestosé gleby ciezkiej przez 3 kolejne lata badah, po wprowadzeniu
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Rys. 11. Wilgotnosd aktualna gleby plaszozystej i gliniastej w
zaleznodci od czynnikéw dofwiadczenia. Objadnienia jak
na rys. 2

tego nawszu do gleby. Widoczny wzrost gestodei w .czwartym roku,
pomimo opisanej wezedniej lepszej agregacji gleby, mosze byé wyni-
kiem zagegszczajgcego dzialania wody, gdyz rok ten byt najwilgot-
niejszy w poréwﬁaniu do pozostalych lat badan.

Badane gleby charakteryzowaly si¢ =zréiznicowang wilgotnodcia
aktualng oraz pojemnoscia wodng maksymalna (rys. 11, 1é; tab.
15, 16).

W glebie'lekkiej wartoééi dérednie wilgotnodeci aktualnej zawie-
raly sie w przedziale 5,6-10,7 % wag., natomiast w glebie cigzkiej
od 15,0 do 25,7 % wag., w zaléﬁnoéci od czynnikdéw dod$wiadczenia,
Analiza statystyczna wykazata wyétepowanie istotnych zwigzkdw
pomiedzy tg cecha gleby a’ wprowadzonymi $rodkami i ich dawkami w
poszczegdlnych latach badafn. Nawozenie drodkami uzyZniajgeymi
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istotnie zwiekszalo wilgotnodé aktualng w obydwu glebach w pordw—
naniu do obiektu kontrolnego NPK, przy czym jedynie w przypadku
osadu doiekowego byla>ona réwnies istotnie wyzsza w poréwnaniu do
pozostatych $rodkéw nawozowych.

Dziatanie drodkéw bylo istotnie zalezne od sposobu ich wnosze—
nia do gleby. W glebie lekkiej korzystniejsze efekty uzyskano przy
sposoble I4 III w pordwnanlu do sposobu - II, natomiast w glebie
cigzkiej - sposoby I i II byty efektywniejsze niz sposdéb III. Naj—
stabsze efekty stwierdzono w glebie cigzkiej z dodatkiem granulatu.
Réwniez mniej skutecznie, niz wynikatoby to ze zmian w strukturze
gleby, wplywal na teg ceche gleby Solakrol.

Badane drodki w réznym stopniu wplywaly korzystnie na zawar—
to§6 wody w glebie w poszczegbélnych latach badad (rys. 11). Naj-
wyzsze wartodci drednie wilgotnodéci aktualnej ‘w glebie lekkie]
uzyskano w trzecim roku, chociaz byt to rok z mniejszg 1ilodcia
opadéw,niz drugi rok badari. Réwniez wyzszg zawarto$é wody w glebie
stwierdzanc w pierwszym roku badad niz w drugim, pomimo %e charak-
teryzowal sie on najnizszg ilodcia opadéw (rys. 11, tab. 6). Prze-
bieg wilgotnofci w glebie gliniasfej w poszczegbélnych latach badari
uktadat sie réznie w pordéwnaniu do gleby lekkiej. Najwyzsze war—
todeci wilgotnosdci uzyskano w pierwszym roku, nastepnie malaty one
mimo wyzszych opadéw atmosferycznych w kolejnych latach badat.
Natomiast w czwartym roku wartodei te byily Jjuz zalesne od warunkéw
klimatycznych. Taki ukiad wartodci wilgotnodeci w glebie ciezkiej
sugeruje, ze z uptywem lat maleje jej zdolnos$é do zatrzymywania
wody w obiektach nawozonych réznymi érodkami, podczas gdy w glebie
lekkiej zaznaczyt sie wyrafny wpiyw tych drodkéw na wilgotnos$é ak-—
tualng do kotica okresu hadad.

Zastosowane $rodki réwniez istotnie zmienialy pojemnogé wodng
maksymalng badanych gleb (rys. 12, tab. 16). Analiza statystyczna
wynikéw wskaguje, se wszystkie drodki, z wyjatkiem gnojowicy plyn-—
nej,zwigkszaja pojemnosé wodng gleb, niezaleznie od sposobéw nawo-—
senia i lat badaf. Sposoby nawozenia réwniez istotnie oddzialywaly
na te ceche gleb, przy czym stosujze sposéb I -~ Jjedynie obornik
istotnie poprawial pojemnodé wodng tych gleb, przy sposobie II -
obornik i Solakrol. Natomiast we wszystkich pozostalych przypad-
kach obserwowano jedynie niewielkie korzystne zmiany tej cechy
gleby, nie potwierdzone jednak statystycznie (tab. 16).
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Rys. 12. Maksymalna pojemnodé wodna gleby 'piaszczystej i glinias—
tej, nawozonych réznymi $rodkami nawozowymi. Objadnienia
jak na rys. 2

W glebie cieszkiej najskuteczniej oddziatywaly osad Sciekowy i
Solakrol, a Znacznie nissze wartodei pojemnodci wodnej maksymalne j
uzyskano w obigktaéh nawozonych obornikiem. Wartogci te byly w tym
przypadku nawet nizsze w pordéwnaniu do gleb nawozonych gnojowica
piynng i flokulowanaz. Najnizsze wartodei pojemnodci wodnej maksy—
malnej uzyskano w glebach nawozonych granulatem keratyno-koro-
—mocznikowym w pordéwnaniu do pozostatych $rodkdéw nawozowych.

Badania wykazaly réwniez, zé najwyzszg pojemnoscig wodng
charakteryzowaly sie gleby w drugim roku badaf, najnizszs zad w
czwartym roku. Wskazywaloby to wige na brak nastepczego oddzialy-
wania badanych $rodkéw uzyZniajgceych na te ceche gleby piaszcays—
tej 1 gliniastej (rys. 12).
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6.2 Wptyw Srodkéw usyZniajgcych na wladciwodci
fizykochemiczne gleb

6.2.1. Zawartodé weglé'organicznego ogétem

Wprowadzenie do gleby badanych srodkéw uszyZniajacych spowodb—'
walo wyragny wzrost zawartodci wegla 6rganicznego ogétem w obydwu
glebach w stosunku do obiektu kontrolnego NPK. niezaleznie od spo—
sobu wprowadzania materialéw oraz lat badad (rys. 13, tab. 17):

Najwyzsza akumulacje weggla organicznego stwierdzono na polet—
kach .nawozZonych obornikiem i osadem $ciekowym,a najnizszg w glebie
z dodatkiem granulatu keratyno—koro-mocznikowego i Solakrolu, przy
czym i tutaj obserwowano istotny wzrost zawartodei C org. ogdleﬁ w
stosunku do gleby z nawozeniem mineralnym. Zawartosé wegla orga-—
nicgnego systematycznie obnizata sie z uptywem lat badaf zaréwno w
obiekcie kbntrolnym NPK w obydwu glebach, gdzie straty wynosily
0,01-0,03% (tj. okolo 2-3% calkowitéj zawartosci materii organicaz—
nej w glebie), jak i w obiektach, gdzie zastosowano badane $rodki
uzyfniajace. W czwartym roku badard zawarto$é C org. ogétem byta
jednak jeszcze istotnie wyésza tam, gdzie wprowadzano drodki uzyéd-
niajgce w poréwnaniu do obiektuAkontrolnego NPK, i to =zaréwno w
stosunku do stanu wyj$ciowego, jak i kolicowego, szczegdélnie w gle—
bie lekkiej. Rozpatrujac poszczegélne sezony wegetacyjne zyta
mozna takze stwierdzié, ze wzrost temperatury powietrza oraz prze—
suszenie gleby powoduje szybszy przyrost materii organicznej,
a obfite deszcze i spadek +temperatury — jego obnizenie. Potwier-
dzila to szozegélowa analiza dynamiki zmian zawartofei C org.,
ktéra zostala przedstawiona w innej pracy (53).

~ Sposoby wnoszenia materiatéw organicznych do gleby (dawki) od-
dzial&waly réwnies istotnie na zawarto$é C org. w glebie (rys.13),
co jest potwierdzeniem.wynikéw uzyskanych przez “innych - badaczy
(27, 41, 63, 107, 110, 133, 136, 179). Nieznacznie wyzsza akumu-
lacjg wegla organicznego stwierdzono przy zastosowaniu wyzszych
dawek materialéw organicznych w okresie 4 "lat badari, tzn. ﬁrzy
zastosowaniu ich wg sposobu I. Wyjatek stanowi tutaj. oddziatywanie
granulatu keratynowo-koro-mocznikowego' w obydwﬁ glebach, gdzie
istotnie wyzszy wzrost zawartosci wegla organicznégo wystapil przy
zastosowaniu go wg sposobu II lub III, tj. w dawkach dzielonych,
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BRys. 13. Ksztattowanie sle =zawartodci wegla organicznego ogdlem

o
T

w»giebie piaszczystej 1 gliniastej w zaleznodci od czyn—
nikéw dogwiadczenia. Objadnienia jak na rys. 2

leecz zastosowanych dwu— lub trzyqutnie.w‘okresie doswiadczenia. . W
kazdym przypadku jednak wzrost C org. byt istotny w pordwnaniu do
nawqéenia mineralnego NPK.. Badania nie wykazaly istotnego zréz—
nicowania w zawarto§ci C org. pod wpiywem nawozenia . réznymi
postaciami gnojowicy bydlecej, tzn. gnojowicy piynnej i flokulowa—
nej (agregowanej). Ich dziatanie by%o nieznacznie siabsze niz
obornika i osadu dciekowego, ale vkorzysfniejsze od 'dzialéﬁia
pozostalych $rodkéw organicznych, jak réwnies obiektu kontrolnego
NPK. Wykaéano takse ich nastepcze dzlalanie, szczegélnie w.- glebie
cigzkiej, przy czym korzystniej wpiywata na te ceche . Eleby
&gnojowica agregowana.

Dodatnie dziatanie obornika, jak . réwniez osadu dciekowego i
gnojowicy na przyrost zawartodscl wegla organicznego w résnych
glebach zostalo Juz wielokrotnie stwierdzone przez innych badacazy,
np. w przypadku obornika - przez Kiossowskiego 1 in. (99), Kuduka
(110), Kuszelewskiego i in. (113), Mydkowa (132, . 133). Podobnie
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badania  Boroweca i in. (14), Koeca (100), Kowaliriskiego i in.
(105-107), Maékowiaka (120) oraz Mazura i in. (122-127) udowodnily
istotny wpiyw gnojowicy, jqko cennego nawézu organicznego, na
ksztaltowanie sie zawartofci wegla organicznego w glebach. 'Osady
dciekowe, jak wykazaty dotychczasowe badania m.in. Czyzyka 27y,
Dechnika i in. (42), Flis-Bujak i in. (68, 69),‘kutery (114) oraz
Roszyka i in. (143, 146, 147), odgrywaja istotng role w odbudowa—
niu zapasu materii ofganicznej w glebach uprawnych przy ich
wiadciwym wykorzystaniu. Natomiast stwierdqony w wieloletnich
$cistych doéwiadczeniach polowych dodatni wpiyw granulatu keraty-—
no—kbro~mocznikowego oraz gnojowicy flokulowanej na  zawartosé
wegla ofganicznego w glebie moze mieé pewne znaczenie praktyczne,
dotychczas bowiem brak byto jednoznacznej oceny wpiywu tak prze-—
tworzonych materialéw organicznych na podstawowe wtasnosci gleby.
Interesujace jest réwniez dzialanie poliakryloamidu (Solakrol),
tak w élebie lekkiej, jak i ciezkiéj. Badania wskazujg, Ze Jjego
zastosowanie nie powoduje obnizenia poziomu zawartosci wegla
organicznego w glebie, co przy Wwysoce dodatnim wpiywie na stan
fizyczny gleby moZe_zapewnié korzystne warunki do wzrostu i rozwo-
ju roélin uprawnych. Takie wyniki znajdujemy takze w literaturze
przedmiotu z badari prowadzonych w wielu krajach (30, 46, 83, 141,
144, 151, 164, 165, 176).

6.2.2. Odczyn gleby

Analiza danych zamieszezonych na rys. 14 i w tab. 18 wskazuje,
se zastosowanie nawozéw i materialéw organicznych, szczegélhie
osadu &ciekowego, spowodowalo istotng zmiang odczynu gleb w
poréwnaniu do obiektu kontrolnego NPK: w glebie lekkiej — z bardzo
kwagnego i1 kwadnego w kierunku odczynu kwagnego lub lekko kwadnego
2 w glebie ciezkiej — z lekko kwadnego w kierunku obojetnego. W
przypadku nawozenia osadem $ciekowym wzrost ten wynosit 0,6 jed-
nostki pH w glebie lekkiej i 0,4 jednostki w glebie ciezkiej, nie—
zaleznie od sposobu nawozenia i lat badad. Przeprowadzone ba-—
dania wskazuja na wyragne zakwaszajace dzialanie granulatu keraty-
no—-koro—mocznikowego, réwniez niezaleznie od lat badan. To zakwa—
gzajace dziatanie granulatu w obydwu glebach jest zrozumiale,

substraty bowiem uszyte do jego wytwbrzenia, a wiec kora; pierze
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Rys. 14. Ksztattowanie sig¢ odezynu gleby piaszczystej i gliniastej
w zaleznodci od nawozenia résznymi $rodkami uzy#niajgcymi.
Objagnienia jak na rys., 2

1 mocznik wykazuja charakter kwadny, co zostako stwierdzone w in-
nych badaniach (41, 55, 183). W glebie cigezkie]j zakwaszajsce dzia—
tanie granulatu ujawnito sie dopiero w drugim roku badar i utrzy-
mywalo sie do ich zakoriczenia. W 'glebie lekkiej natomiast ten
efekt obserwowano Juz w plerwszym roku badad, a wiec bezposrednio
Po wprowadzeniu granulatu do'gleby. Ponadto wykazano, sze wieksze
zakwaszenie,wystepowalo przy stosowaniu granulatu w postaci dawek
mniejszych (sposéb III) nis przy dawkach wyszszych (sposéb T i II).

Badania nie ujawnity istotnego zakwaszajacego dziatania Enojo—
wicy ani'zmian w odczynie obydwu gleb przy stosowaniu Solakrolu,
W pordéwnaniu do obiektdw nawozonych NPK. Znacznie korzystniejsze
okazalo sie natomiast dziatanie gnojowicy agregowanej w pordéwnaniu
do gnojowicy piynnej. Jegdli chodzi o podzielenie badanych
materiatdéw na dawki (sposoby nawozenia), to jedynie w przypadku
wysokich dawek obornika 1 osadu gciekowego wykazano ich istotnie
korzystniejszy wptyw na odczyn obydwu gleb w poréwnaniu do dawek
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uzupeiniajacych, ktére wnoszono w drugim lub trzecim roku

dodwiadczenia.
6.2.3. Kwasowodé hydrolityczna

Wyniki dotyczace kwasowodcl hydrolityczne] potwierdzajg w
pewnym stopniu zmiany zachodzgce w glebach pod wplywem nawozenia
badanymi $rodkami uzyZniajacymi, jakie zaobserwowano w odecszynie
tych gleb (rys. 15, tab. 19). Stwierdzono wzrost kwasowofcl hydro-
litycznej gleby w tych obiektach, w ktérych nastapito obnizenie
wartoéci pH, a wigc w glebie nawozonej gnojowica piynna i granula—
tem keratyno—koro-mocznikowym oraz w obiekcie kontrolnym NPK,
szczegélnie w pordéwnaniu do obiektéw nawoZzonych osadami $ciekowymi
oraz Solakrolem w gleble lekkiej. Znacznie wyzsze zmiany w kwaso—
wodcl nastepowaly prazy czestszym stosowaniu tych grodkéw, co
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najbardziej uwidocznilo si¢ w glebie ciezkiej. Z uptywem lat
kwasowogé hydrolityezna gleby 1lekkiej wzrastala, podczas gdy w
glebie ciezkiej takie zjawisko obserwowano dopiero w- trzecim i
czwartym roku badarh. Tak wiec w pierwszych latach to zakwaszajgce
dzialanie nawozenia mineralnego, gnojowicy plynnej oraz granulatu
w glebie gliniastej niwelowane by%o przez wiecksze zdolnodei bufo-
rowe tej gleby. Badania przeprowadzone przez Kowalifiskiego 1
wspétaut. (105-107) wykazaty, se nawet pomimo braku zmian w odczy—
nie gleby nawozonej gnojowicami obserwuje sie istotne zmiany w
kwasowodci hydrolitycznej, szczegélnie gleb lekkich. Swiadczy to o
wysyceniu kompleksu sorpcyjnego gleby jonami wodorowymi i stopnio-
wej ich degradacji. Natomiast wg Mazura i wapétaut. (122—124,127),
wraz ze wzrastajgcymi dawkami gnojowicy nastepuje obnizenie kwaso-
wosci hydrolitycznej gleby. 2 naszych badai réwnies wynika, ze
w glebie lekkiej nastepuje obnizenie kwasowodci hydrolitycznej pod
wptywem wigkszych dawek w poréwnanin do dawek mniejszych, ale sto-
sowanych corocznie. Podkredlid nalezy, e zaréwno w glebie lekklea,
Jak i ciezkiej, dodatek osadu Sciekowego i Solakrolu wywolywal
istotne obnisenie kwasowodci hydrolitycznej (rys. 15). Ponadto w
glebie ciezkiej dziatanie takie wykazywaly takze obornik i gnojo—
wica agregowana.

6.2.4, Suma zasad wymiennych

Zastosowanie badanych $rodkéw uzyfniajgcych miazo istotny
wpiyw na ksztattowanie sie sumy zasad wymlennych ktdérej wartodeci
§rednie w glebie lekkiej wahaly sie od 1,57 do 2,64 mmol(+)/1 kg,
a w glebie ciezkiej od 16,95 do 22,25 mmol(+)/1 kg gleby (rys. 16,
tab. 20). We wszystkich oblektach, gdzie wprowadzano nawozy
organiczne lub organicazne materiaty odpadowe, obserwowano istotny
wzrost sumy zasad wymiennych w poréwnaniu do obiektu z nawoseniem
mineralnym NPK W obydwu glebach. Najwyzszy wzrost stwierdzono w
glebie nawozonej osadem Sciekowym, a takze obornikiem. _Pomimo sta-
tego obnizania Sig poziomu zasad wymiennych w glebie z uplywem lat
dodwiadczenia, jednak tam, gd21e wprowadzano érodki uzyZniajace
byt on w ostatnim roku badat ‘istotnie WYzZszy nis w obiekcie 3z
nawozeniem mineralnym, i to zardwno w pordwnaniu do stanu wyjdcio-
Wego w pierwszym roku badaf, jak i koricowego - w roku czwartym.
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Réznice pomigdzy pierwszym i czwartym rokiem badafi w obiekcie
kontrolnym NPK w obydwu glebach byly ébliZone i wynosity okolo 0,7
mmol (+)/1 kg gleby. Wyzszy poziom sumy zasad wymiennych w glebie
z obiektéw nawoszonych érodkami uzysniajgcymi w poréwnéniu'do nawo-—
genia NPK w ostatnim roku badar wskazuje na ich nastepczy wplyw na
te ceche gleby.

Por6wnanie dziatania réznych form gnojowicy bydlecej sugeruje,
ze korzystniej na ksztattowanie sie sumy zasad wymiennych w glebie
lekkiej dziatala gnojowica flokulowana, ktéra stosowano w dawkach
dzielonych, w pordwnaniu do gnojowicy plynnej. Natomiast w glebie
ciezkie] nie stwierdzono istotnego zréznicowania tej cechy gleby
w wyniku zastosowania gnojowic. Obserwowano jedynie korzystniej—

sze zmiany przy wnoszeniu obydwu ‘postaci gnojowicy do gleby
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cigzkiej w dawkach mniejszych, zastosowanych dwukrotnie w okresie
doswiadczeti.- Na wzrost sumy zasad wymiennych w glebie pod wpiywem
nawozenia réznymi materiatami organicznymi wskazujg takze inne
badania (14, 84, 98, 99, 107, 124, 136, 143).

6.2.5. Pojemnoéé sorpeyjna

Wraz ze wzrostem szawartosci materii organicznej oraz sumy
zasad wymiennych pod wpiywem nawozenia rdéznymi érodkahi nawozowymi
réwniez istotnym zmianom podléegata pojemnodd sorpcyjna gleb w po-
réwnaniu do gleby z -obiektdw nawozonych tylko nawozami mineralnymi

(rys. 17, tab. 21). Badania wykazaly, Zze im wyzsze dawki &rodkdw
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organicznych wprowadzono do gleby, tym wigkszy byt wzrost pojem-—
nodci sorpecyjnej. Wskazuja na to takze liczné dane z literatury
przedmiotu (27, 41, 53, 63, 81, 99, 106, 110, 124, 133, 135). Naj-
wyragnlej efekt dawek zmaznaczyt sie¢ w glebie nawozonej osadem
$ciekowym, ktérego dziatanie byto najkorzystniejsze, réwniez w po-—
réwnaniu do pozostalyéh drodkéw . nawozowych. W ostatnim roku badan
obserwowano spadek pojemnosci sorpcjjnej'gleb, ale nadal gleby =
dodatkiem materiatéw organicznych charakteryzowaly sie wyzsza
pojemnodcia sorpeyjng w poréwnaniu do obiektu, gdzie stosowanco
wylacznie nawozenie mineralne NPK. Nalezy podkred§lié, ze nawozenie
granulatem keratyno—koro-mocznikowym miazo istotnie korzystny i
trwaly wptyw na ksztaltowanie sig pojemnodci sorpeyjne] obydwu
gleb, niezaleznie od zastosowanego sposobu nawozenia. Sposréd ba-
danych form gnojowicy bydlecej korzystniej na te ceche gleby od-
dzialywala w glebie lekkiej gnojowica agregowana, a w glebie cigz—
kiej gnojowica ptynna, ale to zréznicowanie w glebie ciegzkiej nie
zostalo potwierdzone statystycznie. Dodatek polimeru réwniez
tylko w glebie lekkiej wpiywal istotnie na jej pojemnodé sorpeyjnag
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego NPK. Dlatego tez nalezy pod—
kre$lid, ze stwierdzone wczedniej korzystne zmiany innych wiasci-
wodei fizycznych i fimykochemicznych gleby cigskiej po wprowadzniu
polimeru, nie =znalazty potwierdzenia prazy analizie pojemnosci
sorpeyjnej tej gleby (tab. 21).

6.3. Zawartoddé przyswajalnych form fosforu, potasu

i magnezu w glebie

Wprowadzenie do gleby materiatdw organicznych o zréznicowanym
sktadzie chemicznym (tab. 5) mialo istotny wplyw na ksztaitowanie
sie zawartodci przyswajalnych form podstawowych sktadnikdéw pokar—
mowych roflin w tych glebach (rys. 18-20, tab. 22-24).

Zawartosé przyswajalneéo fosforu, wg Egnera-Riehma, w glebie
lekkiej wahala sie w zakresie zawarto$ei niskich i wynosila od 3,1
do 4,7 mg P/100 g gleby, w zaleznodci od $rodkéw, sposobdw nawoze—
nia oraz lat badad (rys. 18, tab. 22) (189). Najwyzszy przyrost
tej formy fosforu stwierdéono w obiektach nawozonych osadem Scie-
kowym i obornikiem, chociaz inne $rodki, . oprécz poliakryloamidu,
takze istotnie zwiekszaly jego zawartos$é w glebie. Podzial dawki
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podstawowej obornika i osadu (60 t/ha) na dawki mniejsze i stoso-
wanie ich w résnych latach nie wywieralo tak istotnego wpiywu na
przebieg zawartodci tego pierwiastka w glebie lekkiej, jak dawka
najwyzsza. Zawarto$é fosforu byIa wyzsza w péﬁnieszych latach do-—
$éwiadczenia, w poréwnaniu do roku pilerwszego, ale taka tendencje
obserwowano we wszystkich obiektach, w tym takze w obiekcie kon-—
trolnym NPK. Poréwnujgc nastepcze dziatanie badanych drodkéw na
zawarto$é przyswajalnego fosforu w glebie piaszczystej nalezy pod—
kredlié, ze byio ono istotne we wszystkich obiektach, z wyjatkiem
Solakrolu, w poréwnaniu do obiektu kontrolnego NPK (tab. 22).

W glebie gliniastej zawarto$é fosforu przyswajalnego przebie—
gata w zakresie zawartodci Srednich i bardzo wysokich (5,3-12,6 mg
P/100 g gleby) (tab. 22). Bardzo wyragny wzrost szawartosci tej
formy fosforu wystapi pod wpiywem nawozenia osadem $ciekowym,
obornikiem oraz gnojowicami: piynng i flokulowang. " Natomiast
w obiekcie z granulatem kératyno—koro—mocznikowym stwierdzono
istotny spadek jego-zawartoéci,w.poréwnaniu do gleby nawozbnej NPK.

Zawarto$§é Ffosforu ksztaltowata sie réznie w poszezegdlnych
latach badafi i w zalezno$ci od sposobéw nawozenia, Najwyzszg jego
zawarto§é stwierdzono, w obydwu glebach, w drugim roku badad. Naj-
korzystniejsze zmiany wystepowaly przy wprowadzniu érodkéw do gle—
by wg sposobu I, tj. w dawkach dusych, zastosowanych jednorazowo.

Powyzéze wyniki potwierdzaja w peini wnioski wuzyskane przez
innyeh autoréw, jefli chodzi o wplyw réznych materiatdédw organicsz-—
nych na ksztaltowanie sig zawartedei fosforu przyswajalnego w gle—
bach. Interesujace wyniki w tym sakresie przedstawlli m.in. Kusze-
lewski (113), Laginow (117),‘Myékéw (132), a takize Wenglikowska
(178), w odniesieniu do wplywu obornika, na tle nawoZenia mineral-
nego, na zawartod§é fosferu przyswajalnego w glebie; Kalembasa (93)
Kowaliriski (107), Macékowiak (120) i Maszur (124) — w badaniach
dotyezacych dzlaltania gnojewicy na wtadciwodci chemiczne gleby;
Kuduk (110) i Nowak (135,:136) — w  badaniach nad wptywem kory i
innych materiatdéw na éawartoéé‘i'pobieranie fesforu z gleb nawozo-
nych tymi materiatami; Czyzyk (27) i Roszyk (143, 145) — w odnie—
sieniu do ¢sadéw Sciekowych, a takse Dechnik (40) - przy nawozeniu
gleb odpadami keratyno—celulozowymi.

Zmiany w zawartofci potasu przyswajalnego (wg Egnera—Riehma) w

obydwu glebach byly takze istotne i wahaly sie w zakresie wartodci



- 57 -

Gleba piaszczysta Gleba giiniasta

A T e A ===cm==—m

B e=———weermsameanss B =

C oremrrrs———— C =Ty

D ===———ere——ey | D e

E mmmniie—mme——y E ce—=rarwnEscressT

F e=m=———mwas F oorresem———

6 mesE———rr——omaan C =rEsm—

A cErmmm—eay A

B s=remwcmsnramrmiommy B === ]

C = C v

0 mrmraree————— I D eess==rea e

E c==s——ueam E—

F osrmwrrssram—me = T R T TR EYIIES

0 === G ===

A s==—mreme— A ==

B s e B Emwrewmrams ey

C E=rm—meeewomam C e=——mme—u—y

D i=me——————y i D ey

(=== ] E =mn==g

F oo F oo

C ==ooamssr=oerems G c==m===um

A BTy A =m=nssEm

B ===y [sfi===am—— =2

C mma—rr—ae——ny C m=mwmrresywre s

D ——————rr—run D ===

E e E ey

F === [

G_ G mEmswsvgy

| = | ===

| ey | e

| e ll ===

| e | ===

PR == —— 7 S

3 e 3 =—osrsswns=

L E=mm————rencmyy 4

6iéé'£$é"rT’"1'31'1.'1'51é1.’71b1§=
mg K/100g gleby

Rys. 19. Zawartosd potasu przyswajalnego (wg Egnera—Riehma)

w glebie piaszczystej i gliniastej nawozonej réznymi

$rodkami nawozowymi. Objagnienia jak na rys. 2



- 58 -

Gleba piaszczysta - Gleba gliniasta

A EEm A =

B mmm= B emnesSsSSa
C = (e —— ==
| D === | D sessm—

£ ==l £ ===mwm=—=m
. F F esmnr A

G == 0 em=e==k
A E==== A ===

B === B Eemssemis T
C c=mm C cocmmms=m
i, D == | D =—==m=a

£ === F massiE e
F o= =

G == G eowwmTEw

A === A naErEEmS

B ==ms P ]

C === (o= = o]
It D == il D eesss——

£ == £ rescsmwe SURoET
f = F ===
G == G ===e=mEmssEEl

A ===m A ===

B === B sssessrunemras
C == (=1
D = D s==nwwmm

£ mmm =]
F usse F ===

G === 0 ===

| — | ==

| — | cusmmEem==

1l — N e

1 s 1 == =a==E"
2 7 EIREESTIT—
3 3 om======s

f, === [, eessmm—s

Ot Bz 0 077 8 9 10

mg Mg/100g gleby

Rys. 20. Zawarto$é magnezu przyswajalnego (wg Schachtschabela)
w glebie piaszczystej i gliniastej nawozonej réiznymi
drodkami nawozowymi. Obja$nienia jak na rys. 2



- 59 -

niskich w glebie 1lekkiej (3,2-6,4 mg K/100 g) oraz w zakresie
wartodci S$rednich w glebie ocieszkiej (13,4~1§,4 mg K/100 g gleby)
(rys. 19, tab. 23).

Najkorzystniejszé'zmiany'w zawartodci przyswajalnego potasu
zacho&zily pod wpiywem néwoZenia . obornikiem i1 gnojowicami, przy
czym gnojowica agregowana oddziatywata istotnie  korzystniej nis
gnojowica piynna. Dzialanie osadu $ciekowego byzo nieistotné, na-
tomiast wyrafne obnizenie zawartofel potasu zanotowano pod wpiywem
nawozenia granulatem keratyno—koro-mocznikowym w obydwu glebach.
Granulat zawiera niewielkie ilodci potasu,zostal on bowiem doktad—
nie wypfukany w procesie technologicznym otrzymywania granulatu, a
ponadto jego zakwaszajgce dzialanie powoduje, ze potas jest dodé
tatwo rugowany z komplesku sorpcyjnego zardéwno gléby lekkiej, jak
i ciegzkiej. Pordwnujgc efekt dziatania Srodkéw przy zastosowaninu
réznych sposobdéw nawezenia stwierdzono, ze ﬁyraﬁnig korzystniejsze
zmiany w zawartodci przyswajalnego potasu w glebie wystepuja przy
wnoszeniu ich wg sposobu I, a wigc w postaci dawek duzych, ' zasto—
sowanych na poczatku dodwiadczenia. Jedynie -w glebie ciezkiej
wprowadzanie badanyeh érodkdéw wg sposobu III dato takie same
efekty jak zastosowanie sposobu I (rys. 19). Najwyzsza szawartodé
potasu w glebie piaszczystej stwierdzono w pierwszym roku badad, a
w glebie gliniastej — w trzecim roku, przy czym podobny przebieg
zawartodci potasu wykazywala gleba z obiektu kontrolnego NPK.

Zawartoddé przyswajalnego magnezu (wg Schachtschabela) wahala
sig¢ w maltym zakresie: od zawartodci bardzo niskiej i hiékiej w
glebie lekkiej (0,7-1,2 mg Mg) do zawartodci $redniej i wysokiej w
glebie ciezkiej (7,8-10,2 mg Mg/100 g gleby) (rys. 20, tab. 24),
przyjmujgc do oceny zawartofci magnezu kryteria obowigzujgce w
Stacjach Chemiczno-Rolniczych (189).

W obydwu glebach obserwowano znaczny spadek zawartodcl magnezu
przyswajalnego z upiywem lat, i to zaréwno w obiektach nawozonych
badanymi $rodkami uzyZniajacymi, jak i w obiekcie =z nawozeniem
mineralnym NPK. Obnisenie zawartodci Mg byio tak =znaczne, ze nawet
w glebie nawozonej osadem $ciekowym byla ona nizsza w czwartym
roku badar niz w obiekcie kontrolnym na poczatku dodwiadezenia. Na
tak niskg zawarto$é magnezu przyswajalnego‘w glebach mogty mied
wplyw zaréwno wta$ciwodei fizykochemiczne, a szczegdlnie'spédek pH.
(rys. 14), jak i warunki klimatyczne, gdyz w roku tym zanotowano
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najwyzsze opady. Stwierdzone réwniez, zZe =zastosowanie materialdw
organicznych w mniejszych dawkach miaXo bardzie]j korzystny wplyw
na zawartegd tego- pierwiastka w glebie niz dawki wieksze, co jést
zjawiskiem odwrotnym do reakcji fosforu i potasu na. takie
nawozenie.. Spodréd badanych materialdw organicznych najwiekszy
przyrest magnezu przyswajalnego w glebie lekkiej pewodowalo nawo—
‘zenie obornikiem, esadem Sciekewym i Solakrolem, a w glebie ciez—
kiej — obornikiem, gneojowicg i granulatem keratynowym. Z dwu po-—
’réwnywanych form gnejowicy bydlecej, wyzszg zawarto$é magnezu
stwierdzeno w glebach nawozonych gnojowicg pitynng, szczegélnie w
glebie ciegzkiej (rys. 20, tab. 24).

6.4. Plonowanie zyta ozimegs na glebach nawozonych réznymi

§rodkami nawozowymi

0 wysoko$ci plondw ziarna i siomy Zyta ozimego odmiany Dar-
kowskie'Zloté;'ktére uprawiano w monokulturze przez 4 lata badad,
decydowaly w sposéb istotny zaréwno rodzaj, jak i sposéb nawozenia
w obydﬁu badanych glebach, a takze warunki klimatyczne w poszcze—

g6lnych sezonach wegetacyjnych (rys. 21 i 22, tab. 25 i 26).
' Plony ziarna zyta, tak na glebie piaszczystej,jak-i gliniastej
ksztaltewaly sie na niskim poziomie, pemime zastosowanego nawoze—
nia mineralnego_i organicznego. Wahaty sie one odpowiednio:od 1,27
do 3,12 i od 2,40 do 3,80 t/ha. Znaczacy wplyw na plonowanie syta
wywieraty waruhki klimatyczne, na ce wskazuja wartodci wspélezyn-—
nikéw korelacji prostéj pomigdzy plenami a wilgetnodcia w obydwu
glebach (tab. 27). Wspéidziatanie czynnikéw glebowych i warunkéw
klimatycznych zadecydowalo brawdﬂpodobnie o tym, zZe na glebie lek-
kiej w kélejnych latach badari uzyskiwano coraz wyzsze plony 2yta,
w przeciwieristwie do plonéw na glebie ciegkiej, gdzie one malaty.

Analizujgc dziatanie poszczegbdlnych obiektdw nawozowych.w gle—
bie 1lekkiej, niezaleznie od sposobéw nawozenia, stwierdzono, ze
badane Srodki uzyfniajace powodowaly istotny wzrost plonéw =ziarna
i sXomy zyta. Najwyzszy plon ziarna (2,30 t/ha) oraz plon taczny
ziarna i‘slomy (plon ogélem) otrzymano przy.naWOZeniu obornikiem,
niezaleznie od sposobéw nawozenia i lat badafi. Najnizszy plon
ziarna (2,08 t/ha) oraz plon ogétem uzyskano natomiast na .glebie
nawozonej gnojowicg piynna (rys. 22 i 23). W pozostalych obiektach
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Rys. 21. Plon 'ziarna szyta ozimego na glebie piaszczystej i gli-
niastej nawozonej résnymi $rodkami uzyZniajgcymi. Objasg-
nienia jak na rys. 2

plon ziarna zawieral sie pomiedzy tymi wartodciami i byt =zawsze
istotnie wyzszy nisz-w obiekcie z nawozenlem mineralnym NPK (1,84
t/ha) (tab.25). Sposréd badanych grodkéw nawozowych réznice istot-
ne w plonach zyta wystapily jedynie pomiedzy obigktami z cborni-
kiem i gnojowicg agregowang w pordéwnaniu do gnojowicy piynnej.
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Rozpatrujac natomiast wpiyw réznych sposobéw nawozenia stwier—
dzone, e najwyisze plony zyta (érednie dla 4 lat badar) wuzyskano
stosujgec sposéb I nawozenia dla obornika, gnojowicy agregowanej i
granulatu keratyno-koro-mocznikowego, gposéb II - dla poliakryloe-
amidu i osadu $ciekowego oraz sposdb IIT - dla gnojowicy ptynnej.
Wynikatoby wigc z tej analizy, ze korzystniej na plonowanie &yta
na glebie lekkiej oddziatywaly nawozy wnoszone wg sposobu I i - IT,
w poréwnaniu do sposobu III. Ale rozpatrujac plon zyta w czwartym
roku badad, tzn. roku, ktéry miaz przyniedé wyjadnienie dzialania
nastepczego badanych érodkéw nawozowych wg przyjetych sposobéw
nawozenia, ten wuklad byt nastepujacy: najwyisze plony zyta
uzyskano na glebie nawozone] obornikiem 1 gnojowica ptynng wg spo-—
sobu I oraz gnojowicg agregowang, granulatem, Solakrolem 1 osadem
$ciekowym wg sposobu II. Nie stwierdzono wige 2Zadnego efektu
nastepczego przy wnoszeniu badanych $rodkéw . do gleby wg spo-—
bu III. Przebieg tych zaleznodci dla kazdego ze érodkéw w.poszcze—
gélnych latach badad ukiadat sie Jeszcze inacze]. Na przykiad
stwierdzono; ze w pierwszym roku badah wystepowaty istotne réznice
w plonach ziarna szyta w obiektach nawoZonybh réznymi dawkami obor-
nika: plony rosty wraz ze wzrostem dawek obornika od 20 do 60 t/ha.
W drugim roku badar najwyzsze plony uzyskano =z poletek, gdzie
zastosowano obornik wg sposobu II, a wige 30 t w pierwszym roku 1
30 t/ha w drugim roku badaf. Natomiast w trzeecim i czwartym roku,
o czym juz wspomniano, najwyzszy plon uzyskano na glebie nawozonej
obornikiem wg sposobu I w pierwszym roku badani. .Tak szczegllowe]
analizy plondéw w zalesnodci od zastosowanych $rodkéw 1 sposobdw
mozemy dokené na podstawie danych zamieszczonych w tab. 25 i 26.
Wynika z niej takze, ze istotnie wyzsze plony ziarna - uzyskiwano na
glebie nawozonej gnojowica agregowangy w poréwnaniu do gnojowicy
ptynnej oraz w obiektach =z granulatem i Sélakrolem.w poréwnanih do
obiektu nawezonego wytacznie NPK. Podkre$lié rdéwniez nalezy
istotne dziatanie nastepcze tych $rodkéw, tzn. gnojowicy agregowa-
nej, granulatu i'Solakroiu na plonowanie 2yta w pordwnaniu do
nawozenia mineralnego NPK, a takse osadéw sSciekowych.

Najnizsze plony zyta na glebie gliniaste] uszyskano w obiekcie
2 nawozeniem mineralnym NPK. Byly one istotnie niZzsze w pordéw-
naniu do plonéw =z wszystkich pozestaiych obiektéw nawozowych,
pomiedzy ktérymi istotnych réznic nie stwierdzono (rys.21,tab.25).



- 63 -

Na tej glebie plony zyta ulegaty stalemu obnizaniu z upktywem
lat badarf. Spodréd badanych $Srodkéw nawozowych najwyssze plony
ziarna zapewniat granulat keratynowy, nieznacznie nizsze — obornik
i gnojowica piynna. Wplyw nawozenia gnojowicg agregowana na plo-—
nowanie zyta na glébie ciezkiej byt mniej widoczny niz na glebie
lekkiej i1 odwroiny w poréwnaniu do dziatania gnojowicy plynnéj.

Poréwnujac dzialanie . $rodkéw" nawozowych, wprowadzanych . do
gleby réznymi sposobami, okazalo sle, se najwyzsze plony syta uzys—
kano przy zastoscwaniu sposobu I dla gnojowicy pitynnej, granulatu,
Solakrolu i osadu Sciekowego oraz sposobu II - dla obornika i
gnojowicy agregowanej. Podobnie, jak w przypadku doswiadczenia na
glebie lekkiej, najwyzsze plony uzyskiwano wiec w obiektach, gdzie
badane $rodki . wnoszono do gleby wg sposobu I i II. Sposéb IIT
okazat sig¢ najmniej korzystny, jedli chodzi o jego wplyw na plon.

Analiza dzialania nastepczego $rodkdéw uzysniajacych na plono—
wanle zyta w glebie ciezkiej wskazuje, Ze byto ono najwyzsze -tam,
gdzie zastosowano nastgpujace nawozenie: obornik (I), gnojowica
ptynna (I, II), gnojowica agregowana (II), granulat keratyno-koro-
—-mocznikowy (I), poliakryloamid (I) oraz osad d&ciekowy (I). Tak
Jjak w przypadku 'gleby lekkiej, potwierdzilo sie¢ korzystniejsze
dziatanie nawozenia organicznego orasz polimeru na plony zyta w
poréwnaniu do nawozenia mineralnego NPK.

Plon masy zyta ogétem, to jest ziarna -1 siomy tgceznie, byl
znacznie wyzZszy na glebie cigzkiej i w obiektach nawozonych bada-—
nymi srodkami usyZniajgcymi w porSwnaniu do obiektu kontrolnego z
nawozeniem mineralnym NPK. Plon ten wahai sie od 4,83 do 7,62 t/ha
na glebie lekkiej i od 6,47 do 11,15 t/ha na glebie ciezkiej (rys.
22, tab. 26). )

Wszystkie badane_érodki_powodowaly wzrost plonu zyta ogélem w
obydwu glebach, ale w glebie lekkiej najlepsze efekty dawato nawo—
Zenie gnojowicg piynna, a w glebie cieskiej — granulatem keratyno—
—koro-mecznikowym. Razem z tymi !/dwoma nawozami wneszono do gleby
zZnaczace iloéci ézbtu, co miato istotny wpiyw na plon zyta. Zesta-
1o to szczegdblowo przedétawione w innych pracach (57, 58). Wysoki
pozloem nawezenia azetem speweéewal'zaréwne na glebie piaszczystej,
Jak i gliniastej wypalenie rog$lih badZ ich bujny rozwéj, a w
kensekwencjiiw&legahie zyta. Efektem +tego byle obnizenie 'ﬁlonu
ziarna w jednym przypadku, a w drugim = wzrost plonu ogdiem, ale
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Rys. 22. Plon syta ozimego ogélem na glebie piaszczystej i glinias-—
tej nawozonej réznymi €rodkami uﬁyéniajqcymi. Objadnienia

jak na rys. 2

zmiane stosunku plonu ziarna do stomy, tak jak to zaebserwowano
w przypadku nawozenia granulatem keratynowym i gnojowicami. Prze-
§ledzié to mozna na podstawie danych przedstawionych na rys. 22,
z ktSrych wynika, %e w pierwszym roku badad na glebie ~lekkiej
uzyskano znacgznie wyzszy wzrost plonu ogdétem, niz plonu ziarna.
Ten wzrost plonu ziarna by takse nizszy w pordwnaniu do drugiego
roku badad (rys. 21).

Stwierdzony w czteroletnim, $cisiym doswiadczeniu polowym do-
datni wptyw badanych d$rodkéw uzyZniajacych na plonowanie "zyta

wynika nie tylko z ich oddziaiywania bezposredniego na roéliny,
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a wiec z ich wartodci nawozowej, ale tez z dziatania pos$redniego,
‘poprzez ksztaltowanie cech fizycznych i fizykochemicznych gleby.
Badania wskazujg, se dziakanie to-jestizaleZne'oa rodzaju zastoso—
wanego érodka. Dla jednych $rodkéw istetniejsze jest ich dzialanie
nawozowe, jak w przypadku granulatu keratyno-koro-mocznikowego,
gdzie wysokie'plony, istotnie wyzsze niz w obiekcie koﬁtrolnym NPK,
uzyskano nie poprzez‘zmiane wlaéciwoéCiach fizycznych i fizykoche—
micznych badanych gleb, lecz w wyniku dziatania azotu zawartego w
tym preparacie. Dla innych bedzZie to dzialanie posrednie, " a wiec
zmiana tych ceph gleby, ktére-decydowad beda .0 plonewaniu rogliny
wskafnikowej, np. istotna zmiana wtafciwodci fizycznych pod wpiy-—
-wem Solakrolu. Jeszcze inne wykazujg dzialanie bezpodrednie zaréw—
no na cechy gleby, jak i plonowanie roélin, np. gnojowica flokulo—
wana i osady fciekowe. Znajduje to potwierdzenie w analizie zalez—
nodci ;wysokoéci -plonéw nie tylko od zastosowanego rodzaju. ezy
sposofu nawozenia, ale takse od badanych céch gleby oraz, W przy—
padku'niektér&ch $todkéw, w doniesieniach z literatury przedmiotu
(tab. 27) (6, 27, 36, 50, 59, 78, 97, 131, 135, 140, 144, 164).

Spodréd badanych cech fizycznych gleby najwysszg dodatniﬁ
korelacje z plonami zyta wykazata wilgotnos$é aktualna obydwuvgleb.
Plonowanie g#yta na glebie cigzkiej byio istotnie zalezne takze od
struktury tej gleby, a szezegblnie od jej wodopdpornogdci. Tak Jjak
oczekiwano, réwnies istotnie dodatnia zaleznogé stwierdzono pomie-~
dzy plonami zyta a zawartodcia wegla organicznego ogétem w obydwu
.glebach oraz odczyném i zéwartoéci& przyswajalnego fosforu w gle-
bie lekkiej i sumg zasad, pojemnosdciag sorpeyjng 1 zawartodcig mag-—
nezu w glebie ciezkiej (tab. 27). Natomiast ujemny wpiyw na plony
zyta wywierala przede wszystkim gestodé i, kwasowosd hydrolityczna
gleby ciezkiej.

Uzyskane wyniki badax dowodzg wiec, Ze zastosowane Srodki mogg
z jednej strony rekompensowad nie@osta%ék naturalnych substancji
strukturotwérczych, a takze materii organicznej, kationdéw wymien—
nych itd., poprzesz zmiéne niektérych elementéw zyznodei gleby tak,
ze prowadzi to do istotnego zwigkszenia plonéw rosliny wakaZniko—
wej. Z drugiej stroni, wprowadzenie do gleby $rodkdw erganicznych
0 réznym charakterze wywiera bezpodredni wpiyw zardéwno na plony.
rofliny testowej, jak i cechy fizyczne,.fizykochemiczne, chemiczne
i biologiczne gleb. Dla niektérych drodkéw nawozowych, jak np.
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obornika, osadéw Sciekowych lub gnejowicy piynnej, uzyskane wyniki
8§ potwierdzeniem doniesierf innych autoréw (27, 68, 81, 93, 102,
106, 120, 124, 133, 144). Natomiast wyniki uzyskane dla obiektdw
nawozonych Solakrolem, gnojowicg flokulowansz czy tez granulatem
keratyno—koro-mocznikowym doprowadzajs do pewnych uogblnied po-
znawczych, ktére moga znale#é zastosowanie w praktyce, przy rolni-
czym wykorzystaniu tych materialéw do poprawy stanu syznogci gleb.

7. PODSUMOWANIE

Doﬁychczasowe badania dotyczace préby zmiany witasciwosci gleb
poprzeé zéstosowanie edpadowych materiatéw organicznych i synte-
tycznych drodkéw strukturotwdreczych, w celu uzyskania wyzsszych
plonéw rodlin uprawnych, byly zachecajace nie tylko w aspekcie od-
twarzania syznodei gleby. Wigzaly sie one dcidle =z mozliwoscig
przyspieszenia rozladowania szkodliwej dla $rodowiska koncentrac—
ji niektérych odpadéw na sktadowiskach. Przedstawione wyniki =z
czteroletnich fcistych dodwiadczen polowyéh z wnoszeniem pod zyto
ozime w monokulturze réinych grodkéw uzyZniajacych wskazuja na
istotne i korzystne zmiany wtadciwodci fizycznych, fizykochemicz—
nych 1 chemicznyéh, ktére ksztaltujg nie tylko zyznosé gleb,. ale
decydujg tez o wysokodci plondéw rofliny wskaZnikowej.

Wprowadzenie do gleby polielektrolitu, tj. wysokoczasteczkowe-
go polimeru 'z grupy poliakryloamidowej, obornika, osadu £ciekdw
komunalno—przemyglowych oraz gnojowicy flokulowanej wywolywatoe
korzystne zmiany w strukturze badanych gleb. Nalezy podkreslié, ze
jefli chodzi o agregacje gleby, to korzystniejsze dzialanie tych
grodkéw stwierdzono w glebie lekkiej. Natomiast jedli rozpatrujemy
trwaloééfstruktury; to korzystniejsze zmiany zachodzilty Q glebie
ciezkiej. Wynika to z faktu, ze jus niewielki dodatek materiakdw
organicznych lub Srodka agregujabego do gleby lekkiej prowadzi do
istotnej poprawy przede wszystkim jej agregacji. Natomiast w gle-
bie o wyzszej zawartosci czgstek pylastych i ilastych, gdzie natu—
ralny stan zgruglenia jest lepszy niz w glebie lekkiej, nastepuje
poprawa trwalo$ci agregatéw przez wzmocnienie jusz istniejacych
wigzand pomiedzy czastkami pierwotnymi w agregatach, tak jak ma . to
miejsce w przypadku dodania do gleby polimeru, badé tez zwieksze-
nie udzialu w tych wigzaniach materii organicznej. Oddzialywanie
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granulatu keratyno-koro-mocznikowege oraz gnojewicy piynnej na
strukture gleby byto mniej wyraZne niz pozostalych S$rodkéw orga-
nicznych. Stwierdzone ponadte istotny zwigzek pomiedzy trwalodcig
agregatéw glebowych a ogélng ich zawartosScig w stanie powietraznie
suchym oraz z innymi cechami gleby (tab. 27).

Dodatek materiatéw organicznych oraz Selakrolu, zmieniajac
stan agregatowy gléb, istotnie obnizat ich gesto$é oraz korzystnie
wplywal na wilgotnoéé aktualna gleby oraz pojemnodé .wodna maksy—
malng. Szczegbélnie korzystne zmiany obserwowano pod wplywem osadu
dciekowego, obornika i gnojowicy agregowanej, a wiec tych materia-—
26w, kitére wnoszone byiy do gleb w =znacznie wiekszych ilodciach
niz inne $rodki nawozowe.

Nawozenie gleb' badanymi $rodkami uzyZniajagcymi spowodowalo
takze wyragne zmiany w kompleksie serpeyjnym gleby lekkiej i cigz~
kiej. Stwierdzono wzrost zawartofci wegla organicznego w glebach,
gdzie zastosowano obornik, osad $Sciekowy oraz niekiedy gnojowice
piynng i agregowana. Pomimo se szawartodd ¢ org. obnizala sie z
upiywem lat badad, to w czwartym roku byta ona jednak jeszcze
istotnie wyzsza tam, gdzie zastosowano badane $rodki, niz w glebie

z obiektu kontrolnego NPK, i to zardwno w poréwnaniu do stanu wyjd
ciowego, jak i korcowego w tym obiekcie. Istotnym zmianom podlega?
odezyn gleb. W glebie lekkiej pod wpiywem nawozenia obornikiem,*
osadem i ghojowica agregowang odczyn zmienial sie z silnie kwagne—
go 1 kwasnego na kwasny i lekko kwasny; a w gleble clezkiej 2
rodezynu lekko kwas$nego na obojetny. Badania nie wykazaly zakwa—
szajgcego dziatania gnojowicy pltynnej. Jedynie granulat keratynowy
powodowal zakwaszenie obydwu gleb. Nawozenie wspomnlanymi wyzej
Srodkami wptywao takze na ‘obnizenie kwasowoﬁci hydrolitycznej,
wzrost sumy zasad orasz pojemnosgei -sorpcyjnej. Natomiaét granulat
i gnojowica ptynna zwiekszaty kwasowodd hydrolityezng, chociaz w
niektérych przypadkach obserwowano wzrost pojemnosci sorpcyjnej
gleby po wprowadzeniu granulatu. Istotnym zmianom podlegala réw—
niez zawarto$dé w glebie przyswajalnych form fosforu, potasu i mag—
nezu. Najwyzszg zawartodcig tych sktadnikdw charakteryzowaly sie
gleby z obiektdw nawozonych osadem, obornikiem oraz gnojowicami.
Nawozenie granulatem prowadzito do obnizenia .ich zawartodci ‘w
obydwu glebach, co ma.zwigzek nie tylko z Jego zakwaszadjgcym dzia-
taniem, ale tez z duzo nizsza zawartoscia tych pierwiastkéw
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w granulacie w perdwnaniu deo osadu $ciekowego, obornika lub
gnejowicy.

Nawozenie gleby lekkiej i cieszkiej niekonwencjonalnymi s$rodka-—
mi ﬁawozowymi miato istotny wpiyw na wysokos$é plonéﬁ ziarna i sio—
my zjta ozimegé. Plonewanie zyta byto takze zaleine od przebiegu
warunkéw pogodowych w poszczeédlnych'sézonach wegetacyjnych. Bada-
ne &rodki mozna uézeregowaé pod wzgledem ich oddzialywania na
plony zyta nastepujaco: na glebie lekkiej — najkorzystniej dzia?al
obernik, a nastepnie gnbjowica flokulowana, granulat keratyho—ke—
ro—ﬁdcznikoﬁy, poliakryloamid, osad- $ciekowy, gnojowica piynna i
nawozenie NPK, a w glebie ciezkiej - granulat, obornik, gnojowica
piynna, peliakryloamid, osad $ciekowy, .gnojowica flokulowana oraz
nawozenie mineralne NPK.. il

Przeprowadzone badania wskazujg wige, Ze na ksztattowanie sig
wtadciwosci gleb oraz .plonoﬁanie zyta we “wszystkich niemal
przypadkach istotnie karzystniej wplywaly badane &rodki.nawozowe w
pqrdwnaniu do nawozenia mineralnhego NPK. Natomiast jed§li chodzi o
zastosowane w doswiadczeniu sposoby nawezenia, te najkorzystniej-
sze zmiany badanych cech wynikowych éfwierdzgno przy wprewadzniu
Srodkéw do gleby wg sposobu I, tj. w postaci duzej dawki =zastoso-
wanej jednorazowo nsa poczatku dedwiadczenia. Niezngeoznie mnied
skutecznyvokazal sie sposéb II — zastosowanie dawek dzielonych, po
1/2 dawki petnej w pierwszych dwéech: latach doéwiadczenia, a naj—
mniej korzystne byto dzielenie dawki na trzy czedci i wprowadzanie
ich jako dawek uzﬁpélniajacych; po 1/3 przez kolejne 3 lata bada#.
Taks prawidtowo£é wykazano zafdwno dla.gleby lekkiej, jak i ciez-—
kiej. Wiaze sie z tym taksze- dzialanié nastepcze badanych grodkéw
na wtadciwodci gleb i plonowanie zyta. Bylo ono widoczne na tych
obiektach, gdzie &rodki organiczne zastosowano wg sposebu I i II.

Stwierdzone w kilku prazypadkach ujemne dzialtanie granulatu i
gnojowicy piynnej na niektére wiasdciwodci.fizyczne i fizykeche-—
miczne gleby nie gznalazto odzwierciedlenia w wysokodci plenéw
zlarna i slomy zyta ozimego, z obiektéw nawezonych tymi &rodkami.
Wynika wigc z tego, ze pray stosowaniu granulatu i gnbjowicy ig—
totniejsze jest ich dziatanie nawozowe niz wpl&w na Stan fizyczny
gleby. W tym przypadku istotna role odgrywaja taksze dawki tych
érodkéw. Zastosowanie jednakowbzwysqkich dawek dla gleby lekkiej
i ciezkigj doprowadz}lo do przenawoczZenia obydwu gleb azotem,
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a w konsekwencji wypalenie zyta na glebie lekkiej oraz jégo wybu~
Jaty rozwéj na glebie ciezkiej i plon nisszy niz w obiektach,
gdzie poziom nawozenia azotem nie byt tak wysoki.

Podsumowuaac nalezy podkred§lié, iz kerzystne zmiany cech fi-—
zycznych gleby po wprowadzeniu pollmeru strukturotwérezego lub
niewielkich dawek materialdw organicznych, jak np. gnojowicy flo-
kulowanej, z Jednoczesnym wzrostem plonéw roéliny testowej sugeru—
Ja, zZe niedostatek materii organicznej w glebie moze byé, niekiedy
na krétki okres, rekompensowany przez- dodanie do gleby niewielkich
ilo$ci Srodkéw - o podobnym charakterze.VStwierdzono, 2e oddziatywa—
nie gnojowicy flokulowanej byto w wielu przypadkach korzystniejsze
niz dziaanie gnojoewicy piynnej oraz zblizone do dziatania obor-—
nika i osadu Sciekowego.

Przedstawione wyniki oraz badania nad wartoéciq nawozowg i
wplywem niektérych $rodkéw na wiadciwodci biologiczne gleb jakie
prowadzone byty na tym samym obiekcie dodwiadczalnym przez innych
badaczy (42, 69, 8¢, 103, 104, 108, 179, 185), wskazuja na mozli—
woéé wykorzystywania w zabiegach poprawy Zyzn0501 gleb lekkich i
ciezkich takich $rodkéw, jak: granulat keratyno—koro—mocznikowy,
tj. preparat uzyskany z przetworzenla odpadéw keratynowych i celu—
lozowych, gnojowica flokulowana, ktdra uzyskano przez odwodnienie
Piynnych cdchoddw z ferm - hodowlanych za pomocyg Tflokulantéw oraz
osady Sciekéw komunalno—przemyslowyeh po ich uprzedniej ocenie
fitosanitarneg i zawartoécl metali cigzkich wg norm przyjetyech dla
warunkéw Polski, a takze sprawdzonych juz syntetycznych d$rodkéw
strukturotwérczych‘ Jak np. poliakryloamid, tj. wysokoczgsteczkowy
plimer liniowy. Wydaje sie, ze w dwietle zaréwno . badat krajowych,
jak i zagranicznych takie wykorzystanie opisanych w tej pracy nie-
konwencj@nalnych Srodkéw nawozowych budzi coraz’ mniej zastrzegen.

'8. WNIOSKI

Uzyskane wyniki badaﬁ pozwalajg na sfermulowanle nastepujacych
wniogkdéw:
¢ Nawozenie gleb. takimi $redkami, jak gnojowica flekulewana, poli-
‘akryloamid, granulat keratyno—koro—mocznikowy oraz osad d$ciekdw
komunalno—przemyslowych moze, niekiedy na krétki okres, rekompen-
sewaé niedostatek naturalnych substancji strukturotwérezych,
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materii organicznej, kationéw wymiennych lub sktadnikéw pokarmo—
wych roélin, wywotujag one bowiem takie zmiany podstawowych elemen—
t6w zyznodfci tych gleb, ktére =zapewniajg wyssze plony rofliny
wskaZnikowej, w pordéwnaniu do nawozenia mineralnego NPK.

® VWprowadzenie badanych érodkéw nawozowych do gleby istotnie zmie
nia jej niektdére wtasdciwosci fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne
Korzystnym zmianom podlega struktura gleby oraz gegstosé, wilgot-
no$é i pojemnoéé wodna maksymalna. Nastepuja- réwniez korzystne
zmiany w kompleksie sorpcyjnym gleb, a obserwowane niekiedy ujemne
oddzialywanie granulatu keratynowego oraz gnojowicy piynnej nie
znalaz}o potwierdzenia w wysokedci plonéw zyta. Wskazuje to, ze
przy zastosowaniu tych $rodkéw istotniejsze jest ich dziatanie na-
wozowe, przy zastosowaniu poliakryloamidu — dzialtanie na stan fi-
zyczny gleby, a przy gnojowicy flokulowanej lub osadach $ciekowych
istotne jest ich dziatanie beépoérednie zaréwno na rosline, jak i
glebe. Zastosowanie tylko nawozenia mineralnego NPK w badanych
glebach prowadzi do degradacji ich #yznodei.

® Badane érodki uszygniajace mozna uszeregowad pod wzgledem ich
oddziatywania na plqnowanie_ zyta nastepujaco: na glebie lekkiej
najkorzystniej dziata obornik, potem ° gnojowica flokulowana,
granulat keratyno—koro-mocznikowy, poliakrylcamid, osad Sciekowy,
gnojowica piynna i nawozenie mineralne NPK, a na glebie cig2-
kiej — granulat keratynowy, obornik, gnojowica piynna, poliakry-
loamid, osad $ciekowy, gnojowica' flokulowana oraz hawozenie
mineralne NPK.

® Warunkiem dobrej skutecznodci badanych grodkéw jest ich wprowa-—
dzanie do Fleby.w postaci dawek wigkszych, zastosowanycﬁ jedno-—
lub dwukrotnie w okresie 4 lat badar. Dziatanie nastepcze &rodkéw
jest takze istotnie zalezne od tych sposobéw nawozenia.

® Uzyskane wynikirofaz badania wiadciwofci biologicznych gleb,
prowadzone réwnolegle na tym samym obiekcie dodwiadczalnym przez
grupe mikrobiologéw, wskazuja na mozliwoéé wykorzystywania takich
grodkdéw, jak: granulat keratyno-koro-mocznikowy, poliakryldamid,
gnojowica flokulowana oraz osad éciekéw komunalno-przemysiowych do
odtwarzania 1 ksztattowania podstawowych elementéw. zyznosci

zaréwno gleby lekkiej, jak i ciezkiej.
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Tabele wartodci drednich badanych cech

wynikowych z dodwiadczer polowych

Agregacja gleby ...........n...
Wodoodporno$é agregatéw .......

Wepéiczynnik wodoodpornodeci K ..

Liczbowy wskaZnik agregacji LWAs
Liczbowy wskaZnik agregacji LWAm
Wspélczynnik wodoodpornodeci WW

Gestodé gleby ....cecivieennnnn
Wilgotnodé aktualna gleby .....
Pojemnodé wodna maksymalna gleby
Zawartosé C org. ogétem w glebie
Odeczyn gleby .....vvviniennnnn.
Kwasowo$é hydrolityczna .......
Suma. zasad wymieanych .........
Pojemnoéé sorpeyina ...........
Zawartodé fosforu przyswajalnego
Zawartodé potasu przyswajﬁlnegq

Zawarto$é magnezu przyswajalnego

Plony ziarna gzyta ozimego .....

..............

...........

Plony zyta ozimego ogétem (ziarno+sioma)

Wspblczynniki korelacji prostej pomiedzy

badanymi cechami wynikowymi ...



Tabela 8. Zawartodé agregatéw o Srednicy powyzej 1 mm (w %)
w stanie powietrznie suchym w glebie piaszczystej

i gliniastej w Sobieszynie

Gleba piaszczysta

Gleba gliniasta

Dawki Srodki

&) ) Lata (L) Srednia Lata (L) Srednia
1982 1983 1984 1985 z lat 1982 1983 1984 1985 z lat
A 17,8 15,8 17,0 14,3 16,2 79,0 76,5 74,3 84,4 78,6
B 31,3 18,8 22,9 27,6 25,3 77,3 83,3 80,7 87,3 82,2
C 27,8 47,3 20,4 24,0 22,4 80,5 83,5 79,0 88,2 82,8
T D 25,4 19,3 21,3 23,4 22,3 80,7 80,5 80,3 87,6 82,3
E 17,8 15,9 19,0 19,8 18,1 81,4 81,8 76,8 87,7 81,9
F 29,0 18,0 27,0 22,8 24,2 80,7 78,4 79,2 88,4 81,7
G 29,5 1@,6 25,0 19,8 22,7 8?,4 83,1 78,5 87,4 83,1
x 25,6 17,4 21,8 21,7 21,6 80,4 81,0 78,4 87,3 81,8
A 20,0 14,6 15,0 13,8 15,8 75,9 78,3 78,5 83,9 79,1
B 21,8 17,1 19,2 19,7 19,5 81,5 81,2 79,1 87,5 82,3
c 20,1 17,7 16,8 21,2 19,0 80,0 85,8 79,9 87,5 83,3
11 D 26,2 20,6 19,4 25,3 22,9 79,0 81,7 76,7 83,6 80,3
E 18,6 13,3 18,8 20,5 17,7 81,3 81,1 80,6 88,1 82,8
F 25,0 19,5 23,0 21,5 22,2 78,2 81,7 78,1 85,0 80,8
G 23,8 19,8 23,5 25,0 23,0 79,0 79,7 75,1 86,7 80,1
X 22,2 17,5 19,4 21,0 20,0 79,3 81,4 78,3 86,1 81,2
A 14,3 13,5 13,6 11,7 13,3 78,4 76,1 76,8 84,5 78,9
B 20,2 14,5 24,4 25,7 21,1 82,6 80,7 76,8 89,0 82,3
C 21,1 18,1 17,3 19,4 19,0 78,0 80,8 77,7 86,3 80,7
I1I D 21,4 45,5 17,3 20,0 18,6 82,3 81,5 78,9 86,5 82,3
E 20,9 14,7 18,6 16,3 17,6. 79,5 79,1 80,0 87,2 81,5
F 22,0 19,7 21,2 21,6 21,1 80,7 79,8 82,6 90,8 83,5
& 23,1 18,8 23,4 19,6 21,2 84,4 79,0 75,9 89,1 82,1
X 50,4 16,4 19,4 19,2 18,9 80,9 79,6 78,4 87,7 81,6
A 17,4 14,7 15,2 13,3 15,1 77,8 76,9 76,5 84,3 78,9
B 24,6 16,8 22,2 24,3 22,0 80,5 81,7 78,9 87,9 82,3
Srednie 23,0 17,7 18,2 21,5 20,1 79,5 83,4 78,9 87,4 82,3
D 24,3 18,5 19,3 22,9 21,3 80,7 8,2 78,6 85,9 81,6
I-III E 19,1 14,7 18,8 18,8 17,9 80,8 80,7 79,1 87,7 82,1
i F 25,3 19,1 23,7 22,0 22,5 79,9 80,0 80,0 88,1 81,9
¢ 25,5 18,4 23,9 21,5 22,3 82,3 80,6 76,5 87,7 81,8
x 22,8 17,1 20,2 20,6 20,2 80,2 80,7 78,4 87,0 81,6
NIR
P=0,01 L - n.i LJ - n.i. L — n.i. LJ - n.i.
* P=0,05 =456 SIS == 7oAl J - n.i. 1X - n.i.
dla: K - 2,5 JK — n.i. K - 2,5 JKE -k nids
'LJK - n.i. LJK - n.i.

Objagnienia: Srodki (X): A — NPK, B - obornik, C ~ gnojowica

piynna, D — gnojowica flokulowana, E - granulat keratyno-koro-—
—mocznikowy, F — poliakryloamid, G — osad Sciekowy. Dawki (J):
I - petna dawka, IT — 1/2 dawki peinej, III - 1/3 dawki peinej.
Szczegblowy opis przedstawiono w rozdz. 4.
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Tabela 9. Zawarto$é agregatdéw wodoodpornych o srednicy powyzej
1 mm (w %) w glebie piaszczystej i gliniastej

, - Gleba piaszczysta Gleba gliniasta
D?ggl S?E%kl Lata (L) Srednia Lata (L) Srednia
1982 1983 1984 1985.z lat 1982 1983 1984 1985 z lat
A 7,9 8,2 89 7,8 . 8,1 39,5 42,0 45,3 62,1 47,2
B 21,7 12,1 15,9 18,5 47,1 52,4 57,3 55,8 65,0 57,6
c 16,5 10,7 11,2 14,8 13,3 52,1 60,4 50,3 62,8 56,4
I D 15,2 11,4 12,5 12,7 13,0 44,4 52,8 52,7 66,4 54,1
E 9,1 9,2 11,1 42,9 10,6 47,8 50,8 55,4 68,3 55,6
F 22,6 11,6 18,1 14,4 16,6 56,8 51,5 58,1 68,2 58,6
G 18,9 10,6 12,8 12,0 43,6 56,1 59,2 55,9 67,0 59,6
X 16,0 10,6 12,9 13,2 13,2 49,9 53,4 53,4 65,7 55,6
A 9,7 6,6 6,8 7,2 7,6 41,1 43,9 48,8 57,5 47,8
B 12,5 11,1 11,6 11,4 11,7 55,1 56,2 60,9 68,2 60,1
C 12,4 11,4 9,2 12,2 11,3 54,8 61,2 62,4°68,0 61,6
II D 16,9 12,5 11,9 16,2 14,4 42,9 54,2 53,6 59,4 52,5
E 11,4 7,9 9,7 11,0 9,9 61,9 52,7 60,5 69,3 61,1
F 17,0 12,0 13,2 14,4 14,2 46,0 55,1 57,3 64,8 55,8
G 14,6 11,3 13,8 44,1 13,5 53,2 58,9 55,5 67,7 58,8
X 13,5 10,4 10,9 12,4 11,8 50,7 54,6 57,0 65,0 56,8
A 6,9 6,7 6,6 7,7 7,0 42,4 41,6 48,3 60,2 48,1
B 12,3 9,9 15,8 14,7 13,2 51,3 53,7 56,8 69,2 57,8
C 12,1 11,2 9,6 11,4 11,1 43,4 58,8 54,4 62,7 54,8
1II D 12,5 9,0 10,7 12,1 11,1 46,6 57,4 60,9:67,7 58,2
E 10,9 9,2 10,5 9,6 10,1 50,8 52,3 56,6 58,8 54,7
F 11,9 12,7 11,9 14,0 12,6 48,7 48,7 59,5 71,6 57,1
G 12,5 12,1 11,8 41,7 12,0 47,0 55,7 59,4 69,4 57,9
x 11,3 10,1 11,0 11,6 11,0 47,2 52,6 56,5 65,9 55,5
A 8,2 7,2 7,4 7,4 7,6 41,0 42,5 47,5 60,0 47,7
P 15,5 11,0 14,4 14,9 14,0 52,9 55,7 57,8 67,5 58,5
§rednie © 13,6 11,1 10,0 12,8 11,9 50,1 60,1 55,7 64,5 57,6
D 14,9 11,0 11;7 13,7 12,8 44,6 54,8 55,8 64,5 54,9
I-ITII E 10,4 8,8 10,4.11,2 10,2 53,5 51,9 57,5 65,5 57,1
F 17,2 12,4 14,4 14,2 14,5 50,5 51,8 58,3 68,2 57,2
G 15,3 11,3 12,8 12,6 13,0 52,1 57,9 56,9 68,0 58,7
x 13,6 10,4 11,6 12,4 12,0 49,3 53,6 55,7 65,5 56,0
NIR . =
P=0, 01 L - n.i. LJ - n.i. L~ 3,2 LJ - n.ing,
* P=0,05 J-1,3 LK <~ n.i. b — . IK - 7,7
dla: K — . 1.9 T o5, 8 K - 3,9 JK - 6,7
LJK - n.i. LJK — n.i.

Objasnienia jak w tab. 8.
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Tabela 10. Wartosci érednie wspéiczynnika wodoodpornogci

gleby piaszczystej i gliniaste]

Gleba gliniasta

Gleba piaszczysta

Srednia

1982 1983 1984 1985 =z lat

Lata (L)

Srednia

Lata (L)
1982 1983 1984 1985 z lat

(X).

Dawki Srodki
(CD)

58

70
69
66
68

71
72

0,61 0,66 0,69 0,74 0,68

1111111

67 0
74 0
71

76 0
78 0
77 0
7@

61 0
69 0
70 0
66 0
72 0
73 0
71 0

50
9 0
20
90
20
50
10

!!!!!!

7777777

1111111

!!!!!!

)))))))

!!!!!!!

MNA N s O Oy
<O N IO P~ LY

111111

ool oRoN oo N=]

“<mUoAREKS

0,58 0,59 0,58 0,60 0,59

1111111

1111111

)))))))

7777777

49
60
58
61
55

1111111

1111111

)))))))

7777777

1111111

<MUAR&KDS

IT

0,64 0,67 0,73 0,75 0,70

0,58 0,59 0,55 0,59 0,58

1111111

!!!!!!!

)))))))

1111111

7777777

’’’’’’

lllllll

7777777

1111111

<A MmO AMERS

ITI

0,59 0,66 0,72 0,75 0,68

0,53 0,61 0,56 0,58 0,57

60
71
70
67
69

’’’’’’’

1111111

’’’’’’’

777777

7777777

111111

1111111

1111111

WO YO OY N O~

1111111

0,56 0,60 0,57 0,59 0,58

0,61 0,66 0,71 0,75 0,68

Objagnienia jak w tab. 8.
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Tabela 11. Wartogci $rednie liczbowego wskaZnika agregacji
(LWAs) dla gleby piasz—

stanie powietrznie suchym

czystej i gliniaste]

w

Gleba piaszczysta

Gleba gliniasta

Dawki Srodki

(1) (X) Lata (L) Srednia Lata (L) Srednia
1982 1983 1984 1985 =z lat 1982 1983 1984 1985 =z lat
A 353 235 232 247 267 462 421 411 374 417
B 340 253 251 250 273 441 452 436 410 435
© 308 227 287 236 264 437 432 433 401 426
4E D 310 270 280 211 268 436 436 430 . 409 428
E 314 241 278 244 267 466 427 443 396 433
F 302 243 288 201 258 501 473 453 410 459
G 331 244 292 228 274 471 444 466 359 434
x 322 245 273 231 268 459 440 439 394 433
A 294 270 232 249 261 426 441 431 396 423
B 295 241 228 241 251 430 454 432 417 433
(0} 331 256 296 236 279 481 431 467 387 441
I D 311 254 255 209 257 445 456 433 353 422
E 312 215 251 216 249 474 482 458 372 447
F 332 236 267 220 264 437 466 434 406 435
[t 332 241 268 234 269 436 448 479 434 449
x 315 245 257 229 261 447 454 448 394 436
A 336 222 233 243 258 425 437 443 369 419
B 323 233 274 234 266 413 466 402 382 416
C 339 270 287 217 278 430 451 456 419 439
III D 324 234 237 204 250 434 460 405 435 434
E 315 241 244 229 257 464 437 436 376 428
F 347 253 266 189 264 433 460 439 378 428
G 316 242 272 339 267 431 459 484 448 448
X 328 242 259 222 263 433 453 438 396 430
A 327 242 232 246 262 437 433 428 380 420
B 319 242 251 242 264 428 457 424 403 428
Srednie ¢ 326 251 290 230 274 449 438 452 402 435
D 315 253 257 208 258 438 451 423 399 428
I-TIT E 314 232 258 228 258 468 449 446 381 436
F 327 244 274 203 262 457 466 442 397 4
G 326 243 277 234 270 446 450 477 404 4h4
% 322 244 263 227 264 446 449 442 395 433
NIR *
P=0,01 i) 1 i LI - n.i, L - n.i. LI - n.i.
*-P=0,05 J — n.i. LK - 41 Jd - n.i. LK - n.i.
dla: K- n.i. JK - n.i. K - 22 . JK - n.i.
LJK - n. LJX - n.i.

Objadnienia jak w

tab. 8.
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Tabela 12. Wartodci $rednie liczbowego wskafnika agregacji po

przesianiu w wodzie (LWAm) dla gleby piaszczyste]

i gliniastej

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta
D?g§l s?%%kl Lata (L) Srednia Lata (L) Srednia
4982 1983 1984 1985 1z lat 1982 1983 1984 1985 =z lat
A 268 199 209 247 231, 471 443 419 459 448
B 278 217 246 245 246 568 525 502 503 525
[ 249 193 263 234 235 538 542 468 547 524
I D 257 223 236 198 229 542 511 498 484 509
E 288 203 218 242 238 541 487 525 475 507
P 282 196 245 199 230 582 523 469 532 526
G 294 202 255 225 244 572 541 514 428 514
X 274 205 239 227 236 545 510 485 490 507
A 269 228 218 247 241 a4L 441 458 431 4ol
B 245 200 212 238 224 578 S64 515 470 532
c 268 201 242 223 234 574 504 527 488 523
II D 278 211 212 214 229 532 540 480 447 500
E 259 184 193 211 212 636 503 528 485 538
F 329 206 222 217 244 533 547 480 503 516
G 289 197 221 243 238 580 538 516 519 538
X 277 204 217 228 231 554 520 501 478 513
A 283 193 212 245 233 388 437 455 440 423
B 303 186 254 229 243 521 544 523 479 517
C 293 220 246 212 243 4741 504 436 531 486
IIT D 288 4186 223 206 226 526 485 453 520 496
E 262. 201 198 208 217 539 491 475 500 501
F 277 224 221 196 230 512 504 489 479 496
G 263 212 243 232 238 496 554 485 548 521
X 281 203 228 218 233 493 503 474 495 491
A 274 207 213 247 235 434 440 444 434 438
B 275 201 237 238 238 556 544 513 484 524
Sreﬂnie-c 270: 205 250 223 237 528 516 477 522 St
’ D 274 207 224 206 228 533 512, 477 484 501
I-III E 270 196 203 220 222 572 494 509 487 516
F 296 209 229 204 235 542 524 479 S04 513
G 282 204 240 233 240 549 545 505 498 524
x 277 204 208 224 233 531 511 486 488 504
NIR *
P=0,0% L - 43 LJd — n.i. L - n.i. LJ — 39
* P=0,05 Jf - m.E. LK - 37 J — 16 LK - n.i.
dla:. K -n.i. JK - n.i. K - 36 JK — n.i.
LIK - n.i. LJK — n.i..

Objaénienia jak w. tab.. 8.
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Tabela 13. Wartodei drednie wspélczynnika wodoodpornodci WW dla

gleby piaszczystej i gliniastej

) Gleba piaszcazysta Gleba gliniasta
D?ggl S?ngl Lata (L) Srednia - Lata (L) Srednia

1982 1983 1984 1985 =z lat 1982 1983 1984 1985 z lat

A 0,79 0,84 0,91 1,00 0,88 1,03 1,06 1,04 1,23 1,09

B 0,82 0,86 0,98 0,98 0,91 1,28 1,19 1,16 1,26 1,22

C 0,79 0,85 0,92 0,99 0,89 1,29 1,34 1,10 1,36 1,27

I D 0,83 0,83 0,88 0,95 0,87 1,25 1,29 1,17 1,19 1,23
E 0,92 0,84.0,86 1,00 0,9t 1,18 1,21 1,20 1,20 1,20

F 0,94 0,80 0,89 0,99 0,90 1,18 1,11 1,04 1,34 1,17

G .0,88 0,82 0,89 0,99 0,90 1,27 1,31 1,10 1,21 1,22

x 0,85 0,84 0,91 0,99 0,89 1,21 1,22 1,11 1,26 1,20

A 0,87 0,86 0,97 1,00 0,92 1,05 1,01 1;07 1,09 1,06

B 0,84 0,83 0,94 0,99 0,90 1,34 1,25 1,20 1,13 1,23

c 0,82 0,79 0,83 0,96 0,85 1,20 1,25 1,15 1,28 1,22

II D 0,90 0,83 0,90 1,03 0,91 1,20 1,29 1,14 1,27 1,23
E 0,82 0,86 0,86 0,98 0,88 1,35 1,04 1,17 1,31 1,22

7 6,99 0,88 0,89 0,99 0,94 1,23 1,23 1,09 1,26 1,20

G 0,88 0,82 0,89 1,03 0,9 1,34 1,31 1,09 1,20 1,23

x 0,87 0,84 0,90 1,00 0,90 1,24 1,20 1,13 1,22 1,20

A 0,80 0,88 0,93 1,03 0,91 0,94 1,01 1,03 1,10 1,02

B 0,94 0,80 0,93 0,99 0,92 1,29 1,18 1,31 1,28 1,27

C 0,87 0,81 0,83 0,98 0,87 1,11 1,20 0,96 1,28 1,14

IIT D 0,89 0,80 0,95 1,00 0,91 1,20 1,14 1,12 1,22 1,17
E 0,83 0,83 0,91 0,92 0,87 1,18 1,20 1,09 1,34 1,21

P 0,81 0,89 0,88 1,04 0,90 1,19 1,15 1,11 1,35 1,20

G 0,83 0,88 0,92 0,98 0,90 1,16 1,27 1,00 1,46 1,22

x 0,85 0,84 0,91 0,99 0,90 1,15 1,17 1,09 1,29 1,17

A 0,82 0,86 0,93 1,01 0,91 1,01 1,03 1,05 1,14 1,05

B 0,87 0,83 0,95 0,99 0,91 1,30 1,21.1,22 1,23 1,24
Srednie (0% 0,83 0,82 0,86 0,98 0,87 1,20 1,27 4,07 1,30 1,21
D 0,88 0,82 0,91 0,99 0,90 1,22 1,24 1,14 1,28 1,21

I-TIT E 0,86 0,84 0,88 0,97 0,89 1,24 1,15 1,15 1,29 1,21
F 0,91 0,86 0,89 1,00 0,91 1,20:1,16 1,08 1,32 1,19

G 0,86: 0,84 0,90 1,00 0,90 1,26 1,30 1,06 1,29 1,23

x 0,86 0,84 0,90 0,99 0,90 1,20 1,19 1,11 1,26 1,19

NIR g "

P=0,01 L, — m. 4. LJ - n.i. L. — n.i. LJ - 0,31
* P=0,05 J - n.i. LK - n.i. J - n.i. LK ~ 0,17
dla: K - n.i. JK — n.i. K - 0,09 JK - n.i.
LJK = n.i. LIK - n.i.

Objadnienia jak w tab. 8.
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Tabela 14. Wartodci frednie gestodeci (w G/cm3) gleby piaszeczystej

i gliniastej

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta
D?gg; Siﬁgkl Lata (L) Srednia Lata (L) Srednia
1982 1983 1984 1985 =z lat 1982 1983 1984 1985 =z lat
A 1,54 1,53 1,55 1,57 1,55 1,52 1,48 1,51 1,48 1,50
B 1,65 1,48 1,52 1,48 1,48 1,41 1,43 1,44 1,40 1,42
c 1,53 1,52 1,55 1,52 1,53 1,44 1,50 1,36 1,48 1,44
1 D 4,48 1,50 1,50 1,50 1,49 1,44 1,31 1,38 1,43 1,39
E 1,49 1,47 1,51 1,54 4,50 1,46 1,39 1,34 1,39 1,40
F 1,45 1,48 1,49 1,50 1,48 1,45 1,33 1,38 1,40 1,39
® 1,47 1,51 1,52 1,51 1,50 1,39 1,34 1,35 1,34 1,36
X 1,49 1,50 1,52 1,52 1,51 1,44 1,40 1,40 1,42 1,44
4 1,57 1,55 1,55 1,57 1,56 1,51 1,48 1,50 1,47 1,49
B 1,50 1,45 1,45 1,49 1,48 1,48 1,41 1,39 1,37 1,M
o 1,52 1,52 1,49 1,49 1,50 1,46 1,44 1,35 1,42 1,42
1T D 1,47 1,51 1,48 1,44 1,47 1,40 1,43 1,35 1,43 1,40
E 1,50 1,53 1,46 1,50 41,50 1,45 1,39 1,39 1,44 1,42
F 1,48 1,38 1,47 1,51 1,46 1,38 1,42 1,33 1,35 1,37
g 1,49 1,46 1,49 1,48 1,48 1,35 1,38 1,40 1,37 1,37
X 1,51 1,49 1,48 1,50 1,49 1,43 1,42 1,39 1,41 1,41
A 1,53 1,55 1,56 1,56 1,55 1,50 1,43 1,53 1,49 1,49
B 1,51 4,48 1,50 1,52 1,50 1,43 1,36 1,41 1,43 1,41
rC 1751 1’53 1:53 1151 1152 1yL"3 1144 1739 1745 1143
11T D 1,44 1,50 1,46 1,51 1,48 1,46 1,32 1,37 1,48 1,41
B 1,49 1,49 1,51 1,50 1,50 4,39 1,39 1,32 1,53 1,41
F 1,46 1,50 1,44 1,50 1,47 1,46 1,34 1,32 1,39 1,38
G 1,48 1,44 1,46 1,48 1,47 1,44 1,34 1,38 1,32 1,39
X, 1,49 1,50 1,49 1,51 1,50 1,45 1,37 1,39 1,46 1,42
A 1,55 1,54 1,56 1,57 1,55 4,51 1,46 1,51 1,48 1,49
B 1,49 1,47 1,49 1,50 1,49 1,44 1,40 1,41 1,40 1,41
St o G 1,52 1,52 1,52 1,51 1,52 1,45 1,46 1,37 1,45 1,43
D 1,46 1,50 1,48 1,48 1,48 1,43 1,35 1,37 1,45 1,40
I-III E 1,49 1,50 1,49 4,54 1,50 1,43 1,39 1,35 1,46 1,41
F 1,46 1,45 1,47 1,50 4,47 1,43 1,37 1,34 1,38 1,38
& 1,48 1,47 1,49 1,49 1,48 1,39 1,35 1,38 1,38 1,37
X 1,49 1,50 1,50 1,51 1,50 1,44 1,40 1,39 1,43 1,41
NIR by *
P=0,01 L - 0,01 LJ - n.i. L - 0,05 LJ - 0,05
* P=0,05 J - n.i. LK — n.i. J - n.i. 1K - 0,08
dla: K - 0,02 JK - n.i. K — 0,04 JK - n.i.
LJK - 0,13 LJK - n.i

Objadnienia jak w tab. 8.
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Tabela 15. Wartodci drednie wilgotnodei aktualnej (w-% wag. )
gleby piaszczyste] i gliniastej

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta

D?ggi Sg;%ki Tata (L) Srednia Lata (L) Srednia
1

982 1983 1984 1985 3z lat 1982 1983 1984 1985 3z lat
A 7,3 6,0 8,3 7,7 7,3 22,3 17,8 15,4 18,5 18,5
B 9,3 6,8 8,7 8,1 8,2 21,1 18,1 15,9 19,3 18,6
C 7,7 6,5 8,3 9,4 8,0 22,4 19,5 17,3 20,2 19,8
I D 7,5 7,2 8,7 8,1 7,9 23,5 18,2 16,0 18,8 19,1
E 7,8 6,2 8,4 7,7 T3 21,8 17,8 17,5 18,9 19,0
F 7,1 6,7 8,7 8,1 7,6 22,1 17,4 16,5 20,1 19,0
G 8,2 6,5 8,7 8,7 8,0 24,1 18,0 16,0 19,3 19,4
x 7,8 6,5 8,5 8,3 7,8 22,5 18,1 16,4 19,3 19,1
A 5,8 "B, 8.8 7.7 6,7 22,0 17,6 15,0 18,1 18,2
B 7,2 6,2 8,1 8,0 7,4 22,1 18,6 16,0 18,9 18,9
C 7,7 6,0 8,4 7,9 7,5 24,8 18,4 16,1 17,4 19,2
II D 7,1 5,9 8,4 8,0 7,3 24,1.18,2 16,2 18,1 19,2
E 6,7 6,1 9,2 8,6 7,6 21,2 18,5 17,3 19,1 19,0
F 7,1 6,5 8,1 9,1 7o) 22,2°17,9 15,8 18,9 18,7
G 6,9 6,7 9,6 8,0 7,8 25,9°17,9 17,1 18,8 19,9
X 6,9 6,1 8,6 8,2 7,4 23,218,2 16,2 18,5 19,0
A 6,9 5,7 8,3 7,6 7,1 21,2 17,4 16,4 16,0 17,8
B 7,8 6,8 8,9 8,4 8,0 21,0 19,2 16,5 18,8 18,9
C 7,5 6,4 8,2 7,5 7,4 22,1 17,4 16,9 16,9 18,4
III D 7,5 6,5 8,2 7,7 7,5 22,9 17,8 16,5 17,6 18,7
E 7,2 6,1 9,6 7,8 Do 21,3 18,4 17,2 17,0 18,5
F 7,4 5,9 8,6 8,4 7,6 19,4 18,0 16,1 18,1 17,9
G 7,6 6,1 8,8 10,7 8,3 22,8 18,2 16,5 17,5 18,7
X 7,4 6,2 8,7 8,3 7o 21,6 18,0 16,6 17,4 18,4
A 6,6 5,8 8,2 7,7 7y1 21,8 17,6 15,6 17,5 18,1
B 8,17 6,6 8,6 8,2 7,9 21,4 18,6 16,2 19,0 18,8
Sredmie C 77 ©p3 8,3 6,3 7,6 23,1 18,4 16,8 18,2 19,1
D 7,4 6,5 8,4 7,9 7,6 23,5 18,1 16,2 18,2 19,0
I-II1 E 7,2 6,1 9,0 8,1 7,6 21,4 18,2 17,3 18,3 18,8
F 7o @g3 5 &5 7,6 21,3 17,7 16,1 19,0 18,5
G 7,6 6,4 9,0 9,2 8,1 24,2 18,0 16,5 18,5 19,3
X 7,4 6,3 8,6 8,2 7,6 22,4 18,1 16,4 18,4 18,8
NIR * {
P=0,01 L -'0,4 LJ - 0,6 L -0,9 LJ - 1,0
* P=0,05 Jd - 0,2 LK - 0,7 * J - 0,4 LK - 1,3
dla: K - 0,4 JK - 0,6 K - 0,6 JK — n.i.
LJK - 2,9 LJK - n.i.

Objadnienia jak w tab. 8.



Tabela 16. Maksymalna pojemnodé wodna (w % wag.

i gliniastej
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) gleby piaszczystej

Dawki Srodki

Gleba piaszczysta

Gleba gliniasta

&) ) ~ Lata (L) Srednia Lata (L) Srednia
1982 1983 1984 1985 =z lat 1982 1983 1984 1985 =z lat
A 20,0 19,7 20,3 18,1 19,5 24,2 28,2 26,3 23,3 25,5
B o4.3 21,8 21,2 19,1 21,6 25,2 29,1 32,2 26,7 28,3
¢ 19,9 19,1 21,0 17,5 19,4 25,5 32,2 31,6 25,4 28,7
I D 21,7 20,4 21,0 19,6 20,7 27,8 35,2 27,5 24,5 28,7
E 19,8 23,2 24,6 18,6 20,8 25,5 28,6 28,5 24,0 26,6
F 21,1 20,7 22,7 19,0 20,9 28,2 39,0 31,9 23,7 30,7
G 21,4 21,1 21,7 18;9 20,8 26,5 39,5 38,1 26,9 32,8
x 21,2 20,8 24,4 18,7 20,5 26,1 33,1 30,8 24,9 28,8
A 18,6 20,1 19,9 17,6 19,0 22,6 29,9 26,2 23,7 25,6
B 19,4 23,2 20,9 18,7 20,5 25,1 33,8 29,9 26,4 28,8
o 19,1 20,4 21,0 17,9 19,6 24,6 34,6 33,3 27,2 29,9
II D 21,5 19,7 20,6 18,6 20,1 25,8 36,6 29,4 24,8 29,1
E 19,9 20,9 20,3 18,7 19,9 27,9 29,7 29,4 27,6 28,7
F 20.9 25,3 20,8 19,1 21,5 25,4 33,8 30,9 27,7 29,4
o 21,6 22,3 21,2 19,5 21,2 27,2 36,4 34,2 24,6 30,6
X 20,2 21,7 20,7 18,6 20,3 25,5 33,5 30,5 26,0 28,9
A 19,8 21,1 19,5 17,8 19,5 24,1 25,8 24,9 20,2 23,8
B 20,8 21,4 20,5 19,6 20,6 24,5 31,5 29,0 23,7 27,2
c o1,4 21,4 20,4 18,0 20,2 24,3 31,9 32,7 21,1 27,5
III D 24,9 21,7 19,8 18,9 21,3 26,9 32,3 28,8 22,9 27,7
E 23,5 22,0 21,5 18,7 21,4 25,7 32,0 29,4 20,6 26,9
F 20,7 23,5 19,6 18,7 20,€ 23,4 34,5 33,2 26,3 29,4
G 24,3 21,0 20,8 20,2 20,8 25,7 35,1 34,8 23,5 29,8
x 21,8 21,7 20,3 18,8 20,6 24,9 31,9 30,4 22,6 27,5
A 19,5 20,3 19,9 17,8 19,4 23,6 28,0 25,8 22,4 25,0
B 21.5 22,1 20,9 19,1 20,9 24,9 31,5 30,4 25,6 28,1
o e C 20,1 20,2 20,8 17,8 19,7 24,8 32,9 32,5 24,6 28,7
D 22,7 20,6 20,5 19,0 20,7 26,8 34,7 28,5 24,1 28,5
I-III E 21,1 22,0 21,1 18,7 20,7 26,4 30,1 29,1 24,1 27,4
F 20,9 23,2 21,0 18,9 21,0 25,6 35,7 32,0 25,9 29,8
G 21,4 21,5 24,2 19,5 20,9 26,5 37,0 35,7 25,0 31,1
X 24,0 21,4 20,8 18,7 20,5 25,5 32,8 30,6 24,5 28,4
NIR
P=0,01 0 57 LJ - 0,9 L - 2,4 LU = st
* P=0,05 J = mids DK —45 = L2 1K - 3,9
dla: K - 0,8 JK — 1,3 K -1,9 JK - n.i.
LJK — 5,3 LJK — n.i.

Objadnienia jak w tab. 8.
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Tabela 17. Zawarto$é wegla organicznego ogétem (w %) w glebie

piaszeczystej i gliniastej

Dawki Srodki

Gleba piaszczysta

Gleba gliniasta

25 ) - Lata (L) Srednia Lata (L) Srednia
1982 1983 1984 1985 =z lat 1982 1983 1984 1985 =z lat
A 0,39 0,38 0,32 0,37 0,36 1,08 1,05 0,94 0,95 1,00
B 0,57 0,48 0,40 0,40 0,47 1,31 1,18 1,05 0,99 1,13
C 0,48 0,40 0,38 0,38 0,42 1,29 1,10 1,03 1,00 1,12
I D 0,50 0,43 0,38 0,38 0,42 1,28 1,14 1,09 1,01 1,13
E 0,46 0,45 0,38 0,35 0,42 1,17 1,06 0,99 0,92 1,04
F 0,45 0,39 0,37 0,35 0,39 1,15 1,06 0,95 0,92 1,03
G 0,51 0,45 0,38 0,39 0,43 1,27 1,12 1,04 1,01 1,11
x 0,48 0,43 0,38 0,38 0,42 1,22 1,11 1,01 0,97 1,08
A 0,39 0,38 0,36 0,37 0,37 1,10 1,00 0,95 0,98 1,00
B 0,51 0,50 0,45 0,40 0,47 1,24 1,21 1,12 1,10 1,17
C 0,45 0,49 0,37 0,38 0,43 1,25 1,21 1,00 1,00 1,13
II D 0,49 0,45 0,41 0,38 0,43 1,17 1,47 1,04 1,02 1,09
E 0,40 0,46 0,40 0,39 0,42 1,05 1,05 0,99 0,96. 1,02
F 0,44 0,39 0,37 0,37 0,39 1,14 1,05 0,99 1,00 1,05
G 0,49 0,44 0,40 0,42 0,44 1,74 1,13 1,05 1,05 1,09
X 0,46 0,45 0,40 0,38 0,42 1,16 1,11 1,03 1,02 1,08
A 0,38 0,42 0,33 0,32 0,36 1,04 0,98 0,95 0,82 0,96
B 0,42 0,45 0,42 0,40 0,44 1,22 1,16 1,11 1,05 1,14
© 0,44 0,44 0,36 0,32 0,40 1,18 1,11 1,06 0,90 1,08
I1I1 D 0,45 0,41 0,42 0,37 0,41 1,19 1,10 1,00 1,05 1,08
E 0,43 0,40 0,42 0,36 0,42 1,06 1,05 1,01 0,93 1,02
P 0,42 0,37 0,35 0,33 0,37 1,02 1,01 0,97 0,98 1,01
G 0,49 0,47 0,40 0,38 0,44 1,19 1,12 1,08 1,05 1,11
X 0,45 0,43 0,39 0,36 0,41 1,15 1,07 1,03 0,98 1,07
A 0,38 0,39 0,34 0,35 0,37 1,06 1,00 0,95 0,93 0,98
B 0,52 0,48 0,44 0,40 0,46 1,26 1,18 1,09 1,05 1,15
Sl C 0,46 0,45 0,38 0,37 0,42 1,24 1,16 1,04 0,99 1,11
D 0,48 0,43 0,40 0,38 0,42 1,20 1,12 1,07 1,00 1,10
I-III E 0,44 0,46 0,40 0,38 0,42 1,10 1,06 0,99 0,95 1,03
F 0,45 0,38 0,36 0,35 0,38 1,13 1,04 0,97 0,97 1,03
G 0,50 0,45 0,39 0,40 0,44 1,20 1,13 1,06 1,04 1,11
X 0,46 0,43 0,39 0,38 0,41 1,17 1,10 1,03 0,99 1,07
NIR A
P=0,01 L - 0,06 LJ - 0,02 L - 0,08 LJ - 0,03
* P=0,05 Jd - 0,01 LK - 0,03 Jd - 0,01 LK - 0,05,
dla: K - 0,01 JK - n.i. K - 0,03 JK - 0,05
LJK - 0,09 LiK - n.i.

Objasnienia jak w tab. 8.
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Tabela 18. Odczyn gleby gliniastej i piaszczystej w dodwiadczeniu

polowym w Sobieszynie (pH w 1 M KC1)
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lat

Lata (L) “Bre
984 1985 =z
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L
1982 1983 198
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Kwasowodé hydrolityczna
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rpiaszczyste] i gliniaste]

(w mmol (+)/1 kg) gleby

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta
D%g%; Sg;%ki Lata (L) Srednia Lata (L} Srednia
1982 1983 1984 1985 =z lat 1982 1983 1984 1985 =z lat
A 1,72 1,83 1,90 1,70 1,81 1,17 0,95 1,60 1,25 1,25
B 1,06 1,66 1,70 1,21 1,43 0,93 0,73 1,15 1,05 0,95
o 1,26 1,52 1,89 1,38 1,51 1,05 1,00 1,18 1,18 1,11
I D 1,60 1,89 1,98 1,46 1,74 1,07 1,03 1,27 1,35 1,17
E 1,77 1,95 1,67 1,40 1,71 1,25 0,96 1,39 1,35 1,22
B 1,44 1,67 1,75 1,82 1,67 0,96 0,95 1,25 1,30 1,11
G 1,72 1,85 1,46 1,62 1,67 0,81 0,85 1,01 0,99 0,92
X 1,52 1,77 1,77 1,53 1,65 1,03 0,93 1,25 1,21 1,11
A 1,45 1,55 1,85 1,58 1,60 1,10 0,79 1,31 1,31 1,03
B 1,43 1,71 1,81 1,72 1,68 0,94 0,94 1,32 1,00 1,06
@ 1,76 1,49 1,75 1,55 1,64 1,01 0,98 1,15 1,38 1,13
II D 1,66 1,67 1,55 1,64 1,62 0,90 0,78 1,14 0,91 0,93
E 1,30 1,59 1,77 1,82 1,64 0,98 0,87 1,37 1,25 1,12
F 1,50 1,%2 1,58 1,45 1,46 0,89 0,99 0,99 1,05 0,97
G 1,36 1,30 1,60 1,94 4,56 0,85 0,74 0,98 0,90 0,85
x 1,47 1,54 1,71 1,68 1,60 0,95 0,87 1,17 1,08 1,02
A 1,38 1,52 1,32 1,58 1,46 1,04 1,00 1,37 1,23 1,17
B 1,90 1,53 1,59 2,12 4,78 1,00 0,90 1,35 1,35 1,16
c 1,50 1,84 1,86 2,10 1,84 1,09 1,01 1,34 1,52 1,23
I1I D 1,39 1,49 1,40 1,88 4,56 0,96 0,93 1,25 1,10 1,05
E 1,56 1,65 1,14 1,66 4,51 0,94 1,05 1,32 1,48 1,20
F 1,22 1,54 1,50 2,04 1,59 0,97 0,97 1,23 1,37 1,14
G 1,23 1,45 1,61 1,47 1,45 0,96 0,80 0,96 1,17 0,96
x 1,46 1,59 1,50 1,85 1,60 1,00 0,96 1,26 1,31 1,13
A 1,51 1,65 1,69 1,65 1,62 1,11 0,92 1,42 1,18 1,16
B 1,46 1,64 1,73 1,70 1,63 0,96 0,86 1,26 1,15 1,06
Srednie © 1,51 1,62 1,83 1,70 1,66 4,05 1,00 1,23 1,35 1,16
D 1,57 1,67 1,67 1,66 1,64 0,94 0,92 1,24 1,12 1,05
I-III E 1,57 1,74 1,53 1,65 1,62 - 1,06 0,97 1,36 1,35 1,18
F 1,33 1,58 1,60 1,78 1,57 0,94 0,97 1,14 1,23 1,07
G 1,44 1,53 1,57 1,69 1,56 0,87 0,80 0,96 1,00 0,91
X 1,48 1,63 1,66 1,69 1,62 1,00 0,92 1,23 1,20 1,06
NIR
P=0,01 L - n.i. LJ - 0,07 L - 0,24 LJ - 0,11
* P=0,05 J - n.i. LK - n.i. J - 0,05 LK - 0,16
dla: K - n.i. . JK - 0,08 K- 0,08 , JK - 0,14
LJK - n.i. LJK - 0,44

Objagnienia jak w tab. 8.
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Tabela 20. Suma zasad wymiennych

00 -

(w

piaszczystej i gliniastej

mmol (+)/1 kg) w glebie

Dawki Srodki
@ @

Gleba piaszczysta

Gleba gliniasta

Lata (L)
1982 1983 1984

]
1985

rednia
z lat

1982

Lata (L)

1983

1984

1985

Srednia
z lat

—
MKl QEEEoQWE

2,11 1,69 1,54
3,43 2,65 2,30
2 2,42 2,04
0 2,40 2,07
6 2,00 2,14
12,18 2,07
3 2,60 2,78

42,29 2,14

1,39
2,33
1,98
1,87
1,70
1,78
2,16

1,82

1,66
2,69
2,40
2,27
2,02
2,18
2,63

2,26

18,00
19,97
20,03
19,50
18,97
18,29
26,96

20,26

16,65
19,79
19,20
18,60
17,51
18,62
23,50

19,14

16,70
18,00
17,64
17,58
16,83
16,90
22,66

18,06

16,50
18,32
17,32
16,60
16,71
16,60
19,56

17,37

16,94
19,04
18,55
18,09
17,51
17,60
23,19

18,71

I1

Xl EE@OoQw>

1,99 1,67 1,60
2,54 2,50 2,41
2,39 2,36 2,30
2,52 2,51 2,64
2,40 1,90 2,25
2,51 2,22 2,16
2,93 2,99 2,70

2,47 2,31 2,31

1,08
1,80
1,72
1,91
1,61
1,90
1,85

1,71

1,58
2,32
2,20
2,41
2,04
2,20
2,63

2,20

17,59
19,61
19,78
20,13
19,00
18,56
23,88

19,80

17,09
19,26
20,02
19,32
19,54
23,28

18,67

16, 44
18,03
17,90
18,28

17,41

17,69
22,90

18,35

17,34
19,30
17,21
17,56
17,03
15,60

19,37

18,01

17,10
19,07
18,75
18,83
18,31
18,32
22,37

18793

III

N @R EO Qe

1,81 1,38 1,47
2,41 2,53 2,37
2,55 1,99 1,82
2,70 2,71 2,40
2,30 1,90 2,49
2,52 2,18 2,02
2,99 2,78 2,87

2,47 2,22 2,22

1,25
1,68
1,20
1,75
1,49
1,76
2,02

1,59

1,47
2,25
1,91
2,41
2,04
2,12
2,67

2,12

16,58
18,70
18,31
17,74
19,10
17,25
20,01

18,25

17,20
18,79
18,51
18,76
17,9C
17,70
22,85

18,81

16,32
16,64
17,11
17,10
16,95
16,27
22;79

17,56

16,54
17,03
15,62
16,97
15,57
15,22
19,00

16, 44

16,64
17,81
17,39
17,64
17,39
16,61
21,18

17,74

Srednie
I-TII

X REEO QW

1,97 1,57 1,54
,79 2,56 2,38
9 2,26 2,06
4 2,56 2,39
9 1,95 2,29
8 2,20 2,07
5 2,81 2,80

6 2,27 2,22

1,22
1,96
1,66
1,85
1,60
1,82
2,02

1,73

a5
2,42
2,17
2,36
2,03
2,17
2,64

2,20

17,38

19,45

19,37
19,15
19,04
18,04
23,62

19,44

16,95
19,28
19,24
18,90
18,21
18,62
23,23

E1GES251

16,52
17,58
17,58
17,6€
17,06
16,95
22,79

17,92

16,73
18,24
16,72
17,05
16,63
16,45

19,34

17,27

16,95
18,64
18,23
18,19
17,73
17,51
22,25

18,46

NIR
P=0,01

* P=0,05
dla:

L - 0,16

*

LJK - 0,80

LJ -
LK -
JK -

L - 0,83
J - 0,26
X - 0,68
LJK - 3,80

*

LJ - 0,
LK - 1,
JK - n.

61
37
i.

Objasnienia jak w tab. 8.
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Tabela 21. Pojemnoéé sorpeyjna (w mmol (+)/1 kg) gleby
piaszczystej i gliniastej

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta

D?g§i s?;gki Lata (L) Srednia Lata (L) Srednia
1982 1983 1984 1985 z lat 1982 1983 4984 1985 gz lat

3,84 3,47 3,45 3,08 3,46 19,17 17,60 18,30 18,20 18,21
4,48 4,31 4,12 3,55 4,12 20,90 20,52 19,10 19,37 19,99
4,39 3,92 3,93 3,37 3,91 21,07 20,20 18,85 18,50 19,66
4,29 4,06 3,34 4,01 20,60 19,62 18,85 18,00 19,27
3,93 3,94 3,81 3,25 3,73 20,22 18,47 18,22 18,05 18,74
4,15 3,86 3,72 3,61 3,85 19,25 19,57 18,12 17,90 18,71
4,65 4,52 4,25 3,78 4,30 27,77 24,40 23,67 20,55 24,10

4,05 3,92 3,42 3,91 21,29 20,06 19,30 18,68 19,81

3,22 3,45 2,67 3,18 18,78 17,90 17,75 18,37 17,92
4;21 4,22 3,62 4,00 20,55 20,20 19,35 20,40 20,13
3,86 4,02 3,28 3,84 20,80 21,00 19,10 19,57 19.89
4,15 4,19 3,55 4,03 21,02 20,12 19,42 18,47 19.77
3,49 4,02 3,43 3,68 20,00 20,07 18,77 18,82 19,42
4,21 3,74 3,37 3,66 19,45 20,52 18,67 18,50 19,30
4,29 4,30 3,80 4,19 24,72 24,02 23,80 20,27 23,21

4,01 3,39 3,80 20,75 20,10 19,53 19,20 19,95

2,98 3,49 2,83 3,18 17,62 18,18 17,70 17,21 17,90
4,06 3,96 3,80 4,04 19,80 19,70 18,00 18,37 18.97
3,68 3,47 3,75 19,40 19,52 18,45 17,15 18.62
4,21 3,90 3,63 3,97 18,70 19,70 18,35 18,07 18.70
3,60 3,63 3,06 3,55 20,05 19,00 18,27 17.05 18.59
;73 3,96 3,81 3,71 18,20 18,67 17,50 16,60 17.75
4 4,49 3,50 4,12 20,97 23,65 23,80 20,20 22,35

13,82 3,45 3,72 19,25 19,77 18,92 17,80 18,87
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3,46 2,86 2,29 18,50 17,87 17,90 17,90 18,31
4,11 3,66 4,06 20,42 20,14 18,84 19,39 19,69
3,90 3,36 3,84 20,42 20,25 18,82 18,07 19,39
4,06 3,51 4,00 20,12 19,82 18,86 18,18 19,25
3,82 3,24 3,66 20,10 19,18 18,42 17,97 18,92
3,68 3,60 3,74 18,98 13,59 18,10 17,68 18,59
4,39 4,34 4,37 3,71. 4,20 24,49 24,03 23,77 20.34 23,16

4,05 3,90 3,88 3,42 3,81 20,43 20,13 19,15 18,47 19,55

W
n
(230 ]

Srednie
I-II1

Xl 2EHEOQW >
MOWDO

NIR
P=0, 01 L - 0,33 Ly -0
* P=0,05 J - 0,08 IX - 0
dla: K - 0,16 JK — n

20, L - 0,9 LJ - 0,62
32 J - 0,26 LK - 1,34
i. K~ 0,67 , JK - n.i.

Objadnienia jak w tab. 8,
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Tabela 22. Zawartoéé fosforu przyswajalnege (w mg P/100 g gleby),

wg Egnera-Riehma, w glebie piaszczystej i gliniastej

Gleba piaszczysta

Srednia
z lat

Gleba gliniasta
Lata (1)
1982 1983 1984 1985
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Tabela 23. Zawarto$é potasu przyswajalnego (w mg K/100 g gleby),

wg Egnera-Riehma, w glebie pilaszczystej 1 gliniastej
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Tabels 24. Zawarto$é magnezu przyswajalnego (w mg Mg/100 g gleby),

wg Schachtschabela, w glebie piaszczyste]j i gliniastej

Gleba gliniasta

Gleba piaszczysta

Srednia
z lat

7T %
vLJ

1982 1983 1984 1985

Lata

Srednia
z lat

Lata (L)
1982 1983 1984 1985
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na glebie piasz-

ozimego (w t/ha)
czystej i gliniastej w Sobieszynie w latach 1982-1985

zyta

ziarna

Tabela 25. Plony
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L - 0,32
e —ahzet
K - 0,20

=0,01
0,05
dla:

P
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LJ — n.i.,

L - 0,38,
J - 0,23,

K - 0,22 -

1K - 0,57,
JK - 0,50

g d
(I

*

LJK - n.i.

LJK - n.i.
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Tabela 26. Plony zyta ozimego ogdétem (ziarno + stoma, w t/ha),
na glebie piaszczystej 1 gliniastej w Sobieszynie

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta
il

D%ggi Sg;%ki Tata (L) S e Tata (L) Srednia
1982 1983 1984 1985 =z lat 1982 1983 1984 1985 z lat

A 6,56 4,90 6,69 7,38 6,38 9,98 8,40 7,91 8,65 8,74
B 6,79 5,18 7,62 8,36 6,99 11,11 8,94 8,16 8,87 9,27
C 6,20 5,15 6,62 7,36 6,33 9,16 9,46 7,74 8,28 8,66
I D 6,09 4,94 8,20 7,28 6,23 10,60 8,41 9,32 7,59 8,98
B 6,39 6,22 7,32 7,09 6,76 9,55 10,89 10,11 8,83 9,84
F 5,80 4,82 7,02 7,55 6,30 9,73 10,22 9,22 6,66 8,96
G 6,83 4,83 7,19 6,88 6,43 9,69 9,74 9,31 8,03 9,19
x 6,38 5,15 7,24 7,41 6,55 9,98 9,44 8,82 8,13 9,09
A 5,79 3,85 5,37 7,00 5,50 10,00 9,21 8,14 8,28 8,91
B 6,31 6,04 6,19 6,98 6,38 10,05 9,30 9,30 8,77 9,35
C 6,10 5,73 6,05 6,46 6,09 11,12 9,31 9,91 8,81 9,79
I1I D 6,61 4,92 6,80 8,10 6,61 10,30 8,91 11,15 8,45 9,70
E 7,01 6,29 6,08 6,04 6,306 8,89 10,34 6,53 7,10 8,22
F 6,54 4,31 8,26 8,36 6,87 9,52 9,35 10,17 6,91 8,99
G 6,63 5,18 6,79 7,35 6,49 10,20 10,27 9,17 6,49 9,04
X 6,43 5,19 6,51 7,18 6,33 10,02 9,53 9,20 7,83 9,14
A 5,64 4,83 5,47 6,13 5,45 9,47 8,34 8,95 7,70 8,62
B 6,05 5,58 5,84 5,64 5,78 9,79 8,68 8,89 6,97 8,58
[0} 5,26 5,29 5,76 6,1 5,61 9,77 9,19 9,90 7,68 9,14
I1I D 6,06 4,56 6,16 6,06 5,71 9,75 7,20 8,28 8,49 8,43
E 6,04 6,05 6,36 5,19 5,91 8,53 10,51.10,00 7,46 9,13
F 5,66 4,99 5,50 6,00 5,54 9,33 9,23 8,38 7,53 8,62
G 5,86 4,89 6,10 6,43 5,82 10,00 8,33 8,27 6,47 8,27
X 5,80 5,17 5,84 5,94 5,69 9,52 8,78 8,96 7,47 8,68
A 6,00 4,53 5,74 6,83 5,78 9,82 8,65 8,33 8,29 8,75
B 6,38 5,60 6,55 6,99 6,38 10,32 8,97 8,78 8,20 9,07
Srednie C 5,86 5,39 6,15 6,65 6,01 10,02 9,32 9,18 8,28 9,20
D 6,26 4,81 7,05 7,14 6,31 10,22 8,17 9,59 8,20 G,04
I-11i E 6,48 6,19.6,59 6,11 6,34 8,99 10,58 8,88 7,80 9,06
F €,00 4,70 6,93 7,30 6,23 9,53 9,60 9,26 7,04 8,86
G 6,44 4,97 6,69 6,89 6,25 9,97 9,45 8,92 7,00 8,83
b 6,20 5,17 6,53 6,85 6,19 9,84 9,25 8,99 7,81 8,97
NIR
P=0,01. L - 0,65, LJ — n.i. L -0,75 LJ — n.i.
* P=0,05 J - 0,7 1K - 1,05 J - 0,40 IXK - 1,56
dla: K - 0,42 JK — 1,21 K- 0,31 JK - 1,35
LJK - n.i. LJK - n.i.
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