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Cele roczne

1) Analiza zasobów i przestrzennego zróżnicowania azotu 
mineralnego w glebach w roku 2013

2) Analiza w ujęciu regionalnym, zasobności gleb Polski w 
siarkę (ocena przydatności metody nefelometrycznej) 

3) Wpływ różnych systemów uprawy roli na retencję
wodną gleb i ich aktywność enzymatyczną

4) Opracowanie uniwersalnych wskaźników 
ekonomicznych w zakresie nawożenia, uwzględniających 
efektywność, opłacalność, pracochłonność

5) Weryfikacja i aktualizacja komputerowych programów 
nawozowych 



1) Analiza zasobów i przestrzennego zróżnicowania 

Nmin w glebach w roku 2013

Rys. 1. Zawartość Nmin  w kg/ha w profilu 0-90 cm wiosną

wiosna jesień



1) Analiza zasobów azotu…

Rys. 2. Zawartość N-NO3 w profilu  gleby 0-90 cm  jesienią (kg/ha)



1) Analiza zasobów azotu…

Rys. 3. Zmiany zawartości Nmin w glebach jesienią w województwach   

y = 3,4257x + 103,43
R² = 0,4471
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Rys. 4. Trend  zawartości  Nmin w skali kraju  



1) Analiza zasobów azotu…

Termin Kategoria 

gleby

Warstwa gleby (cm)

0 – 30 30 – 60 60 – 90 0 – 60 0 – 90

I b. lekka 43,2 a 24,8 a 19,8 a 71,3 a 94,0 a

lekka 43,6 a 29,0 b 25,3 b 76,5 a 105,3 b

średnia 43,6 a 31,5 b 27,0 b 78,3 a 107,1 b

ciężka 49,9 b 34,9 c 29,7 b 91,6 b 121,3 c

II b. lekka 54,7 a 34,0 a 24,8 a 92,5 a 120,5 a

lekka 60,3 b 37,8 a 25,2 a 101,7 b 130,5 b

średnia 65,7 b 38,2 a 25,6 a 109,3 b 136,8 b

ciężka 88,6 c 51,7 b 32,8 b 142,2 c 183,1 c

Takimi samymi literami zaznaczono mediany, które nie różnią się istotnie (test Mooda) w zależności od klasy gleby

Tabela 1. Przeciętne (mediany) zawartości azotanów (w kg/ha) w zależności od kategorii gleby i głębokości pobrania prób dla obu terminów badań



1) Analiza zasobów azotu…

Rys. 3. Ubytek azotu z profilu glebowego w okresie jesienno-zimowym (kg N/ha)

2013 r. 2012 r. 2009 r. 

Rys. 4. Stężenia N-NO3 mg*dm-3 w wodach podziemnych wiosną



2) Analiza zasobności gleb Polski w siarkę

Rys. 5. Zawartość S-SO4 mg/100 g 

Rys. 6. Zawartość Sogółem mg/100 g 

Zawartość S-SO4 w glebie (mg/100 g)

Bardzo niska

<0,5

Niska

0,5 – 1,0

Średnia

1,01 -1,50

Wysoka

1,51 – 2,00

Bardzo wysoka

> 2,0

34% 34% 14% 8% 10%

Tab. 2. Udział próbek w przedziałach zasobności  gleb w siarkę



2) Analiza zasobności gleb Polski w siarkę

Rys. 7. Udział gleb w przedziałach zasobności w siarkę (S-SO4) 2008-2011 r.  



2) Analiza zasobności gleb Polski w siarkę

Rys. 8. Udział gleb (%) w przedziałach zasobności w siarkę (S-SO4) 2009-2011 r.  

Rok 

Zasobność w siarkę

b.niska niska srednia wysoka b.wysoka

2009 39 34 13 6 8

2010 36 31 15 9 9

2011 40 28 12 9 11



2) Analiza zasobności gleb Polski w siarkę

Rys. 8. Udział gleb (%) w przedziałach zasobności w siarkę (S-SO4) 2009-2011 r.  

Kategoria 
gleby b. niska niska średnia wysoka b.wysoka

Wskaźnik 
bonitacji 

negatywnej 

b. Lekka 31 38 15 7 9 77

Lekka 35 33 13 9 11 74

Średnia 33 32 15 9 10 73

Ciężka 37 35 11 5 12 77

Razem 34 34 14 8 10 75

a) wiosna

b) jesień

Kategoria 
gleby b. niska niska średnia wysoka b.wysoka

Wskaźnik 
bonitacji 

negatywnej 

b. Lekka 25 37 19 10 9 71

Lekka 27 31 19 13 10 67

Średnia 26 31 19 13 11 66

Ciężka 29 35 17 8 10 73

Razem 27 33 19 12 10 69



3) Wpływ różnych systemów uprawy roli na 

retencję wodną gleb i ich aktywność

enzymatyczną

� Badano wpływ różnych systemów uprawy roli na retencję wodną

gleb oraz aktywność enzymatyczną gleby piaskowej (skład 
granulometryczny piasku gliniastego) pod pszenicą ozimą w 

wieloletnim doświadczeniu polowym prowadzonym w RZD IUNG-

PIB w Grabowie (woj. mazowieckie). 

Próbki glebowe pobrano z pól pod pszenicą ozimą uprawianą w 
dwóch systemach uprawy roli: 

1.(UT) - tradycyjny (płużny) z pożniwnym pozostawianiem słomy w 

postaci sieczki, oparty na orce pługiem odkładnicowym z 

doprawianiem roli tradycyjnymi narzędziami; 

2.(UU) - uproszczony z pożniwnym pozostawianiem słomy w 

postaci sieczki, oraz z zastosowaniem kultywatora o sztywnych 

łapach i doprawianiem roli tradycyjnymi narzędziami.



Doświadczenie polowe z tradycyjną i uproszczoną uprawą roli 
z pszenicą ozimą RZD Grabów



BLOK PIASKOWY

(firmy Soil Moisture Inc., USA)

dla oznaczania retencji wodnej gleb w zakresie 

wysokich wartości potencjału wodnego

BLOK PIASKOWY

(firmy Soil Moisture Inc., USA)

dla oznaczania retencji wodnej gleb w zakresie 

wysokich wartości potencjału wodnego

Komory wysokociśnieniowe

(firmy Soil Moisture Inc., USA)

dla oznaczania retencji wodnej gleb w zakresie 

niskich wartości potencjału wodnego

Komory wysokociśnieniowe

(firmy Soil Moisture Inc., USA)

dla oznaczania retencji wodnej gleb w zakresie 

niskich wartości potencjału wodnego

Oznaczanie retencji wodnej gleby w doświadczeniu polowym:

Fot. E.Czyż

Fot. E.Czyż

E. Czyż, 2014
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Charakterystyka retencji 

wodnej gleb w warstwie 
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logarytm wartości ciśnień

ssących gleby, h(hPa) w 

funkcji zawartości wody 

(kg kg-1 gleby)

Krzywe retencji wodnej glebyKrzywe retencji wodnej gleby

Wartość polowej 

pojemności wodnej 

(PPW), punktu trwałego 

więdnięcia roślin (PTWR) 

oraz zawartości wody 

ogólnie dostępnej dla 

roślin (WOD):

(WOD) = PPW - PTWR

Objaśnienia:
UU - uprawa uproszczona
UT – uprawa tradycyjna

E. Czyż, 2014



Tabela 1

Zawartości wody ogólnie dostępnej dla roślin

(WOD) = PPW  - PTWR

WODA OGÓLNIE DOSTĘPNA DLA ROŚLIN

 
Zawartość wody 
 (kg kg –1 gleby) 

Systemy uprawy roli 
 

Uprawa  
uproszczona 

Uprawa 
 tradycyjna 

WOD  0,204 0,167 

 
 

Dla poszczególnych systemów uprawy roli zawartość wody ogólnie dostępnej 
dla roślin (WOD) (kg kg–1 gleby) wyniosła:  
• dla obiektów z uprawą uproszczona (0,204), zaś
• dla obiektów uprawą tradycyjną (0,167).

E. Czyż, 2014



Oddziaływanie systemu uprawy na aktywność dehydrogenaz w glebie

Stwierdzono istotnie wyższą aktywność dehydrogenaz w glebie, szczególnie w warstwie 0-15 cm pod 

uprawą uproszczoną (UU) średnio o 40% w porównaniu do uprawy tradycyjnej UT (P<0,05). Wraz ze 

wzrostem głębokości w profilu badanej gleby w obu systemach uprawy zaznaczył się spadek aktywności 

dehydrogenaz, przy czym różnice pomiędzy badanymi warstwami gleby w UU, gdzie zabieg orki 

zredukowano do niezbędnego minimum były istotne  (P<0,05).

A. Gajda



Oddziaływanie systemu uprawy na aktywność enzymów glebowych  (proteaz, lipaz i 

esteraz) mierzoną intensywnością hydrolizy FDA 

Uprawa uproszczona (UU) sprzyjała wyższej, statystycznie istotnej aktywności proteaz, lipaz i esteraz w 

glebie, szczególnie w warstwie 0-15 cm średnio o 48% w porównaniu do uprawy tradycyjnej UT (P<0,05). 

Wraz ze wzrostem głębokości warstwy w profilu gleby piaskowej, szczególnie pod uprawą UU obserwowano 

istotny spadek aktywności wymienionych wyżej grup enzymów dla P<0,05. Aktywność proteaz, lipaz i 

esteraz w glebie pod uprawą płużną (UT) była istotnie niższa w warstwie 50-60 cm w porównaniu do warstw  

0-15 i 15-30 cm. 

A. Gajda



Stosowane systemy uprawy roli istotnie wpływały na zmiany właściwości fizycznych, chemicznych i 
mikrobiologicznych gleby piaskowej oraz na wzrost i rozwój roślin uprawnych.

Stwierdzono pozytywny wpływ uproszczonego systemu uprawy roli na kształtowanie się warunków 
glebowych, m.in. zawartości wody w glebie oraz aktywności enzymów glebowych pochodzenia 
drobnoustrojowego – dehydrogenaz (wskaźnika intensywności metabolizmu oddechowego 
drobnoustrojów glebowych) oraz proteaz, lipaz i esteraz mierzonych intensywnością hydrolizy 
dwuoctanu fluoresceiny (FDA) (wskaźnika grup drobnoustrojów aktywnych w procesach rozkładu 
materii organicznej w glebie).
Uprawa uproszczona sprzyjała wyższej aktywności zarówno systemu dehydrogenaz jak i proteaz, 
lipaz i esteraz w glebie średnio o 40 i 48%, odpowiednio, szczególnie w warstwie 0-15 cm w 
porównaniu do aktywności tych enzymów w glebie pod uprawą tradycyjną. W porównaniu do 
uprawy tradycyjnej znacznie większe, statystycznie istotne różnice w aktywności enzymów 
pomiędzy warstwami w profilu badanej gleby obserwowano w uprawie uproszczonej, co głównie 
wiąże się z ograniczeniem stosowania orki.

A. Gajda

PODSUMOWANIE



4) Opracowanie uniwersalnych wskaźników 

ekonomicznych w zakresie nawożenia

Grupa wg 

intensywności

zbóż

Gatunki Bilans 

zrównoważony

Dopuszczalne saldo 

N do 30 kg/ha

Ekstensywne mieszanki, jęczmień j., 
pszenżyto j., żyto, owies

16,0 19,5

Intensywne pszenica ozima i jara, 
jęczmień o. pszenżyto o.

19,5 22,0

� Opracowano wyniki badań ankietowych przeprowadzonych w okresie 10 
lat (łącznie ok. 27 000 ankiet). Na ich podstawie wyznaczono  wskaźnik 
nawozochłonności produkcji zbóż. 

Tabela 9. Rekomendowane i dopuszczalne wartości wskaźnika nawozochłonności produkcji 
zbóż w odniesieniu do azotu  w kg N/1 t ziarna



Intensywność

zbóż

Gatunki Zasobność gleby w fosfor

b. niska i niska średnia wysoka i b. 
wysoka

Saldo fosforu dodatnie bliskie 0 ujemne
Ekstensywne mieszanki, jęczmień j., 

pszenżyto j., żyto, 
owies

19 10 7

Intensywne pszenica ozima i jara, 
jęczmień oz., 
pszenżyto oz.

18 9 6

Tabela 10. Rekomendowane wartości wskaźnika nawozochłonności produkcji zbóż w odniesieniu
do fosforu w kg P2O5/t ziarna

Intensywność

zbóż

Gatunki Zasobność gleby w potas

b. niska i 
niska

średnia wysoka i b. wysoka

Saldo potasu dodatnie Zbliżone do 0 ujemne
Ekstensywne mieszanki, jęczmień j., 

pszenżyto j., żyto, 
owies

20 17 12

Intensywne pszenica ozima i jara, 
jęczmień oz., pszenżyto 
oz.

189 15 10

Tabela 11. Rekomendowane wartości wskaźnika nawozochłonności produkcji zbóż w odniesieniu 
do potasu  w kg K2O/t ziarna



5) Weryfikacja i aktualizacja komputerowych programów 

nawozowych 



Uzyskane wyniki badań zaprezentowano na 2 konferencjach międzynarodowych: 

1). 48 Międzynarodowe Sympozjum Mikrobiologiczne, SGGW Warszawa, 7-10.09.2014r. oraz 

2). Międzynarodowa Konferencja „Nauka dla gospodarki i środowiska” połączona z Jubileuszem 70-
lecia Wydziału      Agrobioinżynierii, Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin, 15-16.09.2014r. 

•Ocena zmian stabilności i aktywności mikrobiologicznej gleby pod pszenicą ozimą w różnych 
systemach uprawy roli. Ewa A. Czyż, Anna M. Gajda, 48 Międzynarodowe Sympozjum 
Mikrobiologiczne, Warszawa, 7-10.09.2014r. (prezentacja ustna).

•Wpływ różnych systemów uprawy roli na uwilgotnienie i aktywność biologiczną gleby piaskowej.
Ewa A. Czyż, Anna M. Gajda, 48 Międzynarodowe Sympozjum Mikrobiologiczne, Warszawa 7-10 
.09.2014r.                       (prezentacja posterowa) 

•Ocena skutków stosowania wieloletnich uproszczeń w uprawie roli na środowisko glebowe. Anna M. 
Gajda, Ewa A. Czyż, Monika Kozieł, 48 Międzynarodowe Sympozjum Mikrobiologiczne, Warszawa 
7-10. 09.2014r.  (prezentacja posterowa).

•Zmiany wybranych parametrów żyzności gleby pod wpływem wieloletniego stosowania uproszczeń
w uprawie pszenicy. Ewa A. Czyż, Anna M. Gajda, Międzynarodowa Konferencja „Nauka dla 
gospodarki i środowiska” połączona z Jubileuszem 70-lecia Wydziału Agrobioinżynierii, Lublin, 
Uniwersytet Przyrodniczy, 15-16.09.2014r. (prezentacja posterowa).

Wymierne efekty



• Podleśna A., Pikuła D.: Wpływ nawożenia na wybrane wskaźniki jakości gleb. Mat. konf. „Ocena 
gleb użytkowanych rolniczo” , 26-27.06.2014 IUNG-PIB Puławy s. 127. I prezentacja posteru 

• Jadczyszyn T.: Aktualny stan zakwaszenia gleb w Polsce i potrzeby wapnowania. Prezentacja na 
warsztatach naukowych „Formy i kierunki współpracy IUNG-PIB z samorządami i praktyką
rolniczą” 29 maja 2014 r. Puławy 

• Warsztaty naukowe nt. Efektywne i bezpieczne dla środowiska nawożenie roślin uprawnych.

• Publikacje:

- Kocoń A. Efektywność wapnowania oraz nawożenia gleb lekkich –kwaśnych a plonowanie roślin i 
wybrane wskaźniki żyzności gleby. Fragm. Agron. 2014, 31(3): 66-74

- Kocoń A. Nawożenie roślin strączkowych. Studia i Raporty IUNG – PIB. Dobre praktyki w 
nawożeniu. Puławy, 2014, z. 37(11): 19-31. ISBN 978-83-7562-164-8

- Pecio A.: Nawożenie zbóż ozimych. Studia i Raporty IUNG – PIB. Dobre praktyki w nawożeniu. 
Puławy, 2014, z. 37(11): 69-82. ISBN 978-83-7562-164-8

- Pecio A.: Nawożenie zbóż jarych. Studia i Raporty IUNG – PIB. Dobre praktyki w nawożeniu. 
Puławy, 2014, z. 37(11): 83-98. ISBN 978-83-7562-164-8

- Pikuła D.: Nawożenie kukurydzy uprawianej na ziarno Studia i Raporty IUNG – PIB. Dobre praktyki 
w nawożeniu. Puławy, 2014, z. 37(11): 99-109. ISBN 978-83-7562-164-8

- Podleśna A.: Potrzeby pokarmowe i nawożenie rzepaku. Studia i Raporty IUNG – PIB. Dobre 
praktyki w nawożeniu. Puławy, 2014, z. 37(11): 111-125. ISBN 978-83-7562-164-8

Wymierne efekty


