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Zmiany chemicznych wilasciwosci gleby w zaleznos$ci
od systemu nawozenia

Changes of chemical properties of soil in relation to fertilization system

ABSTRACT. The objective of the study was to determine modifications in the content of available
nutrients, organic carbon, total nitrogen and mineral forms of nitrogen occurring under the effect
of long-term mineral and mineral-organic fertilization. The experiments were carried out on two
fields between 1998 and 2001. They covered the fourth rotation of a long-term field trial estab-
lished in 1986. On grey-brown podzolic soil formed from loamy clay, the following crops were
grown in rotation: sugar beet, spring barley, maize and spring wheat. The soil analyses carried
out prior to the tests showed that the soil contained 7.9 g kg™! organic carbon and 788.6 mg kg’!
total nitrogen. The content of available nutrients was as follows: 100.0 mg K, 53.2 mg Mg and
41.3 mg Pkg!. One of the fields was fertilized with minerals and manure. The other field received
only mineral fertilizers. The rates of mineral fertilizers were similar on both fields. Soil samples
for analyses were taken from the arable layer after harvest. The content of organic carbon and total
nitrogen in soil depended mainly on manure fertilization. The differences in the content of org.-C
and total-N in the soil from objects fertilized with minerals and manure versus those fertilized
exclusively with minerals were 50 and 40%, respectively. No significant effect of different modes
of fertilization on the soil properties mentioned above was noticed. The content of available forms
of P, K and Mg in soil to a high extent depended on the fertilization system as well as on the rates
of each fertilizer component. The concentration of these nutrients tended to decrease as the rates of
nitrogen went higher. This was more evident in the rotation with manure fertilization. The con-
centration of ammonium nitrogen and nitrate nitrogen in the arable layer of soil was influenced by
the organic and mineral fertilization.
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Agrochemiczne wiasciwosci gleby sa w gtdéwnej mierze uzaleznione od sto-
sowanego nawozenia organicznego i mineralnego, uprawianych roslin oraz wa-
runkow klimatycznych. Nawozenie organiczne w dtuzszym okresie utrzymuje
w glebie zawarto$¢ prochnicy na optymalnym poziomie [Mercik i in. 2000; No-
wak i in. 2000], a gdy jest uzupetniane nawozami mineralnymi nawet ja pod-
wyzsza [Panak, Nowak 1989]. Forma organiczna azotu stanowi ponad 90% cal-
kowitej jego ilo$ci w glebie, natomiast mineralna, ktdra jest bezposrednio do-
stgpna dla roslin, zaledwie kilka procent [Aulthammer i in. 1989]. Wiasciwe
i racjonalne nawozenie mineralne potaczone z obornikiem wzbogaca glebg
w tatwo dostgpne dla roslin sktadniki pokarmowe [Barczak i in. 1999; Stepien,
Mercik 1999; Mercik i in. 2000; Sienkiewicz 2003].

Celem badan byto okreslenie zmian w zawartosci sktadnikow przyswajal-
nych, wegla organicznego, azotu ogdlnego oraz mineralnych jego form pod
wptywem wieloletniego zréznicowanego nawozenia mineralnego oraz mine-
ralno-obornikowego.

METODY

Doswiadczenie zalozono w 1986 roku w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczal-
nym w Balcynach na glebie ptowej typowej wytworzonej z gliny lekkiej, zali-
czonej do klasy III kompleksu zytniego bardzo dobrego. W niniejszym opraco-
waniu wykorzystano wyniki uzyskane w czwartej rotacji zmianowania: burak
cukrowy, jeczmien jary, kukurydza, pszenica jara z lat 1998-2001. Przed rozpo-
czegciem badan gleba w warstwie ornej (0—25 cm) miata zasobno$¢ w skiadniki
przyswajalne na poziomie: 100,0 mg K, 53,2 mg Mg i 41,3 mg P kg gleby
oraz ZaW1erala wegla organicznego i1 azotu ogdlnego odpowiednio: 7,9 g kg
10,79 g kg .

Doswiadczenie byto prowadzone metoda losowanych blokéw na dwoch po-
lach w czterech powtdrzeniach. Na jednym polu stosowano nawozenie mine-
ralne tacznie z obornikiem, a na drugim rosliny nawozono tylko nawozami mi-
neralnymi. Obornik w ilosci 40 t ha" dawano pod burak cukrowy i kukurydze.
Wapnowanie przeprowadzono pod burak cukrowy jesienia w ilosci 2,5t CaO ha .
Zréznicowane nawozenie mineralne uksztaltowano na jednakowym poziomie na
obydwu polach (tab. 1).

Proby glebowe pobierano po zbiorze roslin z warstwy ornej (0—25 cm); ana-
lizy chemiczne obejmowaty: przyswajalny fosfor i potas (metoda Egnera-Rie-
hma), przyswajalny magnez (metoda Schachtschabela), wegiel organiczny (me-
toda Tiurina), azot ogélny (metoda destylacyjna) po mineralizacji w kwasie
siarkowym (VI), azot mineralny po ekstrakcji 1% roztworem K2SOs oznaczono
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Tabela 1. Schemat nawozenia mineralnego
Table 1. Design of mineral fertilization

Nr Obickty Burak cukrowy Sugar beet Jgezmien jary Spring barley
No.  Treatments N P K Mg N P K Mg
’ Dawka Rate kg ha!
1 NoPoKy 0 0 0 0 0 0 0 0
2 N,PK; 60 349 66,4 0 30 349 33,2 0
3 N,PK, 120 349 66,4 0 60 34,9 33,2 0
4 N;P K, 180 34,9 66,4 0 90 34,9 33,2 0
5 N,P K, 120 349 132,8 0 60 349 66,4 0
6 N,P K3 120 349 199,3 0 60 349 99,7 0
7 N,P,K,Mg 120 34,9 132,8 48,2 60 34,9 66,4 18,1
8 N,PK;Mg+CaO 120 34,9 132,8 48,2 60 34,9 66,4 18,1
Kukurydza Maize Pszenica jara Spring wheat

1 NoPoKo 0 0 0 0 0 0 0 0
2 N,PK, 60 26,2 49,8 0 40 34,9 24,9 0
3 N,P K, 120 26,2 49,8 0 80 34,9 24,9 0
4 N3P K| 180 26,2 49,8 0 120 34,9 24,9 0
5 N,P K, 120 26,2 99,7 0 80 349 49,8 0
6 N,PK; 120 26,2 149,5 0 80 34,9 74,7 0
7 N,P K,Mg 120 26,2 99,7 24,1 80 34,9 49,8 18,1
8 N,PK;Mg+CaO 120 26,2 99,7 24,1 80 349 49,8 18,1

N-NOs metoda z kwasem fenolodisulfonowym i N-NHs metoda Nesslera.
Otrzymane wyniki analiz opracowano statystycznie, wykorzystujac program
Statistica.

WYNIKI

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw przyswajalnych (P, K i Mg) ulegla
znacznym zmianom w wyniku wieloletniego stosowania nawozenia organiczno-
mineralnego oraz mineralnego (ryc. 1). Regularnie stosowany obornik podwyz-
szyt prawie 3-krotnie ilo$¢ dostgpnego fosforu, 2,3-krotnie potasu oraz
1,4-krotnie magnezu. Nawozy mineralne wywieraty takze wptyw na przyswajal-
nos$¢ dla roslin podstawowych makrosktadnikéw w ornej warstwie gleby. Za-
warto$¢ fosforu wzrastata po nawozeniu tym sktadnikiem, ale rowniez korzystny
wplyw wywierato wapnowanie. Na wzrost ilosci przyswajalnego potasu w gle-
bie oprocz obornika, silny wptyw wywierato nawozenie sola potasowa. Odno-
towano takze nieznaczna tendencj¢ do zmniejszania zasobow przyswajalnego K
w wyniku stosowania wzrastajacych dawek azotu. Badania potwierdzity dodatni
wplyw regularnego nawozenia obornikiem na dostgpnos¢ magnezu dla roslin.
W przeciwienstwie do tego systemu gospodarowanie tylko oparte na nawozach
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Warto$ci $rednie i przedziaty ufnosci (95%)
Mean values and confidence intervals (95%)
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Rycina 1. Zawarto$¢ sktadnikow przyswajalnych w glebie w mg kg™ w zaleznoéci od nawozenia
Figure 1. Content of available nutrients in soil in mg kg™! in relation to fertilization

mineralnych prowadzi, w miarg wzrastajacych dawek azotu i potasu, do zubozenia
gleby w przyswajalne zwiazki magnezu. Otrzymane wyniki wykazaly, ze nawet
coroczne nawozenie magnezem w dawkach nieznacznie przekraczajacych jego
pobranie, nie dato tak pozytywnych efektow, jak obornik stosowany co dwa lata.
Wielu badaczy zwraca uwagg na to, ze koncentracja przyswajalnych sktadni-
kéw pokarmowych w glebach w najwigkszym stopniu jest uzalezniona od na-
wozenia organicznego i mineralnego [Mercik i in. 1993; Bednarek, Lipinski
1994; Mattsson 1999]. W pracach naukowych spotyka si¢ poglad, Ze stosowanie
wylacznie nawozow organicznych w dlugim okresie moze prowadzi¢ do zubo-
zenia gleby w fosfor [Straczynska 1998; Barczak i in. 1999]. Spotyka si¢ row-
niez prace podkreslajace korzystny wptyw obornika na zasoby przyswajalnego
fosforu w glebie [Sienkiewicz i in. 1999]. W badaniach wlasnych otrzymano
znaczacy wptyw obornika na dostgpnos¢ potasu. Takze Stepien 1 Mercik [1999]
oraz Sienkiewicz [2003] najwigksze przyrosty zawartosci K dostepnego otrzy-
mali na obiektach systematycznie nawozonych obornikiem. W ksztaltowaniu
zasobnosci gleby w dostepne formy potasu wielkie znaczenie maja nawozy po-
tasowe [Barczak 1 in. 1999, Sienkiewicz 1 in. 1999]. Niebezpiecznym zjawi-
skiem jest wymywanie magnezu wraz ze wzrostem dawek nawozow NPK
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[Dechnik i in. 1993]. Spotyka si¢ rowniez publikacje wykazujace brak reakcji
lub nawet zmniejszanie ilo$ci dostgpnego Mg w glebie po nawozeniu magnezem
[Kaniuczak 1999]. Dobrym zabiegiem zwigkszajacym zasoby dostgpnego ma-
gnezu w glebie jest nawozenie obornikiem [Mercik iin. 1993; Sienkiewicz 2003].

Wzbogacenie w materi¢ organiczng ma szczegdlne znaczenie w kreowaniu
cech zyznosci gleby. Stosowany regularnie, co dwa lata obornik pozwolit na
zgromadzenie w glebie istotnie wigkszych ilosci wegla organicznego i azotu
ogotem (tab. 2). Sredni wzrost zawartosci wegla organicznego ksztattowat si¢ w
granicach bliskich 50%, a azotu nie przekraczat 40%. Stosowane nawozy mine-
ralne nie wywieraly znaczacego wptywu na koncentracj¢ wegla organicznego
i azotu ogotem w wierzchniej warstwie gleby. Zdaniem wielu autorow zawarto$c¢
wegla organicznego i azotu ogolnego zalezy od systemu nawozenia [Szulc i in.
1999; Sienkiewicz 2003].

Tabela 2. Zwarto$¢ wegla organicznego (C,y,) i azotu 0gdlnego (Nog) W glebie w zaleznosci
od nawozenia
Table 2. Content of organic carbon (C,,) and total nitrogen (Ni,) in soil in relation to fertilization

Czynnik | Czynnik II Factor II Srednio
Factor I NoP(K, NP |K; N,P K, N3P K; N;PK; NP K3 NP K;Mg NP K;MgCa  Mean
Corg (gke™)

A 10,42 10,26 10,01 1042 10,01 9,99 9,76 10,63 10,19
B 6,59 6,63 7,16 7,11 683 6,76 6,57 6,53 6,71
Srednio g5 g45 858 876 842 838 816 8,58 -
Mean

NIRg s LSDy 5 czynnik I factor I 1,67
NIR, 05 LSDy 95 czynnik II factor II 3,34
NIR 05 LSDy s wspotdziatanie interaction ns

Nog Ntol (g kg-])

A LIl 1,08 1,09 1,08 1,10 1,10 1,07 1,11 1,09
B 082 081 076 080 076 0,76 0,76 0,75 0,79
Srednio 597 095 093 094 093 093 0,91 0,93 -
Mean

NIRg 05 LSDy o5 czynnik I factor I 0,02
NIRg 05 LSDy 95 czynnik II factor II ns
NIR o5 LSDy o5 wspotdziatanie interaction ns

A Obornik + Nawozenie mineralne FYM + Mineral fertilization
B Nawozenie mineralne Mineral fertilization

Z nawozeniem organicznym jak i mineralnym wiaze si¢ niebezpieczenstwo
wzrostu ilo§ci mineralnych form azotu w glebie (N-NHa4 i N-NOs). W badaniach
wlasnych stwierdzono wigksze nagromadzenie obydwu form N mineralnego
W systemie nawozenia z obornikiem (ryc. 2). W tym systemie nawozenia naj-
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Wartosci $rednie i przedziaty ufnosci (95%)
Mean values and confidence intervals (95%)
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Rycina 2. Zawarto$é N-NH,, N-NO; i N-NH,+N-NO; w glebie w mg kg™ s.m. gleby
w zalezno$ci od nawozenia
Figure 2. Content of N-NH,, N-NO; and N-NH,+N-NO; in soil in mg kg™ of dry matter soil
in relation to fertilization

wyzsze dawki azotu mineralnego wydatnie zwigkszaty ilos¢ N-NOs w glebie,
a w zmianowaniu z wylacznym nawozeniem mineralnym N-NH4, chociaz od-
notowano wzrost zawartosci jednej i drugiej formy w obydwu systemach nawo-
zenia. Podobnie jak w badaniach Mercika i in. [2000] zmiany w zawarto$ci mi-
neralnego azotu pod wptywem zréznicowanego nawozenia ujawnily si¢ znacz-
nie silniej niz w odniesieniu do azotu ogoélnego. Z kolei Houba i in. [1987] in-
formuja, Ze r6znicowanie nawozenia i zmianowania nie zmieniato w szerokim
zakresie ilo$ci mineralnego azotu glebowego. Nowak i in. [2000] otrzymali
wigkszy wzrost koncentracji Nmin. po nawozeniu mineralnym niz po zastosowa-
niu obornika. W przeciwienstwie do tego Mercik i in. [2000] uzyskali wyniki
$wiadczace o znaczacym wplywie obornika na zawarto§¢ N-NHs i N-NOs
w profilu glebowym, co zdaniem autorow moze §wiadczy¢ o wyraznych stratach
azotu z obornika, wigkszych niz z nawozoéw mineralnych. Podane dane z litera-
tury nie daja jednoznacznych informacji o zagrozeniu srodowiska mineralnymi
zwiazkami azotu, wynikajacym ze stosowania nawozow.
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WNIOSKI

1. Nawozenie obornikiem i nawozami mineralnymi w poréwnaniu z wyltacz-
nym nawozeniem mineralnym wydatnie zwigksza zasoby wegla organicznego,
azotu ogolnego i przyswajalnych makroelementow.

2. Magnez i potas stosowane w zmianowaniu zwigkszaja dostgpnos¢ tych
sktadnikow w glebie, jednak w mniejszym stopniu niz obornik.

3. Wysokie dawki azotu mineralnego zwigkszaja ilo§¢ N-NOs, a obornik
w wigkszym stopniu odpowiada za nagromadzenie N-NHs w glebie.

4. W warunkach gospodarki bezobornikowej wzrost zasobnosci gleby
w sktadniki pokarmowe mozna osiagnac¢ stosujac zrownowazone nawozenie
i wapnowanie.
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