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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-1 organic carbon and 788.6 mg kg-1  

total nitrogen. The content of available nutrients was as follows: 100.0 mg K, 53.2 mg Mg and 

41.3 mg P kg-1. 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 właściwości gleby są w głównej mierze uzależnione od sto-

sowanego nawożenia organicznego i mineralnego, uprawianych roślin oraz wa-
runków klimatycznych. Nawożenie organiczne w dłuższym okresie utrzymuje 

w glebie zawartość próchnicy na optymalnym poziomie [Mercik i in. 2000; No-

wak i in. 2000], a gdy jest uzupełniane nawozami mineralnymi nawet ją pod-
wyższa [Panak, Nowak 1989]. Forma organiczna azotu stanowi ponad 90% cał-

kowitej jego ilości w glebie, natomiast mineralna, która jest bezpośrednio do-

stępna dla roślin, zaledwie kilka procent [Aulfhammer i in. 1989]. Właściwe 
i racjonalne nawożenie mineralne połączone z obornikiem wzbogaca glebę 

w łatwo dostępne dla roślin składniki pokarmowe [Barczak i in. 1999; Stępień, 

Mercik 1999; Mercik i in. 2000; Sienkiewicz 2003]. 
Celem badań było określenie zmian w zawartości składników przyswajal-

nych, węgla organicznego, azotu ogólnego oraz mineralnych jego form pod 

wpływem wieloletniego zróżnicowanego nawożenia mineralnego oraz mine-
ralno-obornikowego. 

METODY 

Doświadczenie założono w 1986 roku w Rolniczym Zakładzie Doświadczal-
nym w Bałcynach na glebie płowej typowej wytworzonej z gliny lekkiej, zali-

czonej do klasy III kompleksu żytniego bardzo dobrego. W niniejszym opraco-

waniu wykorzystano wyniki uzyskane w czwartej rotacji zmianowania: burak 
cukrowy, jęczmień jary, kukurydza, pszenica jara z lat 1998–2001. Przed rozpo-

częciem badań gleba w warstwie ornej (0–25 cm) miała zasobność w składniki 

przyswajalne na poziomie: 100,0 mg K, 53,2 mg Mg i 41,3 mg P kg
-1

 gleby 
oraz zawierała węgla organicznego i azotu ogólnego odpowiednio: 7,9 g kg

-1
 

i 0,79 g kg
-1

.  

Doświadczenie było prowadzone metodą losowanych bloków na dwóch po-
lach w czterech powtórzeniach. Na jednym polu stosowano nawożenie mine-

ralne łącznie z obornikiem, a na drugim rośliny nawożono tylko nawozami mi-

neralnymi. Obornik w ilości 40 t ha
-1

 dawano pod burak cukrowy i kukurydzę. 
Wapnowanie przeprowadzono pod burak cukrowy jesienią w ilości 2,5 t CaO ha

-1
. 

Zróżnicowane nawożenie mineralne ukształtowano na jednakowym poziomie na 

obydwu polach (tab. 1).  
Próby glebowe pobierano po zbiorze roślin z warstwy ornej (0–25 cm); ana-

lizy chemiczne obejmowały: przyswajalny fosfor i potas (metoda Egnera-Rie-

hma), przyswajalny magnez (metoda Schachtschabela), węgiel organiczny (me-
toda Tiurina), azot ogólny  (metoda destylacyjna) po mineralizacji w kwasie 

siarkowym (VI), azot mineralny po ekstrakcji 1% roztworem  K2SO4  oznaczono 
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Tabela 1. Schemat nawożenia mineralnego 

Table 1. Design of mineral fertilization 

 
Burak cukrowy Sugar beet Jęczmień jary Spring barley 

N P K Mg N P K Mg 
Nr 
No. 

Obiekty 
Treatments 

Dawka Rate kg ha-1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

N0P0K0 
N1P1K1 
N2P1K1 
N3P1K1 
N2P1K2 
N2P1K3 

N2P1K2Mg 
N2P1K2Mg+CaO 

0 
60 
120 
180 
120 
120 
120 
120 

0 
34,9 
34,9 
34,9 
34,9 
34,9 
34,9 
34,9 

0 
66,4 
66,4 
66,4 
132,8 
199,3 
132,8 
132,8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

48,2 
48,2 

0 
30 
60 
90 
60 
60 
60 
60 

0 
34,9 
34,9 
34,9 
34,9 
34,9 
34,9 
34,9 

0 
33,2 
33,2 
33,2 
66,4 
99,7 
66,4 
66,4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

18,1 
18,1 

 Kukurydza Maize Pszenica jara Spring wheat 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

N0P0K0 
N1P1K1 
N2P1K1 
N3P1K1 
N2P1K2 
N2P1K3 

N2P1K2Mg 
N2P1K2Mg+CaO 

0 
60 
120 
180 
120 
120 
120 
120 

0 
26,2 
26,2 
26,2 
26,2 
26,2 
26,2 
26,2 

0 
49,8 
49,8 
49,8 
99,7 
149,5 
99,7 
99,7 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

24,1 
24,1 

0 
40 
80 
120 
80 
80 
80 
80 

0 
34,9 
34,9 
34,9 
34,9 
34,9 
34,9 
34,9 

0 
24,9 
24,9 
24,9 
49,8 
74,7 
49,8 
49,8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

18,1 
18,1 

 

 

N-NO3 metodą z kwasem fenolodisulfonowym i N-NH4 metodą Nesslera. 
Otrzymane wyniki analiz opracowano statystycznie, wykorzystując program 

Statistica. 

WYNIKI 

Zawartość podstawowych składników przyswajalnych (P, K i Mg) uległa 

znacznym zmianom w wyniku wieloletniego stosowania nawożenia organiczno-

mineralnego oraz mineralnego (ryc. 1). Regularnie stosowany obornik podwyż-
szył prawie 3-krotnie ilość dostępnego fosforu, 2,3-krotnie potasu oraz  

1,4-krotnie magnezu. Nawozy mineralne wywierały także wpływ na przyswajal-

ność dla roślin podstawowych makroskładników w ornej warstwie gleby. Za-
wartość fosforu wzrastała po nawożeniu tym składnikiem, ale również korzystny 

wpływ wywierało wapnowanie. Na wzrost ilości przyswajalnego potasu w gle-

bie oprócz obornika, silny wpływ wywierało nawożenie solą potasową. Odno-
towano także nieznaczną tendencję do zmniejszania zasobów przyswajalnego K 

w wyniku stosowania wzrastających dawek azotu. Badania potwierdziły dodatni 

wpływ regularnego nawożenia obornikiem na dostępność magnezu dla roślin. 
W przeciwieństwie do tego systemu gospodarowanie tylko oparte  na  nawozach 
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Wartości średnie i przedziały ufności (95%)
Mean values and confidence intervals (95%)

Obornik + Nawożenie mineralne                Nawożenie mineralne  
   FYM + Mineral fertilization                      Mineral fertilization

       Obiekt  Treatment
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Rycina 1. Zawartość składników przyswajalnych w glebie w mg kg-1 w zależności od nawożenia  

Figure 1. Content of available nutrients in soil in mg kg-1 in relation to fertilization  

 

 

mineralnych prowadzi, w miarę wzrastających dawek azotu i potasu, do zubożenia 
gleby w przyswajalne związki magnezu. Otrzymane wyniki wykazały, że nawet 

coroczne nawożenie magnezem w dawkach nieznacznie przekraczających jego 

pobranie, nie dało tak pozytywnych efektów, jak obornik stosowany co dwa lata.  
Wielu badaczy zwraca uwagę na to, że koncentracja przyswajalnych składni-

ków pokarmowych w glebach w największym stopniu jest uzależniona od na-

wożenia organicznego i mineralnego [Mercik i in. 1993; Bednarek, Lipiński 
1994; Mattsson 1999]. W pracach naukowych spotyka się pogląd, że stosowanie 

wyłącznie nawozów organicznych w długim okresie może prowadzić do zubo-

żenia gleby w fosfor [Strączyńska 1998; Barczak i in. 1999]. Spotyka się rów-
nież prace podkreślające korzystny wpływ obornika na zasoby przyswajalnego 

fosforu w glebie [Sienkiewicz i in. 1999]. W badaniach własnych otrzymano 

znaczący wpływ obornika na dostępność potasu. Także Stępień i Mercik [1999] 
oraz Sienkiewicz [2003] największe przyrosty zawartości K dostępnego otrzy-

mali na obiektach systematycznie nawożonych obornikiem. W kształtowaniu 

zasobności gleby w dostępne formy potasu wielkie znaczenie mają nawozy po-
tasowe [Barczak i in. 1999, Sienkiewicz i in. 1999]. Niebezpiecznym zjawi-

skiem jest wymywanie magnezu wraz ze wzrostem dawek nawozów NPK 
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[Dechnik i in. 1993]. Spotyka się również publikacje wykazujące brak reakcji 

lub nawet zmniejszanie ilości dostępnego Mg w glebie po nawożeniu magnezem 
[Kaniuczak 1999]. Dobrym zabiegiem zwiększającym zasoby dostępnego ma-

gnezu w glebie jest nawożenie obornikiem [Mercik i in. 1993; Sienkiewicz 2003].  

Wzbogacenie w materię organiczną ma szczególne znaczenie w kreowaniu 
cech żyzności gleby. Stosowany regularnie, co dwa lata obornik pozwolił na 

zgromadzenie w glebie istotnie większych ilości węgla organicznego i azotu 

ogółem (tab. 2). Średni wzrost zawartości węgla organicznego kształtował się w 
granicach bliskich 50%, a azotu nie przekraczał 40%. Stosowane nawozy mine-

ralne nie wywierały znaczącego wpływu na koncentrację węgla organicznego 

i azotu ogółem w wierzchniej warstwie gleby. Zdaniem wielu autorów zawartość 
węgla organicznego i azotu ogólnego zależy od systemu nawożenia [Szulc i in. 

1999; Sienkiewicz 2003]. 
 

 

Tabela 2. Zwartość węgla organicznego (Corg) i azotu ogólnego (Nog) w glebie w zależności 

od nawożenia 

Table 2. Content of organic carbon (Corg) and total nitrogen (Ntot) in soil in relation to fertilization 

 
Czynnik II Factor II Czynnik I 

Factor I N0P0K0 N1P1K1 N2P1K1 N3P1K1 N2P1K2 N2P1K3 N2P1K2Mg N2P1K2MgCa 
Średnio 
Mean 

Corg (g kg-1) 
A 
B 

10,42 
6,59 

10,26 
6,63 

10,01 
7,16 

10,42 
7,11 

10,01 
6,83 

9,99 
6,76 

9,76 
6,57 

10,63 
6,53 

10,19 
6,71 

Średnio 
Mean 

8,51 8,45 8,58 8,76 8,42 8,38 8,16 8,58 - 

NIR0,05 LSD0.05 czynnik I factor I 1,67 
NIR0,05 LSD0.05 czynnik II factor II 3,34 
NIR0,05 LSD0.05 współdziałanie interaction ns 

Nog Ntot (g kg-1) 
A 
B 

1,11 
0,82 

1,08 
0,81 

1,09 
0,76 

1,08 
0,80 

1,10 
0,76 

1,10 
0,76 

1,07 
0,76 

1,11 
0,75 

1,09 
0,79 

Średnio 
Mean 

0,97 0,95 0,93 0,94 0,93 0,93 0,91 0,93 - 

NIR0,05 LSD0.05 czynnik I factor I 0,02 
NIR0,05 LSD0.05 czynnik II factor II ns 
NIR0,05 LSD0.05 współdziałanie interaction ns 

 

A Obornik + Nawożenie mineralne FYM + Mineral fertilization 

B Nawożenie mineralne Mineral fertilization 
 

 

Z nawożeniem organicznym jak i mineralnym wiąże się niebezpieczeństwo 

wzrostu ilości mineralnych form azotu w glebie (N-NH4 i N-NO3). W badaniach 

własnych stwierdzono większe nagromadzenie obydwu form N mineralnego 
w systemie nawożenia z obornikiem (ryc. 2).  W  tym  systemie  nawożenia  naj- 
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Wartości średnie i przedziały ufności (95%)
Mean values and confidence intervals (95%)

Obornik + Nawożenie mineralne                 Nawożenie mineralne 
FYM + Mineral fertilization                           Mineral fertilization

       Obiekt   Treatment
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Rycina 2. Zawartość N-NH4, N-NO3 i N-NH4+N-NO3 w glebie w mg kg-1 s.m. gleby  

w zależności od nawożenia 

Figure 2. Content of N-NH4, N-NO3 and N-NH4+N-NO3 in soil in mg kg-1 of dry matter soil  

in relation to fertilization 

 

wyższe dawki azotu mineralnego wydatnie zwiększały ilość N-NO3 w glebie, 

a w zmianowaniu z wyłącznym nawożeniem mineralnym N-NH4, chociaż od-
notowano wzrost zawartości jednej i drugiej formy w obydwu systemach nawo-

żenia. Podobnie jak w badaniach Mercika i in. [2000] zmiany w zawartości mi-

neralnego azotu pod wpływem zróżnicowanego nawożenia ujawniły się znacz-
nie silniej niż w odniesieniu do azotu ogólnego. Z kolei Houba i in. [1987] in-

formują, że różnicowanie nawożenia i zmianowania nie zmieniało w szerokim 

zakresie ilości mineralnego azotu glebowego. Nowak i in. [2000] otrzymali 
większy wzrost koncentracji Nmin. po nawożeniu mineralnym niż po zastosowa-

niu obornika. W przeciwieństwie do tego Mercik i in. [2000] uzyskali wyniki 

świadczące o znaczącym wpływie obornika na zawartość N-NH4 i N-NO3 
w profilu glebowym, co zdaniem autorów może świadczyć o wyraźnych stratach 

azotu z obornika, większych niż z nawozów mineralnych. Podane dane z litera-

tury nie dają jednoznacznych informacji o zagrożeniu środowiska mineralnymi 
związkami azotu, wynikającym ze stosowania nawozów.  
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WNIOSKI 

1. Nawożenie obornikiem i nawozami mineralnymi w porównaniu z wyłącz-

nym nawożeniem mineralnym wydatnie zwiększa zasoby węgla organicznego, 
azotu ogólnego i przyswajalnych makroelementów. 

2. Magnez i potas stosowane w zmianowaniu zwiększają dostępność tych 

składników w glebie, jednak w mniejszym stopniu niż obornik.  
3. Wysokie dawki azotu mineralnego zwiększają ilość N-NO3, a obornik 

w większym stopniu odpowiada za nagromadzenie N-NH4 w glebie. 

4. W warunkach gospodarki bezobornikowej wzrost zasobności gleby 
w składniki pokarmowe można osiągnąć stosując zrównoważone nawożenie 

i wapnowanie. 
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