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Wstep

Nawozenie jest jednym z podstawowych elementéw agrotechniki roslin. Nawozy
organiczne i mineralne wptywaja na fizykochemiczne i biologiczne wtasciwosci gle-
by, ksztaltuja tym samym jej zasobno$¢, zyznosé i urodzajnosé. Z przeprowadzonych
licznych badan wynika, ze najlepszym sposobem nawozenia jest stosowanie nawo-
z6w organicznych, zwlaszcza obornika, wraz z nawozami mineralnymi oraz okreso-
we, w zaleznosci od potrzeb, wapnowanie.

Zmiany strukturalne i uwarunkowania ekonomiczne polskiego rolnictwa spowo-
dowaty, ze w wielu gospodarstwach system nawozenia odbiega od powszechnie przy-
Jgtego, co moze, zwlaszcza w dluzszym okresie, prowadzi¢ do zmniejszenia poten-
cjalu produkcyjnego gleby. Zapasé finansowa gospodarstw spowodowata, ze w wielu
z nich ograniczono, a nawet zaniechano nawozenia fosforowego, potasowego 1 wap-
niowo-magnezowego. [10§¢ nawozoéw sztucznych stosowanych na 1 ha uzytkéw rol-
nych zmniejszyta sie z 193 kg NPK w latach 1979/80 do 90 kg NPK w latach 1997/98
[47]. Wytworzyta sie takze grupa gospodarstw bezinwentarzowych, w ktérych na-
Wozenie organiczne sprowadza sie do przyorywania stomy lub, co ma miejsce spora-
dycznie, biomasy miedzyplonéw. Z kolei w gospodarstwach ekologicznych dopusz-
Cza si¢ stosowanie jedynie nawoz6w organicznych. Nawozy mineralne uzywane sa
rzadko i tylko w formie zmielonych skat lub mineratéw [51]. Mimo ze gleba jest
ukfadem buforujacym, to diugotrwate jednostronne nawozenie moze prowadzi¢ do

————

1 5 3 o
W opracowaniu tematu wykorzystano wyniki badan realizowanych w ramach projektow

KBN PB 400/P06/95/09 i PB 788/P06/99/16.
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daleko idacych, trudno odwracalnych zmian wiasciwosci fizykochemicznych i biolo-
gicznych. Nawozenie niewlasciwie stosowane moze by¢ wigc przyczyna degradacji
gleby i zanieczyszczenia srodowiska naturalnego.

W niniejszym opracowaniu podj¢to zagadnienie wptywu réznych systemow wie-
loletniego nawozenia na wlasciwosci gleby, wykorzystujac literature i wyniki badan
wlasnych.

Wplyw system6w nawozenia na zawartos¢
i przemiany wegla organicznego w glebie

Zyzno$¢ i urodzajnosé gleb, gtéwnie lekkich, zalezy w duzym stopniu od zawar-
tosci materii organicznej, zwlaszcza zhumifikowanej, czyli préchnicy. Udziat préch-
nicy w ogoélnej zawartosci substancji organicznej gleb mineralnych wynosi okoto
85-90%. Zrodtami wegla organicznego gleby w agroekosystemach sg przede wszyst-
kim resztki pozniwne roslin uprawnych i nawozy organiczne. Substancje i zwiazki or-
ganiczne ulegaja w glebie ciaglym przemianom. W wyniku rozktadu powstaja proste
mineralne zwiazki lub jony z wydzielaniem CO, (mineralizacja) lub tworza si¢
ztozone organiczne potaczenia — ciata prochniczne (humifikacja). Zawartosé prochni-
cy w glebie zalezy jednak nie tylko od doplywu substancji organicznych, ale takze od
czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych. Znaczacy wpltyw maja: rodzaj, dawka
1 czgstotliwos¢ nawozenia organicznego, sposb nawozenia mineralnego, warunki
wodne i termiczne siedliska, zmianowanie ro$lin oraz system uprawy roli [33, 41].
W klimacie umiarkowanym i w warunkach poprawnej agrotechniki, uwzgledniajacej
nawozenie organiczne oraz zmianowanie ro$lin, zawarto$¢ materii organicznej w gle-
bie jest wzglednie stata i trudna do trwatego zwiekszenia. Poziom akumulacji wegla
organicznego zalezy bowiem w duzym stopniu od wlasciwosci gleby, a zwiaszcza jej
sktadu granulometrycznego. Nawozenie duzymi dawkami nawozéw organicznych
1 mineralnych wzmaga proces mineralizacji substancji organicznej [9, 19, 20, 60].

Systematyczne nawozenie organiczne jest podstawowym warunkiem akumulacj@
wegla organicznego w glebie (tab. 1). Wptywa ono korzystnie na zawarto$¢ materll
organicznej zar6wno bezposrednio jako zrédlo wegla, jak i posrednio poprzez zwigk-
szenie produkcyjnosci roélin, a tym samym zwiekszenie ilosci resztek pozniwnych.
W podobny sposob oddziatuje racjonalne, nieprowadzace do zakwaszenia gleby na-
wozenie mineralne [33].

Pozytywny wptyw obornika na akumulacj¢ wegla organicznego w glebie ma
miejsce roOwniez w warunkach tacznego jego stosowania z nawozami mineralnym!
1 wapnowaniem [12, 24, 29, 40]. Brak jakiegokolwiek nawozenia, jak i intensywn’e
nawozenie mineralne powodujace silny spadek pH gleby prowadza natomiast na 089?
do obnizenia zawartoéci wegla organicznego (tab. 1). Istotny spadek jego akumulacj!
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zachodzi zwlaszcza w pierwszych latach po zaprzestaniu nawozenia. W pézniejszym
okresie nastgpuje czgsto jego stabilizacja, cho¢ na nizszym poziomie. Na podstawie
75-letnich badan w Skierniewicach stwierdzono, ze zawarto$¢ wegla organicznego
w glebie nienawozonej, mimo wczesniejszego regresu, przez ostatnie 33 lata nie
zmienila si¢ znaczaco [40]. Z badan prowadzonych przez autorke, opartych na wielo-
letnim doswiadczeniu nawozowym, wynika jednak, ze brak przez 46 lat jakiegokol-
wiek nawozenia powoduje istotny, sukcesywny spadek zawartosci wegla organiczne-
go w glebie lekkie;j.

Mimo na ogot korzystnego wplywu nawozenia organicznego — a zwlaszcza orga-
niczno-mineralnego — na zawarto$¢ prochnicy w glebie, oddzialywanie to jest ztozo-
ne, a uzyskiwane wyniki badan czg¢sto niejednoznaczne i trudne do interpretacji.
W doswiadczeniu prowadzonym w Mochetku k. Bydgoszczy wylaczne nawozenie
obornikiem stosowane przez 41 lat wilosci 6t - ha™ - rok™, a takze obornikiem + NPK
spowodowato znaczacy spadek zawartosci materii organicznej w glebie. Doswiad-
czenie to realizowane jest jednak w rejonie o matej (437 mm) rocznej sumie opaddow,
a w pigcioletnim zmianowaniu wystepuja cztery rosliny wptywajace, wedtug Kundle-
raiin. [28], degradujaco na glebowa materie organiczna. Wedtug tych autorow, a tak-
ze Asmusa 1 in. [1] roslinami powodujacymi najwigkszy deficyt wegla organicznego
w glebie sa okopowe i kukurydza, natomiast rosliny straczkowe, motylkowe wielolet-
nie, trawy oraz miedzyplony zwiekszaja jego ilo$¢. Wieloletnie badania szwedzkie
wskazuja, ze nawet w warunkach nawozenia obornikiem, wiekszych sum opadow,
nizszej temperatury i uprawy roélin wieloletnich nastepuje spadek zawartosci wegla
organicznego w glebie [36]. Z kolei w wieloletnich badaniach niemieckich (Thyrow)
pod wplywem nawozenia organicznego i organiczno-mineralnego w poczatkowych
20 latach obserwowano wzrost, a w kolejnych 30 latach spadek zawarto$ci substancji
organicznej w glebie [2, 12]. Gawronska-Kulesza i in. [18] oraz Labza [35] twierdza,
ze wahania ilosci C organicznego w glebie pod wplywem czynnikéw klimatycz-
no-glebowych sa wigksze niz w wyniku zr6znicowanego nawozenia. Zdaniem Suwa-
ry i Gawronskiej-Kuleszy [54] zawarto$¢ wegla organicznego w warstwie ornej gleby
wiosna i latem jest mniejsza, a po zbiorze roslin, w trakcie rozkltadu resztek pozniw-
nych, wzrasta. Zaleznos¢ ta jest jednak modyfikowana przez warunki wodne oraz ak-
tywnos$¢ mikrobiologiczna gleby [44].

Wyniki badan prowadzonych przez autoréw niniejszego opracowania wskaZUJ:Q
na tendencje wzrostu zawartosci wegla organicznego takze pod wplywem stosowania
stomy i nawozéw zielonych tacznie znawozeniem mineralnym. Corocznie przez 6 lat
przyorywana stoma i biomasa migdzyplonéw spowodowaty przyrost zawartosci we-
gla organicznego o 0,08 punktu procentowego.

System nawozenia wplywa nie tylko na ogdlng zawartoéé wegla organicznego
w glebie, ale takze na sktad préchnicy. Wedhlug Lipawskiego i in. [32], korzystne od-
dzialywanie nawozenia organicznego i mineralnego na zawarto$¢ substancji humuso-
wych wystepuje gtéwnie w glebach lekkich. Wieloletnie systematyczne stosowanie
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obornika zwigksza na ogét udziat kwaséw huminowych i humin oraz ilo$é polisacha-
rydow, a zmniejsza 1los¢ kwaséw fulwowych [14, 31]. Oddziatywanie intensywnego
nawozenia mineralnego jest odmienne. Wplywa ono zazwyczaj na wzrost zawartosci
kwasow fulwowych [31]. Wedtug Szulca i in. [56], zawarto$¢ wegla kwaséw humino-
wych w glebie nawozonej obornikiem wraz z nawozami mineralnymi wynosita od
12,4 do 16,3%, a przy wylacznym nawozeniu mineralnym tylko 11,6—13,9%. Z kolei
Niemyska-t.ukaszuk i in. [43] obserwowali wzrost zawartosci kwaséw huminowych
w polaczeniach préchnicznych pod wptywem nawozenia azotem przy zastosowaniu
saletry amonowej. Takze wapnowanie, mimo niekorzystnego wptywu na akumulacje
wegla organicznego ogétem, spowodowato wzrost zawartosci frakcji humin. W wa-
runkach intensywnego rolnictwa nastgpuje spadek stopnia humifikacji kwaséw humi-
nowych 1 wzrost ilosci wolnych zwiazkéw organicznych w glebie kosztem frakcji sil-
nie zwigzanych z czgscig mineralng. Nastepuje rozbudowa kwaséw huminowych
zwigzkami alifatycznymi oraz zwigkszenie liczby grup -CH; w czesci aromatycznej.
Z badan Dechnika i Chmielewskiej [7] wynika, ze rowniez nawozern ¢ organiczne
zmniejszylo stopien humifikacji kwasow huminowych. Z badan wiasnych, prowa-
dzonych w ramach grantu KBN PB 400/P06/95/09, wynika, ze kilkuletnie stosowanie
stomy spowodowalo zwigkszenie, a zielonej masy mi¢dzyplonéw — zmniejszenie
wartosci stosunku wegla do wodoru, ktéry $wiadczy o stopniu aromatyzacji substan-
¢ji humusowych.

Nawozenie a odczyn i zasobno$¢ gleby

Wieloletni brak nawozenia prowadzi na ogol do obnizenia zasobnosci gleby
W sktadniki pokarmowe. Pogorszeniu ulegaja takze inne wskazniki produkcyjnosci
gleb, jak odczyn, kwasowosé i wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasado-
wymi. W do$wiadczeniu statycznym w Mochetku odczyn gleby nienawozonej przez
blisko 50 lat obnizyt si¢ z 6,6 do 4,6 , a zasobnos¢ gleby w przyswajalng forme potasu
Zmniejszyta sig z 86 mg do 56 mgK - kg™ gleby. Nie ulegta natomiast zmianie zasob-
n0s¢ gleby w przyswajalny fosfor.

Nawozenie organiczne obok wplywu na zawarto$¢ C,,, oddziatuje takze na za-
S0bnos¢ gleby. W badaniach Mazura i Sadej [37] stwierdzono wzrost ilosci przyswa-
Jalnych form fosforu, potasu i magnezu w wyniku nawozenia obornikiem. Coroczne,
Przez ponad 30 lat stosowanie 30 t - ha™ obornika moze, zdaniem Grzebisza i in. [21]
Oraz Blecharczyka i Grzebisza [3], zwigkszy¢ zawartosé przyswajalnego potasu i fos-
foru w warstwie ornej odpowiednio 0 73 19%, a w warstwie podorne;j o 34 1 4%. Na ko-
rZyStn}’ Wpiyw dtugotrwatego nawozenia obornikiem, zwlaszcza na zawartosé potasu
w gleble,'wskazujattakZe wyniki innych badan [54]. Ponadto obornik jest zrédlem ma-
ﬁnezu, 4)€go regularne stosowanie moze prowadzié do wzrostu ilosci tego pierwiast-

W glebie [22]. Obok nawozenia obornikiem na uwage zastuguje oddzialywanie in-
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nych nawozow organicznych na zasobnos$¢ gleby. Po 6 latach badan prowadzonych
przez autorow (projekty KBN PB 400/P06/95/09 1 PB 788/P06/99/16) zauwazono
(mimo pewnych réznic w poszczeg6lnych latach) tendencj¢ do zwigkszania zasob-
nosci gleby w fosfor, a zmniejszania w potas pod wptywem corocznego przyorywania
stomy i biomasy miedzyplonéw. Dzienia [11], stosujac stom¢ wraz z migdzyplonem
scierniskowym, stwierdzil ubytek w glebie przyswajalnego fosforu o 6%, a potasu
0 15%. Badania autorki, oparte na wieloletnim doswiadczeniu nawozowym, wska-
Zuja, ze rowniez nawozenie obornikiem w dawce 56t - ha™ - rok™ nie jest w stanie
znaczaco podniesé zasobnosci gleby, zwlaszcza w potas 1 magnez, cho¢ jest cennym
zrédtem mikroelementow.

Pod wplywem nawozenia organicznego, zwlaszcza obornikiem, korzystnym
zmianom ulegajg takze inne wiasciwosci chemiczne gleby, w tym jej odczyn [37].
Wplyw stosowania obornika na wzrost odczynu gleby uwidacznia si¢ szczegolnie na
glebach lekkich, natomiast na glebach cigzkich oddziatywanie to jest mniejsze [17].
Regularne nawozenie obornikiem zwieksza na ogoét takze pojemnos¢ sorpcyjna gleby,
zmienia ilo$¢ 1 proporcje kationéw wymiennych, co ma szczeg6lne znaczenie w wa-
runkach wspotwystepujacego intensywnego nawozenia mineralnego [34]. Dawki
obornika stosowane w do$wiadczeniach nawozowych sa niekiedy bardzo duze i sig-
gajanawet 40 t - ha™ - rok™. Taka ilo¢ nawozu trudno wyprodukowaé w gospodar-
stwie, gdyz wymagaloby to wysokiej obsady zwierzat. Szacunkowe wyliczenie
(tab. 2), przy zalozeniu, ze sztuka duza produkuje w ciagu roku 10 t obornika, wskazu-
je, iz w gospodarstwie na kazdy hektar powinny przypada¢ 3—4 sztuki duze. Taka ob-
sada zwierzat i zwiazane z nig nawozenie organiczne niesie jednak ze soba niebezpie-
czenstwo wnoszenia do gleby zbyt duze;j ilosci sktadnikéw pokarmowych, w tym bio-
gennych azotu i fosforu. Jesli przyjaé przecietny sktad chemiczny obornika [61], to
w dawce 40 t obornika znajduje si¢ 160-240 kg azotu. Zgodnie z Dyrektywa Azota-
nowa i zasadami dobrej praktyki rolniczej dawka taka jest zbyt duza do jednorazowe-
go stosowania na uzytkach rolnych, zwtaszcza polozonych na obszarach szczegdlnie
wrazliwych na nadmiar azotanéw [10, 16]. Z kolei ilo$¢ sktadnikéw wnoszonych do
gleby z dawka 5-10t - ha™ - rok™ nie pokrywa wymagan pokarmowych roslin.

Gtéwna wiec role w ksztattowaniu zasobnosci gleby odgrywa nawozenie mine-
ralne. Na podstawie wieloletnich badan stwierdzono, ze racjonalne nawozenie fosfo-
rowo-potasowe wptywa na ogot korzystnie na zawartosé tych sktadnikéw w glebie,
cho¢ zmiany jej zasobnosci zaleza miedzy innymi od poczatkowej zawartosci sklad-
nika, od wielkosci dawki nawozéw i odczynu gleby [5,27, 39]. Nawozenie mineralne,
zwlaszcza azotem i potasem, prowadzi czesto do zakwaszenia gleby [6, 59]. W bada-
niach autorki, 46-letnie wylaczne nawozenie mineralne NPK, mimo korzystnego
wplywu na zawarto$é fosforu i potasu w glebie, spowodowato zmniejszenie jej 0dczy-
nu z pH = 6,6 do 3,8. Wskutek nawozenia mineralnego, w wyniku antagonistycznego
lub synergistycznego oddziatywania poszczeg6lnych makro- i mikroelementow, do-
chodzi czesto do daleko idacych zmian w kompleksie sorpcyjnym. Wedlug Kusze-
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lewskiego 1 in. [30], dlugotrwale nawozenie mineralne bez stosowania obornika
1wapnowania prowadzi do spadku ilosci wapnia i magnezu, a zwig¢ksza zawarto$¢ gli-
nu w kompleksie sorpcyjnym. Dostepnos¢ makro-, a zwlaszcza mikroelementow, dla
roslin zalezy w duzym stopniu od wzajemnego oddziatywania poszczegdlnych sktad-
nikéw oraz od odczynu gleby [13]. Zakwaszenie gleby zwigksza bowiem przyswajal-
nos¢ wigkszosci mikroelementéw [57]. Zatem najkorzystniejszym systemem na-
wozenia wydaje si¢ by¢ nawozenie organiczno-mineralne. ROwnoczesne stosowanie
nawozow organicznych i mineralnych zapobiega naglym zmianom wiasciwosci che-
micznych gleby. Poza tym nawozenie to daje mozliwos¢ doboru proporcji poszcze-
golnych sktadnikow pokarmowych w zaleznosci od potrzeb roélin i zasobno$ci gleby.

Rola nawozenia
w ksztaltowaniu wlasciwosci fizycznych gleby

Nawozenie jest jednym z czynnikéw ksztaltujacych wlasciwosci fizyczne gleby.
Pod wplywem wieloletniego nawozenia zmianie ulegaja struktura gleby i jej trwatos¢,
wodoodpornos¢ agregatow, gesto$¢ objetosciowa, porowatos¢ i stosunki wodno-po-
wietrzne, zwig¢ztos$¢ oraz wilgotnos¢ gleby [8, 23, 54]. Wedtug Lenarta [31], nawoze-
nie obornikiem zwigksza zawarto$¢ C organicznego w mikroagregatach glebowych
1 powoduje wzrost ilosci polisacharydéw, przez co przyczynia si¢ do tworzenia
trwatej, wodoodporne;j struktury gruzetkowatej. Obornik zwieksza takze ilo$¢ porow,
zwlaszcza kapilarnych, zdolnych do zatrzymywania wody [53]. Z badan autoréw ni-
niejszego opracowania wynika, Zze nawozenie organiczne, w postaci stomy i biomasy
wsiewki migdzyplonu wnoszonych do gleby w okresie pozniwnym, wptywa na jej
wilgotnos$¢ 1 zwigztos¢ jesienia. Na glebie o wigkszej ilo$ci czesci sptawialnych ob-
serwowano zmniejszenie wilgotnosci, a zarazem wzrost zwiezlosci warstwy ornej.
Z kolei na glebie lzejszej takie nawozenie zmniejszyto zaréwno wilgotnosé, jak

Tabela 3. Wilgotnos¢ [%] izwigztos¢ [MPa] warstwy ornej gleby w zaleznosci od rodzaju sto-
sowanej masy roslinnej (wyniki wiasne)

Obiekt Wilgot- Odchylenie Zwigz-  Odchyleni¢
nos¢ wzgledne  tosé wzgledne

[%] [%]

Gleba Srednia

Uprawa pozniwna 11,4 0,0 3,58 0,0

Stoma + uprawa pozniwna 11,1 -2,6 3,75 4,7

Wsiewka migdzyplonu + uprawa pozniwna 10,7 -6,1 4,17 16,5

Stoma + wsiewka + uprawa pozniwna 10,7 -6,1 3,96 10,6

Gleba lekka

Uprawa pozniwna 8,5 0,0 3,22 0,0

Stoma + uprawa pozniwna 7,9 7,1 3,01 6,
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izwigzlo$¢ wierzchniej warstwy gleby (tab. 3). Najwigksza zdolnosé do zatrzymywa-
nia wody posiada gleba nawozona obornikiem wraz z nawozami mineralnymi i wap-
nowana, bowiem wylaczne nawozenie NPK wptywa niekorzystnie na strukture gleby
1 powoduje pogorszenie jej wlasciwosci wodno-powietrznych [55]. Nawozenie od-
dziatuje takze posrednio na wlasciwosci fizyczne gleby, gdyz wptywa na przebieg
podstawowych procesow fizjologicznych, jak fotosynteza czy transpiracja [45]. De-
cyduje wigc o wzrodcie roslin, wielkosci systemu korzeniowego, jego penetracji
w glab profilu glebowego. Wptywa takze na wzrost organéw nadziemnych ocie-
niajacych glebe i chroniacych jej strukture.

Wplyw nawozenia na wlasciwosci biologiczne gleby

Wedtug Kowalinskiego, cyt. za Kucharskim [26], zyzno$¢ gleby determinowana
Jest przez zesp6t czynnikéw morfologicznych, fizycznych, fizykochemicznych i che-
micznych oraz biochemicznych i biologicznych. Czynniki te, podlegajace antropo-
presji, oddziatujac wspoétzaleznie, ksztattujq urodzajnosé gleby. Biologiczna aktyw-
nos¢ gleb wyrazona intensywnoscia proceséw oddychania, amonofikacji, nitryfika-
¢ji, aktywnoscia enzymow jest dodatnio skorelowana z biomasa drobonoustrojow
26, 50]. Przemiany mikrobiologiczne substancji organicznej i zwiazkéw mineral-
nych decyduja o ich obiegu w agroekosystemie i w przyrodzie.

Aktywno$¢ mikrobiologiczna gleby zalezy w duzym stopniu od ilosci organicz-
nych zwigzkéw wegla, bedacych zroédlem energii dla drobnoustrojow. Szczegolnie
korzystnie na ilos¢ i aktywnos¢ mikroorganizméw glebowych wptywa nawozenie or-
ganiczne, zwlaszcza obornikiem [48]. Powoduje ono, w porodwnaniu z wylacznym na-
Wozeniem mineralnym, zwiekszenie liczebnosci mikroorganizméw i aktywnosci en-
Zymatycznej gleby [58]. Zrédtem wegla moga byé takze nawozy zielone. Smolinski
ln. [52] stwierdzili istotny wptyw biomasy miedzyplonéw $cierniskowych na ilogé
bakterij celulo-, amylo-, pektynolitycznych i amonifikacyjnych w warstwie ornej gle-
by. Autorzy ci wskazuja jednoczesnie na zréznicowane oddzialywanie biomasy roz-
nych gatunkéw roslin na liczebnogé poszczegolnych grup drobnoustrojow, co zapew-
€ Zwiazane jest z r6znym skladem chemicznym tkanek roslinnych. Bogatym zrod-
ler’n Wegla organicznego, wykorzystywanym w nawozeniu, jest rowniez stoma. Na-
WOzten ze wzgledu na szeroki stosunek C : N przyczynia si¢ jednak do immobilizacji
azo.tu W glebie i wymaga dodatku mineralnej formy tego pierwiastka. Wylaczne na-
Wozenie mineralne, zwlaszcza duzymi dawkami azotu, wptywa na og6t niekorzystnie
2: :‘°l?g_iczna‘ aktywnos¢ gleby [42]. W warunkach tych nastgpuje zmniejszenie li-

uﬁ)lflosm bakte?rii 1 promieniowcéw, zmniejsza si¢ aktywno$é mikroorganizmow ce-

tyczrllt)’c]ZHYCh 1 wigzacych azot gtmosferyczny, a takze .sp.ada' aktywnosé enzyma-

neralii g el}y [48, 58]. Du2§ dawki azotu rr}lneralnego zmniejszaja takze potencjat mi-
aCyjny azotu organicznego w glebie [49].
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Organiczne zwiazki wegla i azotu znajdujace si¢ w glebie ulegaja przemianom
mikrobiologicznym. Wynikiem tych przemian sa proste zwiazki mineralne, jak NH

i CO, lub trwata prochnica glebowa. Przy szerokim stosunku C : N (powyzej 30 : 1)
wprowadzanej do gleby substancji organicznej i zawartosci azotu ponizej 1,2% nastg-
puje immobilizacja azotu. Stwierdza si¢ zmniejszenie zawartosci mineralnych form
tego pierwiastka i wzrost ilosci wydzielanego dwutlenku wegla. Gdy stosunek C: N
jestmniejszy niz 20 : 1, a zawarto$¢ N w masie organiczne;j przekracza 1,8%, w glebie
gromadza si¢ jonyNH i NOj . Azot mineralny zaréwno uwalniany z substancji orga-

nicznej, jak i wnoszony z nawozami ulega dalszym mikrobiologicznym przemianom
oksydoredukcyjnym, jak nitryfikacja, redukcja azotandéw, wiazanie azotu czasteczko-
wego [15]. Mimo ze celem nawozenia jest zwigkszenie zasobnosci, Zyznosci 1 uro-
dzajnosci gleb, to czesé skladnikow troficznych, w tym wegla i azotu, jest tracona.
Pierwiastki te w formie réznych potaczen chemicznych przemieszczaja si¢ w glab
profilu glebowego oraz ulatniaja w formie gazowej, zwigkszajac ilos¢ gazéw cieplar-
nianych — wegiel w postaci dwutlenku wegla, a azot jako NH; oraz posrednie (NO»,
NO) i koficowe (N,0 i N,) produkty redukcji azotanow.

Autorzy na podstawie wynikow wieloletniego doswiadczenia nawozowego 0sza-
cowali, Ze roczne straty wegla organicznego z gleby nienawozonej, w przeliczeniuna
CO,, wyniosty 622 kg, a z gleby nawozonej wylacznie nawozami mineralnymi
670 kg CO, - ha™'. Ubytek azotu og6lnego wyniost natomiast 19,4 kg N - ha™' - rok™.
Mniejsze straty wystapily w warunkach nawozenia obornikiem, a zwlaszcza facznego
stosowania nawozow organicznych i mineralnych (tab. 4). Z badan nad wptywem na-
wozenia na respiracje gleby wynika jednak, Ze nawozy organiczne zwigkszaja zdol-
no$¢ nitryfikacyjna i wydzielanie CO, [19, 20, 60], cho¢ — wedtug Mercika i in. [38]-
gtéwnym rodzajem strat azotu z gleby jest jego wymywanie poza profil glebowy, a ni
ulatnianie amoniaku, tlenkéw azotu i azotu czasteczkowego powstatych w wyniku
denitryfikacji. Nawozy organiczne wprowadzaja do gleby zwiazki wegla syntetyz0-
wane z CO, atmosferycznego i akumuluja azot. Poza tym korzystny wptyw nawoze-

Tabela4. Zmniejszenie zawarto$ci Corg. i Nog pod wptywem wieloletniego nawozenia (wynl
ki wiasne)

Sposob Wegiel Azot I
nawozenia

roznica bez- roéznica roczny uby- rdéznica bez- réznica roczny
wzgledna  [kg CO, tek C wzgledna [kg N - ubytek Nog

[%] ‘ha'] * [kgCO, - [%] ha-'] [kgN-

ha!] ha™']

Brak nawozenia 0,26 28603 622 0,033 990 19,4
NPK 0,28 30803 670 0,033 990 19,4
Obornik 0,24 26402 574 0,028 840 16,5

Obornik + NPK Ca 0,15 16502 359 0,020 600 11,8
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nia organiczno-mineralnego na kompleks wlasciwosci gleby stwarza warunki do
wigkszej produkcyjnosci roslin, a tym samym wigkszej ilosci resztek pozniwnych
zwigkszajacych pulg wegla organicznego 1 azotu ogdlnego w glebie. W cytowanych
badaniach produkcyjno$¢ roslin na glebie nawozonej przez okoto 50 lat obornikiem
wraz z nawozami mineralnymi 1 wapnowanej byla 6-krotnie wigksza niz roslin na-
wozonych wylacznie mineralnymi formami azotu, fosforu i potasu. Brak wystar-
czajacej ilosci analiz chemicznych nawozéw organicznych, materiatu roslinnego oraz
pomiaru rodzaju strat C,, 1 N, nie pozwala na pelne zbilansowanie tych pierwiast-
kow. Jednak mozna wnioskowa¢é, ze racjonalne nawozenie organiczno-mineralne
ogranicza przemieszczanie si¢ wegla i1 azotu poza agroekosystem.

Podsumowanie

Wyniki licznych, przeprowadzonych w kraju i za granica badan wskazuja, ze jed-
nostronne nawozenie organiczne lub mineralne nie jest racjonalnym sposobem
ksztaltowania zyzno$ci i urodzajnosci gleby. Nie spelnia ono zatozen dobrej praktyki
rolniczej i nie gwarantuje przyjaznego Srodowisku oddzialywania na glebe i rosling.

Gléwnym zadaniem nawozenia organicznego powinno by¢ utrzymanie lub pod-
noszenie zawarto$ci wegla organicznego w glebie, co jest warunkiem poprawnych
wladciwosci fizycznych i biologicznych. Materia organiczna decyduje bowiem
ostrukturze gleby i jej trwalosci, o stosunkach wodno-powietrznych i wlasciwosciach
agronomicznych roli. Prochnica tworzy rowniez kompleks sorpcyjny, ktory wptywa
migdzy innymi na dziatanie nawozéw mineralnych w glebie. Z kolei nawozenie mine-
ralne powinno bilansowaé ilo$é sktadnikéw pokarmowych wynoszonych z plonami,
z uwzglednieniem warunkéw siedliskowych i gospodarczych.

. Optymalnym systemem nawozenia jest zatem taczne stosowanie nawozéw orga-
nicznych i mineralnych z okresowym wapnowaniem. Zréwnowazone hawozenie or-
g'fmiczno-mineralne pozwala utrzymac lub prowadzi do wzrostu ilosci materii orga-
nicznej w glebie. Wptywa korzystnie takze na zasobno$¢, odczyn, kwasowosé hydro-
l‘tyc?nﬁ gleby oraz pojemnosé sorpcyjna i wysycenie kationami wymiennymi. Stoso-
Wanie obornika z nawozami mineralnymi i wapnowania zwicksza ogélna i kapilarng

Porowato$¢, wodoodporno$é agregatéw oraz zdolnosé gleby lekkiej do zatrzymywa-
Nia wody,
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Influence of many years’ fertilization
on the dynamics of soil properties

Key words: organic fertilization, mineral fertilization, chemical, physical
and biological properties of soil

Summary

Paper presents a review of many years’ research results on the influence of diffe-
rent fertilization manners on chemical, physical and biological soil properties. Analy-
sed data showed that the irrational fertilization leads to decreasing of soil fertility and
Prf)ductivity, and even to its degradation. Organic-mineral fertilization is the best po-
ssible way. Organic fertilizers advantageously affect the physical and biological soil
Properties, while the mineral fertilizers properly balance the nutrients in soil and ma-
Intain its adequate reaction.



