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Wstęp 
  

Nawożenie jest jednym z podstawowych elementów agrotechniki roślin. Nawozy 
organiczne i mineralne wpływają na fizykochemiczne i biologiczne właściwości gle- 

by, kształtują tym samym jej zasobność, żyzność i urodzajność. Z przeprowadzonych 
licznych badań wynika, że najlepszym sposobem nawożenia jest stosowanie nawo- 

zów organicznych, zwłaszcza obornika, wraz z nawozami mineralnymi oraz okreso- 

we, w zależności od potrzeb, wapnowanie. 
Zmiany strukturalne i uwarunkowania ekonomiczne polskiego rolnictwa spowo- 

dowały, że w wielu gospodarstwach system nawożenia odbiega od powszechnie przy- 

jętego, co może, zwłaszcza w dłuższym okresie, prowadzić do zmniejszenia poten- 

cjału produkcyjnego gleby. Zapaść finansowa gospodarstw spowodowała, że w wielu 

z nich ograniczono, a nawet zaniechano nawożenia fosforowego, potasowego i wap- 
niowo-magnezowego. Ilość nawozów sztucznych stosowanych na 1 ha użytków rol- 

nych zmniejszyła się z 193 kg NPK w latach 1979/80 do 90 kg NPK w latach 1997/98 

[47]. Wytworzyła się także grupa gospodarstw bezinwentarzowych, w których na- 
wożenie organiczne sprowadza się do przyorywania słomy lub, co ma miejsce spora- 

dycznie, biomasy międzyplonów. Z kolei w gospodarstwach ekologicznych dopusz- 

cza się stosowanie jedynie nawozów organicznych. Nawozy mineralne używane są 

rzadko i tylko w formie zmielonych skał lub minerałów [51]. Mimo że gleba jest 

układem buforującym, to długotrwałe jednostronne nawożenie może prowadzić do 

—_ 

1 TM 
W opracowaniu tematu wykorzystano wyniki badań realizowanych w ramach projektów 

KBN PB 400/P06/95/09 i PB 788/P06/99/16.
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daleko idących, trudno odwracalnych zmian właściwości fizykochemicznych i biolo- 
gicznych. Nawożenie niewłaściwie stosowane może być więc przyczyną degradacji 
gleby 1 zanieczyszczenia środowiska naturalnego. 

W niniejszym opracowaniu podjęto zagadnienie wpływu różnych systemów wie- 
loletniego nawożenia na właściwości gleby, wykorzystując literaturę i wyniki badań 
własnych. 

Wpływ systemów nawożenia na zawartość 
i przemiany węgla organicznego w glebie 
  

Żyzność i urodzajność gleb, głównie lekkich, zależy w dużym stopniu od zawar- 
tości materii organicznej, zwłaszcza zhumifikowanej, czyli próchnicy. Udział próch- 
nicy w ogólnej zawartości substancji organicznej gleb mineralnych wynosi około 
85-90%. Źródłami węgla organicznego gleby w agroekosystemach są przede wszyst- 
kim resztki pożniwne roślin uprawnych i nawozy organiczne. Substancje i związki or- 
ganiczne ulegają w glebie ciągłym przemianom. W wyniku rozkładu powstają proste 

mineralne związki lub jony z wydzielaniem CO» (mineralizacja) lub tworzą się 

złożone organiczne połączenia — ciała próchniczne (humifikacja). Zawartość próchni- 
cy w glebie zależy jednak nie tylko od dopływu substancji organicznych, ale także od 
czynników siedliskowych i agrotechnicznych. Znaczący wpływ mają: rodzaj, dawka 

1 częstotliwość nawożenia organicznego, sposób nawożenia mineralnego, warunki 

wodne i termiczne siedliska, zmianowanie roślin oraz system uprawy roli [33, 41]. 

W klimacie umiarkowanym i w warunkach poprawnej agrotechniki, uwzględniającej 
nawożenie organiczne oraz zmianowanie roślin, zawartość materii organicznej w gle- 
bie jest względnie stała i trudna do trwałego zwiększenia. Poziom akumulacji węgla 

organicznego zależy bowiem w dużym stopniu od właściwości gleby, a zwłaszcza jej 

składu granulometrycznego. Nawożenie dużymi dawkami nawozów organicznych 

i mineralnych wzmaga proces mineralizacji substancji organicznej [9, 19, 20, 60]. 

Systematyczne nawożenie organiczne jest podstawowym warunkiem akumulacji 

węgla organicznego w glebie (tab. 1). Wpływa ono korzystnie na zawartość materii 
organicznej zarówno bezpośrednio jako źródło węgla, jak i pośrednio poprzez zwięk- 

szenie produkcyjności roślin, a tym samym zwiększenie ilości resztek pożniwnych. 
W podobny sposób oddziałuje racjonalne, nieprowadzące do zakwaszenia gleby na- 
wożenie mineralne [33]. 

Pozytywny wpływ obornika na akumulację węgla organicznego w glebie ma 

miejsce również w warunkach łącznego jego stosowania z nawozami mineralnym! 
i wapnowaniem [12, 24, 29, 40]. Brak jakiegokolwiek nawożenia, jak i intensywne 
nawożenie mineralne powodujące silny spadek pH gleby prowadzą natomiast na ogół 
do obniżenia zawartości węgla organicznego (tab. 1). Istotny spadek jego akumulacji



23 

 
 

 
 

 
 

5 
EIUSZOMEU 

[91] 
A 

— 
0'02— 

— 
AeJq 

0€ 
"UI I EZSOjNYy-EĄSUOIMED) 

i) 

= 
EIUSZOMEU 

[cp] 
z 

— 
€9'9— 

== 
3219 

ZI 
AEM 

| eYSMORgeY 
G 

s 
8'LL 

Lb'8 
S'ZI 

jtuIoqo 
[LZ] 

5 
Lilt 

9S'£I- 
ZL 

хам 
SI 

ZOILMOJŚQŁ 
! DJSMojoZsSNY 

V 
<
 

7‘6 
I 

9
9
‘
p
-
 

Ol 
Ą
I
U
1
0
o
q
o
 

[p] 
3 

8
 

€91- 
97 

Зам 
ZI 

EIEWYJ 
| DJSUIZP[OMO) 

> 
8 bs 

897 
0$ 

Aruioqo 
[pz] 

= 
Sp'9 

86'0 
855 

Мам 
LC 

ur r Amkzry 
= 

8°6S 
= 

8°€Z 
yrur0go 

[se] 
z8'8 

— 
8'96€ 

Зам 
ZI 

[opeg 
I mzejj 

Z LZ 
LI 

L'92 
yrurogo 

[91] 
LIZ 

9'— 
У‘ 6УС 

Зам 
05 

“Ul I EZSOjNY-EĄSUOIMEO) 
osouozomeuslu 

OSIMOIOS[AM 
зе в 

mĄsiqo 
op 

ие 
M 

NĄOJ 
op 

nyunso}s 
м 

[
№
 

B
y
 

-9‘Sy] 
n
z
o
m
e
u
 

ПЕС 

[%] 
219218 

м 
“бЭ 

эзомемей 
виецит 

вир3[87 М 
EĄMEC] 

fezpoy 
saDJO 

Kziojny 
 
 

[%] 
E
r
u
s
z
o
m
e
u
 
odarujajojaim 

u
r
o
m
A
ł
d
m
 

pod 
s1iq2f38 

м 
о
З
э
и
г
о
т
и
е
8
л
о
 
E[83M 

IOSOLIEMEZ 
KUEIUIZ 

SUPDAJSZĄ 
"I 

EJSqQEL



24 I. Jaskulska, D. Jaskulski 

zachodzi zwłaszcza w pierwszych latach po zaprzestaniu nawożenia. W późniejszym 

okresie następuje często jego stabilizacja, choć na niższym poziomie. Na podstawie 

75-letnich badań w Skierniewicach stwierdzono, że zawartość węgla organicznego 

w glebie nienawożonej, mimo wcześniejszego regresu, przez ostatnie 33 lata nie 

zmieniła się znacząco [40]. Z badań prowadzonych przez autorkę, opartych na wielo- 

letnim doświadczeniu nawozowym, wynika jednak, że brak przez 46 lat jakiegokol- 

wiek nawożenia powoduje istotny, sukcesywny spadek zawartości węgla organiczne- 

go w glebie lekkiej. 

Mimo na ogół korzystnego wpływu nawożenia organicznego — a zwłaszcza orga- 

niczno-mineralnego — na zawartość próchnicy w glebie, oddziaływanie to jest złożo- 

ne, a uzyskiwane wyniki badań często niejednoznaczne i trudne do interpretacji. 

W doświadczeniu prowadzonym w Mochełku k. Bydgoszczy wyłączne nawożenie 

obornikiem stosowane przez 41 lat w ilości 6t: ha'' ' rok'', atakże obornikiem + NPK 
spowodowało znaczący spadek zawartości materii organicznej w glebie. Doświad- 

czenie to realizowane jest jednak w rejonie o małej (437 mm) rocznej sumie opadów, 

a w pięcioletnim zmianowaniu występują cztery rośliny wpływające, według Kundle- 

ra i in. [28], degradująco na glebową materię organiczną. Według tych autorów, a tak- 

że Asmusa 1 in. [1] roślinami powodującymi największy deficyt węgla organicznego 

w glebie są okopowe i kukurydza, natomiast rośliny strączkowe, motylkowe wielolet- 

nie, trawy oraz międzyplony zwiększają jego ilość. Wieloletnie badania szwedzkie 

wskazują, że nawet w warunkach nawożenia obornikiem, większych sum opadów, 
niższej temperatury i uprawy roślin wieloletnich następuje spadek zawartości węgla 

organicznego w glebie [36]. Z kolei w wieloletnich badaniach niemieckich (Thyrow) 

pod wpływem nawożenia organicznego i organiczno-mineralnego w początkowych 

20 latach obserwowano wzrost, a w kolejnych 30 latach spadek zawartości substancji 

organicznej w glebie [2, 12]. Gawrońska-Kulesza i in. [18] oraz Łabza [35] twierdzą, 

że wahania ilości C organicznego w glebie pod wpływem czynników klimatycz- 

no-glebowych są większe niż w wyniku zróżnicowanego nawożenia. Zdaniem Suwa- 

ry i Gawrońskiej-Kuleszy [54] zawartość węgla organicznego w warstwie ornej gleby 

wiosną i latem jest mniejsza, a po zbiorze roślin, w trakcie rozkładu resztek pożniw- 

nych, wzrasta. Zależność ta jest jednak modyfikowana przez warunki wodne oraz ak- 

tywność mikrobiologiczną gleby [44]. 

Wyniki badań prowadzonych przez autorów niniejszego opracowania wskazują 

na tendencję wzrostu zawartości węgla organicznego także pod wpływem stosowania 

słomy i nawozów zielonych łącznie znawożeniem mineralnym. Corocznie przez 6 lat 

przyorywana słoma i biomasa międzyplonów spowodowały przyrost zawartości Wę- 

gla organicznego o 0,08 punktu procentowego. 

System nawożenia wpływa nie tylko na ogólną zawartość węgla organicznego 

w glebie, ale także na skład próchnicy. Według Lipawskiego i in. [32], korzystne od- 

działywanie nawożenia organicznego i mineralnego na zawartość substancji humuso” 

wych występuje głównie w glebach lekkich. Wieloletnie systematyczne stosowanie
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obornika zwiększa na ogół udział kwasów huminowych i humin oraz ilość polisacha- 
rydów, a zmniejsza ilość kwasów fulwowych [14, 31]. Oddziaływanie intensywnego 
nawożenia mineralnego jest odmienne. Wpływa ono zazwyczaj na wzrost zawartości 
kwasów fulwowych [31]. Według Szulca i in. [56], zawartość węgla kwasów humino- 
wych w glebie nawożonej obornikiem wraz z nawozami mineralnymi wynosiła od 
12,4 do 16,3%, a przy wyłącznym nawożeniu mineralnym tylko 11,6-13,9%. Z kolei 
Niemyska-Łukaszuk i in. [43] obserwowali wzrost zawartości kwasów huminowych 
w połączeniach próchnicznych pod wpływem nawożenia azotem przy zastosowaniu 
saletry amonowej. Także wapnowanie, mimo niekorzystnego wpływu na akumulację 
węgla organicznego ogółem, spowodowało wzrost zawartości frakcji humin. W wa- 
runkach intensywnego rolnictwa następuje spadek stopnia humifikacji kwasów humi- 
nowych i wzrost ilości wolnych związków organicznych w glebie kosztem frakcji sil- 
nie związanych z częścią mineralną. Następuje rozbudowa kwasów huminowych 
związkami alifatycznymi oraz zwiększenie liczby grup -CH; w części aromatycznej. 
Z badań Dechnika i Chmielewskiej [7] wynika, że również nawożenie organiczne 
zmniejszyło stopień humifikacji kwasów huminowych. Z badań własnych, prowa- 
dzonych w ramach grantu KBN PB 400/P06/95/09, wynika, że kilkuletnie stosowanie 
słomy spowodowało zwiększenie, a zielonej masy międzyplonów — zmniejszenie 
wartości stosunku węgla do wodoru, który świadczy o stopniu aromatyzacji substan- 
cji humusowych. 

Nawożenie a odczyn i zasobność gleby 
  

Wieloletni brak nawożenia prowadzi na ogół do obniżenia zasobności gleby 
w składniki pokarmowe. Pogorszeniu ulegają także inne wskaźniki produkcyjności 
gleb, jak odczyn, kwasowość i wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasado- 
wymi. W doświadczeniu statycznym w Mochełku odczyn gleby nienawożonej przez 
blisko 50 lat obniżył się z 6,6 do 4,6 , a zasobność gleby w przyswajalną formę potasu 
zmniejszyła się z 86 mg do 56 mg K *kg”' gleby. Nie uległa natomiast zmianie zasob- 
ność gleby w przyswajalny fosfor. 

Nawożenie organiczne obok wpływu na zawartość Corg. oddziałuje także na za- 
sobność gleby. W badaniach Mazura i Sądej [37] stwierdzono wzrost ilości przyswa- 
Jalnych form fosforu, potasu i magnezu w wyniku nawożenia obornikiem. Coroczne, 
Przez ponad 30 lat stosowanie 30 t - ha"! obornika może, zdaniem Grzebisza i in. [21] 
oraz Blecharczyka i Grzebisza [3], zwiększyć zawartość przyswajalnego potasu i fos- 
foru w warstwie ornej odpowiednio o 73 i 9%, a w warstwie podornej o 3414%. Nako- 
czystny wpływ długotrwałego nawożenia obornikiem, zwłaszcza na zawartość potasu 
\ glebie, wskazują także wyniki innych badań [54]. Ponadto obornik jest źródłem ma- 
ka ZU, a JEgo regularne stosowanie może prowadzić do wzrostu ilości tego pierwiast- 
4W glebie [22], Obok nawożenia obornikiem na uwagę zasługuje oddziaływanie in-
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nych nawozów organicznych na zasobność gleby. Po 6 latach badań prowadzonych 
przez autorów (projekty KBN PB 400/P06/95/09 1 PB 788/P06/99/16) zauważono 
(mimo pewnych różnic w poszczególnych latach) tendencję do zwiększania zasob- 

ności gleby w fosfor, a zmniejszania w potas pod wpływem corocznego przyorywania 

słomy i biomasy międzyplonów. Dzienia [11], stosując słomę wraz z międzyplonem 

ścierniskowym, stwierdził ubytek w glebie przyswajalnego fosforu o 6%, a potasu 

o 15%. Badania autorki, oparte na wieloletnim doświadczeniu nawozowym, wska- 

zują, że również nawożenie obornikiem w dawce 5— t: ha - rok”! nie jest w stanie 

znacząco podnieść zasobności gleby, zwłaszcza w potas i magnez, choć jest cennym 

źródłem mikroelementów. 

Pod wpływem nawożenia organicznego, zwłaszcza obornikiem, korzystnym 

zmianom ulegają także inne właściwości chemiczne gleby, w tym jej odczyn [37]. 

Wpływ stosowania obornika na wzrost odczynu gleby uwidacznia się szczególnie na 

glebach lekkich, natomiast na glebach ciężkich oddziaływanie to jest mniejsze [17]. 

Regularne nawożenie obornikiem zwiększa na ogół także pojemność sorpcyjną gleby, 

zmienia ilość i proporcje kationów wymiennych, co ma szczególne znaczenie w wa- 

runkach współwystępującego intensywnego nawożenia mineralnego [34]. Dawki 

obornika stosowane w doświadczeniach nawozowych są niekiedy bardzo duże i się- 

gaja nawet 40 t- ha” - rok”'. Taka ilość nawozu trudno wyprodukować w gospodar- 
stwie, gdyż wymagałoby to wysokiej obsady zwierząt. Szacunkowe wyliczenie 

(tab. 2), przy założeniu, że sztuka duża produkuje w ciągu roku 10 t obornika, wskazu- 

je, iż w gospodarstwie na każdy hektar powinny przypadać 3-4 sztuki duże. Taka ob- 

sada zwierząt i związane z nią nawożenie organiczne niesie jednak ze sobą niebezpie- 

czeństwo wnoszenia do gleby zbyt dużej ilości składników pokarmowych, w tym bio- 

gennych azotu i fosforu. Jeśli przyjąć przeciętny skład chemiczny obornika [61], to 

w dawce 40 t obornika znajduje się 160—240 kg azotu. Zgodnie z Dyrektywą Azota- 

nową i zasadami dobrej praktyki rolniczej dawka taka jest zbyt duża do jednorazowe- 

go stosowania na użytkach rolnych, zwłaszcza położonych na obszarach szczególnie 

wrażliwych na nadmiar azotanów [10, 16]. Z kolei ilość składników wnoszonych do 

gleby z dawką 5—10 t: ha” : rok" nie pokrywa wymagań pokarmowych roślin. 

Główną więc rolę w kształtowaniu zasobności gleby odgrywa nawożenie mine- 

ralne. Na podstawie wieloletnich badań stwierdzono, że racjonalne nawożenie fosfo- 
rowo-potasowe wpływa na ogół korzystnie na zawartość tych składników w glebie, 

choć zmiany jej zasobności zależą między innymi od początkowej zawartości skład- 

nika, od wielkości dawki nawozów i odczynu gleby [5, 27, 39]. Nawożenie mineralne, 

zwłaszcza azotem i potasem, prowadzi często do zakwaszenia gleby [6, 59]. W bada- 

niach autorki, 46-letnie wyłączne nawożenie mineralne NPK, mimo korzystnego 

wpływu na zawartość fosforu i potasu w glebie, spowodowało zmniejszenie jej odczy- 
nu zpH = 6,6 do 3,8. Wskutek nawożenia mineralnego, w wyniku antagonistycznego 
lub synergistycznego oddziaływania poszczególnych makro- i mikroelementów, do- 
chodzi często do daleko idących zmian w kompleksie sorpcyjnym. Według Kusze”
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lewskiego i in. [30], długotrwałe nawożenie mineralne bez stosowania obornika 

1 wapnowania prowadzi do spadku ilości wapnia i magnezu, a zwiększa zawartość gli- 

nu w kompleksie sorpcyjnym. Dostępność makro-, a zwłaszcza mikroelementów, dla 

roślin zależy w dużym stopniu od wzajemnego oddziaływania poszczególnych skład- 

ników oraz od odczynu gleby [13]. Zakwaszenie gleby zwiększa bowiem przyswajal- 

ność większości mikroelementów [57]. Zatem najkorzystniejszym systemem na- 

wożenia wydaje się być nawożenie organiczno-mineralne. Równoczesne stosowanie 

nawozów organicznych i mineralnych zapobiega nagłym zmianom właściwości che- 

micznych gleby. Poza tym nawożenie to daje możliwość doboru proporcji poszcze- 

gólnych składników pokarmowych w zależności od potrzeb roślin i zasobności gleby. 

Rola nawożenia 

w kształtowaniu właściwości fizycznych gleby 
  

Nawożenie jest jednym z czynników kształtujących właściwości fizyczne gleby. 
Pod wpływem wieloletniego nawożenia zmianie ulegają struktura gleby i jej trwałość, 
wodoodporność agregatów, gęstość objętościowa, porowatość i stosunki wodno-po- 
wietrzne, zwięzłość oraz wilgotność gleby [8, 23, 54]. Według Lenarta [31], nawoże- 
nie obornikiem zwiększa zawartość С organicznego w mikroagregatach glebowych 
1 powoduje wzrost ilości polisacharydów, przez co przyczynia się do tworzenia 
trwałej, wodoodpornej struktury gruzełkowatej. Obornik zwiększa także ilość porów, 
zwłaszcza kapilarnych, zdolnych do zatrzymywania wody [53]. Z badań autorów ni- 
niejszego opracowania wynika, że nawożenie organiczne, w postaci słomy i biomasy 
wsiewki międzyplonu wnoszonych do gleby w okresie pożniwnym, wpływa na jej 
wilgotność i zwięzłość jesienią. Na glebie o większej ilości części spławialnych ob- 
serwowano zmniejszenie wilgotności, a zarazem wzrost zwięzłości warstwy ornej. 
Z kolei na glebie lżejszej takie nawożenie zmniejszyło zarówno wilgotność, jak 

Tabela 3. Wilgotność [%] i zwięzłość [MPa] warstwy ornej gleby w zależności od rodzaju sto- 
sowanej masy roślinnej (wyniki własne) 
  

  

Obiekt Wilgot- Odchylenie Zwięz- _ Odchylenie 
ność względne  łość względne 

[%] [%] 
Gleba średnia 

Uprawa pożniwna 11,4 0,0 3,58 0,0 

Słoma + uprawa poźniwna 11,1 —2,6 3,75 4,7 

Wsiewka międzyplonu + uprawa pożniwna 10,7 —6,1 4,17 16,5 

Słoma + wsiewka + uprawa pożniwna 10,7 —6,1 3,96 10,6 

Gleba lekka 

Uprawa pożniwna 8,5 0,0 3,22 0,0 

Słoma + uprawa pożniwna 7,9 —7,1 3,01 6,5 _ —
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izwięzłość wierzchniej warstwy gleby (tab. 3). Największą zdolność do zatrzymywa- 
nia wody posiada gleba nawożona obornikiem wraz z nawozami mineralnymi i wap- 
nowana, bowiem wyłączne nawożenie NPK wpływa niekorzystnie na strukturę gleby 
i powoduje pogorszenie jej właściwości wodno-powietrznych [55]. Nawożenie od- 
działuje także pośrednio na właściwości fizyczne gleby, gdyż wpływa na przebieg 
podstawowych procesów fizjologicznych, jak fotosynteza czy transpiracja [45]. De- 
cyduje więc o wzroście roślin, wielkości systemu korzeniowego, jego penetracji 
w głąb profilu glebowego. Wpływa także na wzrost organów nadziemnych ocie- 
niających glebę i chroniących jej strukturę. 

Wpływ nawożenia na właściwości biologiczne gleby 
  

Według Kowalińskiego, cyt. za Kucharskim [26], żyzność gleby determinowana 
jest przez zespół czynników morfologicznych, fizycznych, fizykochemicznych i che- 
micznych oraz biochemicznych i biologicznych. Czynniki te, podlegające antropo- 
presji, oddziałując współzależnie, kształtują urodzajność gleby. Biologiczna aktyw- 
ność gleb wyrażona intensywnością procesów oddychania, amonofikacji, nitryfika- 
cji, aktywnością enzymów jest dodatnio skorelowana z biomasą drobonoustrojów 
[26, 50]. Przemiany mikrobiologiczne substancji organicznej i związków mineral- 
nych decydują o ich obiegu w agroekosystemie i w przyrodzie. 

Aktywność mikrobiologiczna gleby zależy w dużym stopniu od ilości organicz- 
nych związków węgla, będących źródłem energii dla drobnoustrojów. Szczególnie 
korzystnie na ilość i aktywność mikroorganizmów glebowych wpływa nawożenie or- 
ganiczne, zwłaszcza obornikiem [48]. Powoduje ono, w porównaniu z wyłącznym na- 
wożeniem mineralnym, zwiększenie liczebności mikroorganizmów i aktywności en- 
zymatycznej gleby [58]. Źródłem węgla mogą być także nawozy zielone. Smoliński 
lin. [52] stwierdzili istotny wpływ biomasy międzyplonów ścierniskowych na ilość 
bakterii celulo-, amylo-, pektynolitycznych i amonifikacyjnych w warstwie ornej gle- 

by. Autorzy ci wskazują jednocześnie na zróżnicowane oddziaływanie biomasy róż- 
nych gatunków roślin na liczebność poszczególnych grup drobnoustrojów, co zapew- 
ie związane jest z różnym składem chemicznym tkanek roślinnych. Bogatym źród- 
iem węgla organicznego, wykorzystywanym w nawożeniu, jest również słoma. Na- 
Wóz ten ze względu na szeroki stosunek C : N przyczynia się jednak do immobilizacji 
Ро w glebie i wymaga dodatku mineralnej formy tego pierwiastka. Wyłączne na- 
wożenie mineralne, zwłaszcza dużymi dawkami azotu, wpływa na ogół niekorzystnie 
ce  ologiczną aktywność gleby [42]. W warunkach tych następuje zmniejszenie li- 
tof bakterii i promieniowców, zmniejsza się aktywność mikroorganizmów ce- 

tyczh ycznych i wiążących azot atmosferyczny, a także spada aktywność enzyma- 
era, gleby [48, 58]. Duże dawki azotu mineralnego zmniejszają także potencjał mi- 

zacyjny azotu organicznego w glebie [49].
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Organiczne związki węgla i azotu znajdujące się w glebie ulegają przemianom 

mikrobiologicznym. Wynikiem tych przemian są proste związki mineralne, jak NH; 

i CO» lub trwała próchnica glebowa. Przy szerokim stosunku C : N (powyżej 30: 1) 

wprowadzanej do gleby substancji organicznej i zawartości azotu poniżej 1,2% nastę- 

puje immobilizacja azotu. Stwierdza się zmniejszenie zawartości mineralnych form 

tego pierwiastka i wzrost ilości wydzielanego dwutlenku węgla. Gdy stosunek C : N 

jest mniejszy niż 20 : 1, a zawartość N w masie organicznej przekracza 1,8%, w glebie 

gromadzą sięjony NH; i NO;.. Azot mineralny zarówno uwalniany z substancji orga- 

nicznej, jak i wnoszony z nawozami ulega dalszym mikrobiologicznym przemianom 

oksydoredukcyjnym, jak nitryfikacja, redukcja azotanów, wiązanie azotu cząsteczko- 

wego [15]. Mimo że celem nawożenia jest zwiększenie zasobności, żyzności i uro- 

dzajności gleb, to część składników troficznych, w tym węgla i azotu, jest tracona. 

Pierwiastki te w formie różnych połączeń chemicznych przemieszczają się w głąb 

profilu glebowego oraz ulatniają w formie gazowej, zwiększając ilość gazów cieplar- 

nianych — węgiel w postaci dwutlenku węgla, a azot jako NH; oraz pośrednie (NO, 

NO) i końcowe (N»O i N>) produkty redukcji azotanów. 

Autorzy na podstawie wyników wieloletniego doświadczenia nawozowego 0SZa- 

cowali, że roczne straty węgla organicznego z gleby nienawożonej, w przeliczeniu na 

CO», wyniosły 622 kg, a z gleby nawożonej wyłącznie nawozami mineralnymi 

670 kg CO» * ha”. Ubytek azotu ogólnego wyniósł natomiast 19,4 kg N ' ha”! - rok”. 

Mniejsze straty wystąpiły w warunkach nawożenia obornikiem, a zwłaszcza łącznego 

stosowania nawozów organicznych i mineralnych (tab. 4). Z badań nad wpływem na- 

wożenia na respirację gleby wynika jednak, że nawozy organiczne zwiększają zdol- 

ność nitryfikacyjną i wydzielanie CO; [19, 20, 60], choć — według Mercika i in. [38]- 

głównym rodzajem strat azotu z gleby jest jego wymywanie poza profil glebowy, a nie 

ulatnianie amoniaku, tlenków azotu i azotu cząsteczkowego powstałych w wyniku 

denitryfikacji. Nawozy organiczne wprowadzają do gleby związki węgla syntetyzo” 

wane z CO» atmosferycznego i akumulują azot. Poza tym korzystny wpływ nawoze- 

Tabela 4. Zmniejszenie zawartości Corg. i Nog. pod wpływem wieloletniego nawożenia (wyn 

ki własne) 
  

Sposób Węgiel Azot ee toe 

nawozenia 2.1 ME bas "IE 
różnica bez- różnica roczny uby- różnica bez- różnica roczny 

względna [kg CO, tek C względna  [kgN* ubytek Nag 

  

[%] ha] ^ [ке Сб. [%] ha] [ке М: 
ha”!] ha”'] 

Brak nawożenia 0,26 28603 622 0,033 990 19,4 

МРК 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 właściwości gleby stwarza warunki do 

większej produkcyjności roślin, a tym samym większej ilości resztek pożniwnych 

zwiększających pulę węgla organicznego i azotu ogólnego w glebie. W cytowanych 

badaniach produkcyjność roślin na glebie nawożonej przez około 50 lat obornikiem 

wraz z nawozami mineralnymi i wapnowanej była 6-krotnie większa niż roślin na- 

wożonych wyłącznie mineralnymi formami azotu, fosforu i potasu. Brak wystar- 

czającej ilości analiz chemicznych nawozów organicznych, materiału roślinnego oraz 

pomiaru rodzaju strat Cgrg. 1 Nog nie pozwala na pełne zbilansowanie tych pierwiast- 

ków. Jednak można wnioskować, że racjonalne nawożenie organiczno-mineralne 

ogranicza przemieszczanie się węgla i azotu poza agroekosystem. 

Podsumowanie 
  

Wyniki licznych, przeprowadzonych w kraju i za granicą badań wskazują, że jed- 
nostronne nawożenie organiczne lub mineralne nie jest racjonalnym sposobem 

kształtowania żyzności i urodzajności gleby. Nie spełnia ono założeń dobrej praktyki 
rolniczej i nie gwarantuje przyjaznego środowisku oddziaływania na glebę i roślinę. 

Głównym zadaniem nawożenia organicznego powinno być utrzymanie lub pod- 
noszenie zawartości węgla organicznego w glebie, co jest warunkiem poprawnych 
właściwości fizycznych i biologicznych. Materia organiczna decyduje bowiem 
ostrukturze gleby i jej trwałości, o stosunkach wodno-powietrznych i właściwościach 
agronomicznych roli. Próchnica tworzy również kompleks sorpcyjny, który wpływa 
między innymi na działanie nawozów mineralnych w glebie. Z kolei nawożenie mine- 
ralne powinno bilansować ilość składników pokarmowych wynoszonych z plonami, 
Z uwzględnieniem warunków siedliskowych i gospodarczych. 

| Optymalnym systemem nawożenia jest zatem łączne stosowanie nawozów orga- 
nicznych i mineralnych z okresowym wapnowaniem. Zrównoważone nawożenie or- 
ganiczno-mineralne pozwala utrzymać lub prowadzi do wzrostu ilości materii orga- 
nicznej w glebie. Wpływa korzystnie także na zasobność, odczyn, kwasowość hydro- 

lityczną gleby oraz pojemność sorpcyjną i wysycenie kationami wymiennymi. Stoso- 
wanie obornika z nawozami mineralnymi i wapnowania zwiększa ogólną i kapilarną 
Porowatość, wodoodporność agregatów oraz zdolność 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 

productivity, 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.


