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BADANIA NAD NAWOZENIEM W PLODOZMIANIE
W SWIETLE WYNIKOW DOSWIADCZEN STATYCZNYCH

Uwagi wstepne

Badania nad nawozeniem w plodozmianie najczesciej prowadzone sg
pod katem poréwnania wplywu nawozoéw organicznych i mineralnych
na plony oraz na wtasciwosci gleby. Doswiadczenia polowe o tej tematyce
najwcze$niej zakladano w krajach, w ktérych od dawna dostarczano
rolnictwu nawozéw mineralnych. Swiatlych rolnikéw nurtowato bowiem
zagadnienie wplywu nawozenia mineralnego na rozwoj produkcji roslin-
nej oraz granicznych mozliwosci podnoszenia dawek nawozow tego typu.
Pomimo kilkudziesiecioletniego okresu badan, problem jest nadal aktual-
ny, szczegblnie w krajach szybko intensyfikujgcych nawozenie mineralne.

W polskim rolnictwie, poczawszy od 1965 r., suma azotu, fosforu
i potasu, zastosowana w nawozach mineralnych jest w skali kraju wie-
ksza od sumy tych skladnikéw stosowanych wraz z obornikiem. W per-
spektywicznych planach zacpatrzenia polskiego rolnictwa zaklada sie
dalszy powazny wzrost dostaw nawozow mineralnych. Badania nad wpty-
wem nawozenia mineralnego na wysokos¢ plonow i wlasciwosci gleb
majg zatem w Polsce podstawowe znaczenie. Tematy tego typu prowa-
dzone sg przewaznie w statycznych do$wiadczeniach polowych, w ktérych
poréwnuje sie dzialanie nawozow mineralnych i nawozow organicznych —
najcze$ciej najwazniejszego spoéroéd nich — obornika.

Dotychczasowe wieloletnie doswiadczenia nad poréwnaniem dziatania
nawozenia organicznego i mineralnego z réwnolegle przeprowadzonymi
analizami gleby i obserwacjami uprawianych roslin sg nieliczne w skali
Swiatowej, co jest spowodowane koniecznoscig przeznaczenia kilkunastu
lub kilkudziesieciu lat systematycznej pracy nad jednym zagadnieniem.

W badaniach poréwnawczych nad dziataniem nawozenia organicznego
i mineralnego w $Swietle wspoblczesnej literatury najczesSciej wylania sie
zagadnienie wplywu nawozenia na wysokos¢ plonow, .zawartoéé w glebie
wegla organicznego i przyswajalnych skladnikéw pokarmowych {makro-
i mikroelementéw) oraz ksztaltowania sie pod wplywem nawozenia
fizycznych i biologicznych wlasciwosci gleby. Dla warunkow polskich
najwazniejsze sg wyniki uzyskane w kraju, w panstwach sgsiednich
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oraz W innych krajach europejskich. Z tych wzgledow w niniejszym
przegladzie dotychczasowych wynikéw badan w zasadzie pominieto wy-
niki uzyskane poza Europa.

Nawozenie organiczne i mineralne a wysokosé plonow

Autorzy omawiajgcy wplyw wieloletniego nawozenia organicznego
lub mineralnego na wysoko$é plonéw przy jednakowych ilosciach NPK
zastosowanych w postaci nawozéw organicznych lub mineralnych stwier-
dzajg w zasadzie zgodnie, ze suma plonéw uzyskana w okresach kilku
lub kilkunastolenich na nawozach mineralnych jest o 5—15%0 wyzsza.

Do klasycznych doswiadczen, w ktoérych badano to zagadnienie, nalezg
o5-letnie doswiadczenia dunskie prowadzone w Askov, opisane przez
Iversena (39,40). Nawozenie mineralne dawalo przecietnie wyzsze plony
niz nawozenie obornikiem, ré6znice w plonach byly wieksze na glebie
gliniastej niz na piaszczystej.

Podobne wnioski przytaczajg badacze niemieccy, ktéorzy sg w zasadzie
zgodni odnosnie wplywu nawozenia organicznego i mineralnego na
wysokos¢ plonéw. Gericke i Birmann (34) w dziewiecioletnim doswiad-
czeniu nad dzialaniem skladnikéw pokarmowych zawartych w oborniku
wykazali, ze po zastosowaniu réznych ilosci NPK w postaci obornika
lub nawozéw mineralnych sktadniki pokarmowe zawarte w oborniku
umozliwialy uzyskanie o 10% nizszych plonéw niz sktadniki pokarmowe
z nawozow mineralnych. Wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych z obor-
nika bylo o 30% gorsze niz z nawozéw mineralnych.

Podobne wyniki uzyskano rowniez w wieloletnich do$§wiadczeniach
niemieckich w Lauchstaedt, Dikopshof, Halle, Rostocku i Thyrowie.

Doswiadczenia prowadzone wedlug podobnego schematu w Zwigzku
Radzieckim wskazujg rowniez na te samg prawidlowos¢. Bugajew i Osi-
powa (23), omawiajagc wyniki doswiadczen prowadzonych od 1931 r.
w Dotgoprudnem (30-letni okres), stwierdzajg, ze plony zyta i owsa
byly istotnie wyzsze na nawozach mineralnych, natomiast pszenicy
i ziemniakéw jednakowe na nawozach mineralnych i organicznych. Réw-
niez w tym wypadku suma plonéw na nawozach mineralnych byla zatem
wyzsza.

Do podobnych wynikoéw doszli réwniez w Czechoslowacji Jelinek
i Ambrozowa (44) oraz na Wegrzech Balla (9,10).

W Polsce tego typu doswiadczenia prowadzone sg w Skierniewicach
i zostaly opisane przez Gorskiego, Kroélikowskiego i Kuszelewskiego (37,
38) oraz szereg innych doswiadczen zalozonych pdzniej (1,22,28 i in.).
W doswiadczeniach krajowych uzyskano réwniez na nawozach mineral-
nych przewaznie wyzsze plony. Podkresli¢ jednak nalezy, ze Adamus
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i Boratynski (1), po czteroletnim okresie prowadzenia do§wiadczen w pto-
dozmianie o$miopolowym, nie stwierdzili w $rednich plonach rocznych
przeliczonych na jednostki poréwnywalne istotnych réznic w zaleznosci
od rodzaju zastosowanego nawozenia.

W  Swietle powyzszego przegladu wniosk6w mozna sformulowaé
wstepng opinig, ze dalsze badania nad poréwnywaniem efektywnosci
NPK w nawozach organicznych i mineralnych powinno sie prowadzié
wedlug nieco zmienionego schematu. Z uwagi na udowodnienie w do-
swiadczeniach wieloletnich wiekszej efektywnosci sktadnikéw pokarmo-
wych zawartych w nawozach mineralnych niz organicznych, dalsze
badania powinny przede wszystkim wyjasni¢, w jakim stopniu poprzez
racjonalne nawozenie organiczne mozna podnosi¢ efektywnos$¢ sktadnikéw
pokarmowych stosowanych w coraz wiekszych iloSciach w postaci nawo-
zOW mineralnych. .

Wydaje sie, ze do szczegélowego rozwazenia kwalifikuje sie opinia
sformutowana przez Gerickiego i Bidrmanna (34). Gorsze wykorzystanie
sktadnikéw pokarmowych z obornika o 30°%¢ w stosunku do wykorzysta-
nia z nawoz6w mineralnych, przy zbiorze tylko o 10%o nizszych plonéw,
swiadczy o dodatkowym oddzialywaniu obornika na wysokos¢ plonow,
przy czym nie musi to by¢ specyficzny wplyw substancji organicznej,
lecz wplyw ten moze byé rozciggniety ma inne skiadniki mineralne,
np. magnez i mikroelementy.

W Polsce przyjmuje sie najczesciej nastepujgce srednie wspoélczynniki
wykorzystania skladnikéw mineralnych z obornika i nawozow mine-
ralnych:

z obornika z nawozow mineralnych
N 50% 75%
P,O; 30% 30%0
K,O 60%0 65%0

‘Wspblezynniki te mozna chyba przyja¢, o ile chodzi o efektywnos¢
wyrazong w przyrostach plonu, jednak faktyczne wykorzystanie skiad-
nikéw nalezaloby sprawdzi¢ w doswiadczeniach. Na tle tego typu do-
Swiadczen istnialaby mozliwo$é bardziej precyzyjnej interpretacji efek-
tow uzyskiwanych w doswiadczeniach nad poréwnywaniem réznych form
nawozow.

Zawarto$é wegla organicznego w glebie a rodzaj stosowanego nawozenia

Wieloletnie doéwiadczenia polowe W zasadzie nie negujg istotnego
wplywu obornika (lub innych nawozéw organicznych) na zawartos¢ wegla
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organicznego w glebie, jednak wykazaly, ze wplyw ten jest znacznie
mniejszy niz si¢ spodziewano. W zasadzie we wszystkich doswiadczeniach
statycznych, przeprowadzonych w Europie s$rodkowej, stwierdzono, ze
wieloletnie stosowanie obornika w poréwnaniu z nawozami mineralnymi
prowadzi do koncowej wiekszej zawartos$ci wegla organicznego w glebie.
Udowodniono jednak, ze systematyczne wieloletnie nawozenie mineralne
w efekcie prowadzi ré6wniez do wiekszej zawartosci wegla organicznego
w glebie niz niestosowanie nawozéw w ogole.

Szereg badaczy ujmuje to zagadnienie nawet liczbowo. Iversen (39,40)
podaje, ze po 55 latach zroznicowanego nawozenia gleba zawierala naste-
pujacg mase proéchnicy (w tonach préchnicy na ha):

Bez nawozdow  Nawozenie mineralne Obornik
gleba gliniasta 65 72 T6
gleba piaszczysta 40 48 55

Nehring (59) po podsumcwaniu wynikéw uzyskanych w pieciu do-
swiadczeniach wieloletnich: w Lauchstadt doswiadczenie 52-letnie, w Di-
kopshof doswiadczenie 52-letnie, w Halle ,,wieczne zyto”’ doswiadczenie
78-letnie, w Rostocku ,,stosowanie kompostow” doswiadczenie 23-letnie,
w Thyrow doswiadczenie 21-letnie dochodzi do wniosku, ze odnosnie
wzbogacenia gleby w wegiel zaznaczyla sie nastepujgca kolejnos¢: obor-
nik — kompost z tomasyng — kompost z superfosfatem — nawozy
zielone — nawozenie mineralne. Oznacza to, ze wszystkie nawozy orga-
niczne lub organiczno-mineralne w wiekszym stopniu wzbogacity glebe
w wegiel organiczny niz nawozy mineralne.

Ten sam autor wraz z Wiesemiillerem w innych pracach (60,61)
zajmowal sie dzialaniem réznych nawozow na glebach lekkich, wigczajac
do rozwazan rowniez wyniki badan probek gleby z doswiadczenia
w Skierniewicach. Omawiajgc rezultaty swoich badan przeprowadzonych
na materiale z doswiadczen w Rostocku, Thyrowie i Skierniewicach
autorzy dochodzg do wniosku, ze gleba poletek nawiezionych nawozami
organicznymi wykazywala najwiekszg zawarto$¢ prochnicy, ale réwno-
cze$nie podkreslenia godne jest spostrzezenie, ze wzmocnione mineralne
nawozenie azotowe dziatalo pod tym wzgledem podobnie jak nawozenie
organiczne. Przy stabym nawozeniu azotem, lub nie stosowaniu go
w ogoble, zawartos¢ prochnicy w glebie i jej jako$¢ obnizyla sie. Przy
niedoborze nawozenia fosforowego i potasowego w warunkach znacznego
zakwaszenia gleby nagromadzala sie substancja organiczna i zawartos¢
prochnicy w glebie prawie nie réznita sie od jej zawartosci w glebie
nawozonej pelnymi dawkami nawoz6éw mineralnych. W warunkach sto-
sowania nawoz6w mineralnych z roéwnoleglym wapnowaniem gleby
nastepowal intensywny rozklad proéchnicy.
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~ Wieloletni wplyw nawozenia organicznego i mineralnego na zawartos¢
w glebie prochnicy opisal rowniez Ansorge (7). Systematyczne nawozenie
obornikiem wplynelo na wiekszg zawartos¢ préchnicy w glebie mniz
w glebie pozostalych obiektow nawozowych. W poréwnaniu z poletkami
nie nawozonymi w ogéle, gleba poletek nawozonych nawozami mineral-
nymi zawierala wiecej wegla organicznego.

Wyniki uzyskane przez innych badaczy niemieckich sg w zasadzie
zgodne z wnioskami Nehringa i Ansorgego. Michael i Djurabi (58) opi-
sujgc wyniki 30-letnich doswiadczen, w ktérych stosowano co 2 lata
300 g/ha obornika oraz r6zne kombinacje nawozenia mineralnego na
tle obornika i bez nawzéw organicznych stwierdzili, ze zawartos¢ wegla
w glebie nawozonej obornikiem jest o 20%0 wieksza niz w glebie nawo-
zonej tylko nawozami mineralnymi (warstwa orna: 1,12% C i 0,89% C).
W stosunku do obiektow nie nawozonych w ogdle, nawozenie mineralne
wplyneto na wiekszg zawartos¢ wegla w tym samym ukladzie, jak
ksztaltowala sie wysoko$é plonéw, czyli masa resztek pozniwnych pozo-
stajacych w glebie byta proporcjonalna do masy zbioru. Stwierdzenie to
jest szczegolnie wazne dla warunkow, w ktorych nastepuje ograniczenie
nawozenia organicznego na korzy$¢ nawozenia mineralnego.

Sposrod wynikéw uzyskanych w ZSRR nalezy podkresli¢ prace
Kudrina i Suchobrusa (49), ktérzy na podstawie doswiadczen prowadzo-
nych w Mironowskiej Stacji Do$wiadczalnej od 1913 r. dochodzg do
wniosku, ze nawozenie obornikiem oraz obornikiem !gcznie z nawozami
mineralnymi istotnie podniosto zawartos¢ prochnicy w glebie.

Sa jednak wypadki, kiedy nastepuje spadek w zawartosci wegla
organicznego w glebie, niezaleznie od rodzaju zastosowanego nawozenia.
Przykladem mogg by¢ w tym wypadku badania Bugajewa i Osipowej
(23), ktorzy omawiajgc wyniki doswiadczen prowadzonych od 1931 r.
w Dolgoprudnem (30-letni okres) stwierdzaja, 7ze w stosunku do 1934 r.
w glebie wszystkich obiektow wystapit spadek zawartosci prochnicy.
Na obiektach nie nawozonych spadek wynosit 29%, w glebie nawozonej
obornikiem 9% i w glebie nawozonej nawozami mineralnymi 25%b.
W tym wypadku na ubytek wegla z gleby wplynela prawdopodobnie
bardziej intensywna uprawa mechaniczna i inne czynniki, zmienione
wraz z przeznaczehiem pola pod doswiadczenia.

Do bardziej znanych doswiadczen angielskich, w ktérych badano
dzialanie nawozéw organicznych i mineralnych, naleza doswiadczenia
w Rothamsted, w ktorych coroczne nawozenie obornikiem znacznie
podniosto zawarto§é wegla w glebie. Podobnie jednak jak w doswiadcze-

niach dunskich, wystgpit wiekszy wzrost zawarto$ci wegla w glebie
Inne wieloletnie do$wiadczenie angielskie

gliniastej niz piaszczyste].
] ) d Williams (27), oma-

przeprowadzono w Saxmundham. Cooke, Mattingly i
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wiajgc 56-letni okres (1901—1956) doswiadczen w Saxmundham, podaja,
ze gleba nawozona systematycznie obornikiem charakteryzowala sie
istotnie wiekszg zawarto$cia wegla organicznego i zawierala go péttora
razy wiecej niz nawozona nawozami mineralnymi. Gleba poletek nawo-
zonych nawozami mineralnymi zawierata z kolei wiecej wegla organicz-
nego niz gleba nie nawozona w ogodle.

Polskie doswiadczenia potwierdzajg opinie zebrane w do§wiadczeniach
zagranicznych. Gorski, Krélikowski i Kuszelewski (37,38) na podstawie
analizy gleby z doswiadczen skierniewickich stwierdzili, ze pod wplywem
wieloletniego nawozenia obornikiem zawartos¢ w glebie wegla organicz-
nego podwyzszyla sie nieznacznie. W S$wietle wynikow uzyskanych za
granicg na glebach lekkich, analizy gleby skierniewickiej sg zatem
zgodne z innymi stwierdzeniami.

Polscy badacze sg na ogét zgodni, ze w krajowych warunkach klima-
tyczno-glebowych wplyw obornika na glebe poza jego wartoscig nawo-
zowg odnosi sie przede wszystkim do roli w okresowym wzbogacaniu
gleby w wegiel organiczny (18,25,31,37,75). Wplyw ten jest jednak krot-
kotrwaly i wedlug Terlikowskiego (77) wprowadzenie nawet znacznych
ilosci materialow roélinnych do gleby praktycznie nie spowodowalo
trwalej kumulacji préchnicy. Podobne stanowisko reprezentuje Swieto-
chowski (75) twierdzac, ze jednorazowe nawozenie torfem lub obornikiem,
zwigkszajgce znacznie rezerwe humusowg, nie prowadzi do stalegc pole-
pszenia poziomu humusowego. Na stalg poprawe w zawartosci prochnicy
w glebie moze wplyngé wedlug Swietochowskiego odpowiedni plodo-
zmian, w ktérym rosliny strukturotwoércze mogg dziala¢ hamujaco na
dekompozycje prochnicy w niesprzyjajaco mokrych latach (76). Na ko-
rzystne oddzialywanie przedplonu poprzez mase korzeniowg roslin zwraca
rowniez uwage Birecki (14.15.16), ktory na podstawie wynikow licznych
doswiadczen polowych przeprowadzonych wraz z wspoélpracownikami
podkresla, ze wielkos¢ pozostawionej masy korzeniowej jest jednym
z czynnikow przediluzajgcych dodatnie dzialanie czlonéw zmianowania.

Wieloletnie doswiadczenia prowadzone w Polsce w plodozmianach
warzywnych w zasadzie potwierdzajg wyniki uzyskane w doswiadcze-
niach z uprawnymi roslinami polowymi. Jagoda i Skapski (42) badali
zawartos¢ wegla w glebie w doswiadczeniach ze stosowaniem rdéznych
nawozéw pod warzywa, zatozonych w Skierniewicach przez Kotowskiego
w 1922 r. Coroczne nawozenie obornikiem (1922—1963 r.) w ilosci 600,
400 i 200 g/ha podniosto zawarto$¢ prochnicy w glebie (0—20 c¢m) $rednio
o 1,5, 1,0 i 0,7°% w poréwnaniu ze $rednig zawarto$cig dla nawczenia
mineralnego. Buczak (22) stwierdzila, ze w plodozmianach warzywnych
wzrost zawartosci substancji organicznej w glebie zalezy od nastepstwa
roslin oraz od stosowania plonéw i miedzyplonéw. Przy odpowiednim
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doborze roslin warzywnych i rownoczesnym stosowaniu obornika, zawar-
tos¢ w glebie wegla organicznego byla o okolo 10% wyzsza niz w tym
samym zmianowaniu przy wylgcznie mineralnym nawozeniu.

Przeglad wynikéw badan nad poréwnaniem roéznego nawozenia na
zawartos¢ w glebie wegla organicznego pozwala na dokonanie préby
podsumowania aktualnego stanu wiedzy na ten temat. W stosunku do
tradycyjnych poglagdéw uzyskane wyniki $wiadczg o duzej dynamice
rozktadu substancji organicznej w glebie. Poglagdy na role obornika
i innych nawozéw organicznych we wzbogacaniu gleby w proéchnice
w Swietle uzyskanych wynikéw muszg ulec rewizji. Zawartosci wegla
organicznego w glebie (a wiec prochnicy) nie mozna traktowac jako
zjawiska stabilnego lecz wrecz przeciwnie, w glebie nastepuje staly
przeplyw masy organicznej, ktéorego rozmiary sg proporcjonalne do roz-
miaré6w wzbogacania gleby w materiat roslinny, giéwnie w resztki po-
zniwne. Z tego wzgledu wydaje sie celowe poddanie rewizji poglagdow
na temat celowosci badan nad zmianami w zawartosci wegla organicznego
w glebie w kroétkich odcinkach czasu, np. nawet w okresie jednego
sezonu wegetacyjnego. Zagadnieniem tym zajmowalo sie m.in. szereg
badaczy niemieckich (12,46,68,69,70) radzieckich (43,51) i polskich (1,18,
28). Autorzy ci reprezentujg na og6l poglad, ze dynamika wegla orga-
nicznego w glebie posiada duze rozmiary réwniez w krotkich odcinkach
czasu, a w okresie wegetacyjnym nawet kilkutygodniowych. Starsze
poglady na temat stabilno$ci préchnicy w glebie wynikaly z faktu, ze
w okreslonych warunkach glebowo-klimatycznych i agrotechnicznych
ksztaltuje sie tendencja do ustabilizowania zawartoSci wegla organicz-
nego w glebie, co jednak wcale nie oznacza, ze procesy syntezy i rozkiadu
prochnicy nie majg duzych rozmiarow.

Wyniki wieloletnich do$wiadczen pozwalajg na sformutowanie pogla-
du. ze pomimo duzych tendencji $rodowiska do utrzymania statego
poziomu zawartoSci w glebie wegla organicznego, istnieje mozliwosc
podniesienia zawartosci tego skladnika poprzez intensyfikacje nawozenia
organicznego lub mineralnego. W $wietle tendencji swiatowych (i krajo-
wych) do znacznego podnoszenia dawek nawozow mineralnych, rysuje
sie nowy kierunek badan — mianowicie ocena mozliwosci wzbogacania
gleby w wegiel organiczny poprzez odpowiednie stosowanie nawozow
mineralnych. Nie wyjasniona jest np. rola glebokosci przykrywania
nawozéw mineralnych w tworzeniu masy korzeniowe] roslin, sprawa
przyswajalnosci nawozéw mineralnych a wytwarzania korzeni przez
rosliny uprawne i szereg innych zagadnien wynikajacych z oddzialywa-
nia nawozenia mineralnego na tworzenie masy korzeniowej w glebie.

W doswiadczeniach wieloletnich zgodnie stwierdzono, ze niezaleznié
od rodzaju stosowanych nawozéw, trudniej wzbogaci¢ w wegiel orga-
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niczny glebe lekka niz zwiezlg. Z uwagi na znaczny udzial gleb lekkich
w Polsce, badania nad mozliwoscia wzbogacenia gleb lekkich w wegiel
organiczny za pomocg racjonalnego zwiekszenia dawek nawozow mine-
ralnych nabierajg specjalnego znaczenia. Wylania sie na tym tle szereg
dodatkowych pytan, np. jaka jest mozliwosé intensywnego stosowania
nawozow mineralnych na tle glebokiego przyorywania obornika lub
innego materiatu organicznego? Czy byloby celowe wzbogacanie przy-
orywanego materialu organicznego w nawozy mineralne w celu skionie-
nia rosliny do wytwarzania wiekszej masy korzeniowej w glebszej
warstwie gleby?

Badania zaplanowane pod katem racjonalnego stosowania nawozow
mineralnych nie tylko z punktu widzenia doraZnych zwyzek plonow
lecz ré6wniez w odniesieniu do perspektywicznego systematycznegc pod-
noszenia zyzno$ci gleby powinny dostarczyé podstaw naukowych do
okreslania rozmiaréw planowanego przyrostu w dostawach nawozow
mineralnych.

Nawozenie mineralne i organiczne a chemiczne, fizyczne i biolcgiczne
wtlasciwosci gleby

Wyniki wieloletnich badan nad poréwnaniem wplywu réznych rodza-
jOw nawozow na niektére wlasciwosci gleb $§wiadczg o znacznym zrézni-
cowaniu sie niektérych badanych parametréw na skutek dilugotrwatego
nawozenia organicznego lub mineralnego. Analizy chemiczne gleby
wykazaly, ze wplyw obornika i nawozow mineralnych przy réwnowaznej
ilosci NPK w dawkach tych nawozéw prowadzi do nieznacznie wiekszej
zawartosci azotu w glebie nawozonej obornikiem oraz do jednakowej
zawartosci przyswajalnego fosforu i potasu. Jednostronne nawozenie
mineralne azotem prowadzi do zubozenia gleby w inne skladniki pokar-
mowe (fosfor, potas, magnez). Wieloletnie do$wiadczenia statyczne po-
nadto wykazaly, ze nawozenie obornikiem, zgodnie z t?oretycznymi
przewidywaniami, wplywa na lepszg zasobnos¢ gleb w inne pierwiastki
poza NPK. Gleba nawozona systematycznie obornikiem, w poréwnaniu
z glebg nawozong takg samg iloscig NPK w nawozach mineralnych,
zawiera przewaznie wiecej magnezu i mikroelementow. Wieloletnie
systematyczne nawozenie organiczne wplywa w wiekszosci wypadkow
na uksztaltowanie lepszych wlasciwosci fizycznych i biologicznych gleby
niz wylgczne nawozenie mineralne. Podkreslenia godne jest réwniez
zjawisko zmian w zawarto$ci skladnikéw pokarmowych gleby pod wpty-
wem wieloletniego nawozenia nie tylko w warstwie ornej (0—20 cm),
lecz takze w glebszych poziomach, przynajmniej do 60 cm.

W zakresie zmian w zawartosci azotu w glebie, wazne sposirzezenie



Badania nad nawozeniem w plodozmianie 53

przytacza w swojej pracy Ansorge (3). Zwraca on uwage, ze na wszyst-
kich poletkach, niezaleznie od rodzaju zastosowanego nawozenia i gatun-
ku uprawianej rosliny, pobieranie azotu wynosilo rocznie o 10—20 kg/ha
wigcej w stosunku do ilosci zastosowanej w nawozach. Autor sugeruje,
ze dodatkowy azot pochodzil z opadéw atmosferycznych oraz jako wynik
procesOw wigzania azotu atmosferycziego przez mikroflore glebowg
1 z materialu siewnego.

W innej pracy (4) ten sam autor zwraca uwage na duzy wplyw nawo-
zenia fosforem na zréznicowanie zawartosci tego skladnika w glebie
po 60-letnim okresie doswiadczen w Lauchstddt. Z uwagi na bardzo
nieliczne badania tego typu, wydaje sie celowe przytoczenie niektérych
liczb z tej pracy (tabela 1).

Tabela 1

Zawarto§¢ P,O; w mg/100 g gleby
na glebokosci

Nawozenie
0—20 cm 20—40 cm 40—60 cm
200 q obornika co 2 lata + NPK
mineralne 33 29 12
200 q obornika co 2 lata 15 15 6
NPK mineralne 25 19 6
0 7 6 2

Charakterystyczne sg zatem duze roéznice w zawartosci fosforu
w glebie nie tylko w warstwie ornej, lecz do glebokosci 60 cm. Autor
podkresla ponadto daleko idgcg zgodnos¢ miedzy obliczong ilosScig po-
branego fosforu oraz iloscig fosforu dostarczonego do gleby. Istotny wplyw
nawozenia fosforowego na zawarto$¢ tego skladnika w glebie podkreslajg
rowniez Owssia i wsp. (65). W tym wypadku obornik wplywat bardziej
na zwiekszenie zawartosci fosforu przyswajalnego niz ogolnego. Istotny
wplyw nawozenia fosforem na zawarto$¢ tego skladnika w glebie stwier-
dzil rowniez Seiberth (73) na podstawie 25-letnich doswiadczen polowych
w Hohenheim. Badacze radzieccy sg zgodni rowniez w opiniach odnos$nie
wplywu nawozenia organicznego i mineralnego na zawartos¢ w glebie
i formy tego skladnika. Wyniki odpowiednich dos$wiadczen zostaly opi-
sane przez Karpowg i Pietrowg (49) oraz Lubarskajg i wsp. (54).

W doswiadczeniach angielskich w Saxmundham, Cooke, Mattingly
i Williams (27) stwierdzili zr6znicowanie zawartoSci w glebie Iosforu
w zaleznosci od nawozenia tym skladnikiem w okresie 56 lat. Jednak
Russel (67) stwerdzil istotne zmiany w zawartosci w glebie fosforu juz
po 6 latach zréznicowanego nawozenia tym skiadnikiem. Istotny wplyw
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nawozenia na zawartos¢ w glebie fosforu stwierdzili po o$miu latach
doswiadczen Jelinek i Ambrozowa (44), a Balla (9,10) po czterech latach.

W Polsce Adamus i Boratynski (1) stwierdzili juz po 4 latach do-
swiadczen pclowych istotng obnizke w zawartosci tego sktadnika w glebie
nie nawozonej, natomiast w glebie obiektéw nawozonych réznice byty
male. ‘

Wyniki uzyskane w badaniach wieloletnich nad wplywem nawozenia
na zawartos¢ potasu w glebie sg podobne do wynikéw uzyskanych w ba-
daniach nad fosforem. Rowniez odno$nie tego skladnika stwierdzono
wplyw nawozenia na jego zawarto$¢ w warstwach glebszych. Odpowie-
dnie dane liczbowe podaje Ansorge (5) w pracy zawierajacej wylgcznie
wyniki badan nad potasem. Na skutek zréznicowanego nawozenia, po
60-letnim okresie do§wiadczen, uksztaltowala sie zawartosé K,O w glebie
zestawiona w tabeli 2.

Tabela 2

Zawartos¢ K,O w mg/100 g gleby
na glebokosci

Nawozenie ,
0—20 cm 20—40 cm 40—60 cm
200 q obornika co 2 lata + NPK
mineralne 33 36 13
200 q obornika co 2 lata 17 19 7
NPK mineralne 16 13 4
0 8 5 1

Rownoczesnie nawozenie obornikiem i nawozami mineralnymi wply-
nelo na wysoky zawarto$¢ potasu w warstwie ornej oraz w glebszych
warstwach. Stosowanie tylko obornika bez nawozéw mineralnych wply-
neto na znacznie mniejsza zawartos¢ tego skladnika w glebie, podobne
wyniki analizy uzyskano réwniez dla gleby, na ktérej stosowano tylko
nawozy mineralne. Na poletkach nie nawozonych w ogdle zawartosé
potasu w glebie byla znacznie mniejsza. Wplyw nawozenia potasowego
na zmiany w zawartosci tego skladnika w glebie potwierdza rowniez
Seiberth (73) oraz Karpowa i Pietrowa (45). Cooke, Mattingly i Williams
(27) zwracajg natomiast uwage, ze w doswiadczeniach w Saxmundham
po S6-letnim okresie dos$wiadczen nie nastgpilo istotne zroéznicowanie
w zawartosci potasu w glebie pod wplywem nawozenia, gleba zawierala
bowiem z natury duzo potasu ogoélnego.

Na istotne obnizenie sie zawartosci przyswajalnego potasu w glebie
nie nawozonej tym skladnikiem w okresie czterech lat zwracajg uwage
Adamus 1 Boratynski (1).
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Odnos$nie zmian w zawarto$ci magnezu w glebie réznie nawozonej,
miedzy poszczegélnymi autorami panuje zgodna opinia, Ze nawozenie
organiczne wplywa ma wiekszg zawartos¢ tego skladnika w glebie niz
nawozenie mineralne. Odpowiednie wyniki badan podaje Ansorge (6),
Adamus i Boratynski (1), Brzeska (21) i inni.

Badania mad mikroelementami (B,Cu,Mn,Mo) wykazaly, ze wyniki
ksztaltujg sie podobnie jak w wypadku magnezu, jednak mniej wyraznie
i roznice w zawartosci poszczegdlnych mikroelementéw w glebie réznie
nawozonej nie zawsze sg udowodnione. Ansorge (6) formutuje wprawdzie
wyrazny poglad, ze przy systematycznym nawozeniu obornikiem gleba
zawierala wiecej mikroelementow (bor, miedZ, mangan i molibden) niz
gleba nawozona nawozami mineralnymi lub nie nawozona w ogdle,
jednak liczby przytoczone w pracy tego autora w wigkszosci wypadkow
$wiadcza o nieznacznych tylko réznicach. W ZSRR wptywem nawozenia
obornikiem lub nawozami mineralnymi na zawarto$¢ mikroelementow
w glebie zajmowala sie Uszakowa (79). Stwierdzila ona, ze dlugotrwate
systematyczne stosowanie obornika lub nawozow mineralnych nie zawsze
wplywalo w sposéb wyrazny na zawartos¢ badanych mikroelementow
w glebach. Nawozenie obornikiem prowadzilo do zwigkszenia zawartosci
boru we wszystkich badanych typach gleb. Zawarto$¢ manganu po na-
wozeniu mineralnym wzrosta we wszystkich badanych wypadkach,
natomiast zawartosé molibdenu pod wplywem nawozéw mineralnych
wzrastala w czarnoziemie, a w pozostalych typach gleb nieco spadata
w poroéwnaniu do gleby nie nawozonej.

W doswiadczeniach skierniewickich, Barszczak (11) badajgc wplyw
réznego nawozenia na zawarto$¢ w glebie boru stwierdzil, ze zawartos¢

tego skladnika w glebie byla wieksza w wypadku nawozenia organiczne-
go niz mineralnego (NPK). Na rézny wplyw nawozenia mineralnego
i organicznego na zawartos¢ w glebie mikroelementow zwraca uwage
Tucholka i wsp. (78) formulujac poglad, ze jednostronne nawozenic NPK
moze doprowadzi¢ do obnizenia zawartosci w glebie rozpuszczalnego
boru i manganu. Na wplyw roéznego nawozenia na zawarto$¢ mikroele-
mentéw w glebie zwraca rowniez uwage Dobrzanski (32) i inni autorzy
(19,22,30).

Fizyczne i biologiczne wlasciwosci gleby z reguly ksztaltujg sie bardziej
korzystnle pod wplywem nawozenia organicznego niz mineralnego. Na-
wozenie organiczne przewaznie podnosi odczyn gleby w stosunku do
nawozenia mineralnego, wplywa dodatnio na zdolno$¢ zatrzymywania
wody przez glebe oraz na trwalo$¢ gruzetkow glebowych, co podkreslili
w swoich pracach Ansorge (6), Michael i Djurabi (58), Kudrin i Suchobrus
(49), Karpowa i Pietrowa (45), Chroboczek (26), Jagoda i Skapski (42)
oraz inni autorzy. Na korzystniejsze wlasciwosci blologlczne ‘gleby
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nawozonej nawozami organicznymi w stosunku do NPK w postaci na-
wozOw mineralnych zwracaja uwage przewaznie autorzy radzieccy,
m.in. Lazurski i Kardinalowskaja (51), Jaroszewicz (43) i in.

W zakresie wlasciwosci chemicznych gleby, wieloletnie do§wiadeczenia
wykazaly zatem, ze zmiany w zawarto$ci skladnikéw przyswajalnych,
przede wszystkim fosforu potasu i magnezu, pod wplywem nawozenia
mogy wystepowac¢ juz po kilku latach. W okresach wieloletnich zmiany
te sg bardzo duze i zachodzg nie tylko w warstwie ornej, lecz réwniez
w glebszych poziomach. Oznacza to, ze niezbedna jest systematyczna
kontrola zawartosci skladnikéw przyswajalnych w okresach kilkuletnich
nie tylko w warstwie ornej (0—20 cm), lecz takze glebiej, do 40 cm.

Wyniki badan nad azotem nie pozwolily wyjasnié¢ jeszcze wszystkich
zaleznosci zwigzanych z rolg tego pierwiastka w glebie. Wazne sg wpraw-
dzie stwierdzenia, ze jednostronne stosowanie tego pierwiastka w nawo-
zach mineralnych prowadzi do zubozenia gleby w inne skladniki (P,O;,
K.,O, Mg), jednak obliczenia bilansu tego skladnika w glebie wprowadzaja
szereg dodatkowych pytan, ktére powinny zostaé wyjasnione w toku
systematycznych badan.

Stwierdzenie ré6znej zawartosci w glebie magnezu i mikroelementow
na skutek stosowania nawozenia organicznego lub mineralnego jest
sygnalem wskazujacym na konieczno$¢ stosowania tych skladnikéw
rownolegle z intensywnym mineralnym nawozeniem NPK. Z uwagi na
systematyczne podnoszenie dawek NPK w postaci nawozéw mineralnych,
coraz bardziej skoncentrowanych, a wiec nie zawierajgcych balastu nie-
kiedy korzystnego ze wzgledu na zawarto$¢ niektérych pierwiastkoéw
niezbednych ro$linom do wzrostu i rozwoju, przy réwnoczesnie ograni-
czonych mozliwosciach podnoszenia dawek nawozéw organicznych, nie-
zbedne sg szczegélnie wnikliwe dalsze badania nad rolg i bilansem po-
szczegdlnych makroelementéw poza NPK i mikroelementow.

" Krytyczna ocena stanu badan i podsumowanie

Na tle zreferowanych kilkudziesieciu prac dotyczgcych wieloletnich
badan poréwnawczych nad nawozami organicznymi i mineralnymi nasu-
wa sie spostrzezenie o stosunkowo duzej zgodnosci wynik6w uzyskanych
przez poszczegélnych autoréw. Wydaje sie, ze w badaniach tego typu
prawidlowe wnioski mozna sformulowaé juz po 4—8-letnim okresie
prowadzenia do$swiadczen polowych, gdyz wyniki prezentowane na pod-
stawie kilkudziesiecioletnich badan tylko potwierdzajg spostrzezenia
formulowane po kilku latach obserwacji.

Plony uzyskiwane po wieloletnim stosowaniu NPK w postaci nawozow
organicznych sg z reguly nizsze niz po stosowaniu NPK w nawozach
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mineralnych. Wynika to z faktycznie znacznie mniejszych ilosci przyswa-
jalnych form NPK dostarczonych w postaci nawozéw organicznych niz
w postaci obornika, pomimo tego, ze ogélna ilo$¢ tych skladnikéw jest
rownowazna. Wydaje sie, ze rdéznice te szczegdlnie dotyczg azotu, a wiec
skladnika, ktéry daje najwieksze efekty w plonach. Przypuszczenie to
znajduje potwierdzenie w analizach gleby. Na skutek systematycznego
stosowania obornika nastepuje nagromadzenie azotu w glebie, a wiec
azot ten nie jest wykorzystany przez rosliny. Slabsze wykorzystanie
sktadnik6w pokarmowych z obornika niz z nawozéw mineralnych powo-
dowalo o 5—15%0 mniejsze plony uprawianych roslin i nawet korzystniej-
sze uksztaltowanie sie warunkow S$rodowiska pod wplywem nawozow
organicznych nie jest w stanie zrownowazy¢ slabszego wykorzystywania
sktadnik6w z nawoz6w organicznych.

W cytowanych pracach tylko w nielicznych wypadkach zwracano
uwage na role wapnowania gleb. Wiadomo, ze nawozy mineralne mogg
w sumie zakwaszaé glebe lub podnosi¢ jej pH. Obornik natcmiast
z reguly nieznacznie odkwasza glebe. W zaleznosci od asortymentu sto-
sowanych nawozéw mineralnych i uksztaltowania sie pH gleby moze
zatem wystepowaé rézna dynamika rozkladu substancji organicznej
w glebie. Przykladem sg do$wiadczenia, w ktérych stosowanie azotu
w kwasnym srodowisku glebowym prowadzito do istotnego nmagromadze-
nia substancji organicznej (60,61). W wiekszoéci prac rola wapnowania
gleb w bilansie wegla organicznego w glebie jest potraktowana za
szczupto.

Wieloletnie wyniki pozwolily na wlasciwg oceng roli masy korzenio-
wej w bilansie wegla organicznego w glebie. W $wietle tego wniosku
badania nad dynamika wzrostu korzeni, ich masg i dynamika rozkladu
s3 prowadzone w zbyt szczuptych rozmiarach. Na tle intensyfikacji
nawozenia mineralnego niezbedne jest podjecie badan na temat zaleznosci
tworzenia przez rosliny masy korzeniowej w glebie od réznej techniki
nawozenia mineralnego.

Duza dynamika rozkladu materiatu organicznego w glebie, ,prze-
plywu” wegla organicznego w krotkich okresach oraz wplyw nawozenia
mineralnego na te procesy s3 to nowe spostrzezenia dokonane w cytowa-
nych pracach, w znacznym stopniu zmieniajace tradycyjne poglady
o wzglednej powolnosci tych przemian.

Daleko posunieta zgodno$¢ wynikow badan na temat wplywu nawo-
z6w organicznych i mineralnych na zawartos¢ w glebie magnezu i mikro-
elementéw sygnalizuje nowy problem. Problem jest z czasem coraz
wazniejszy, gdyz technologia produkcji nawozéw mineralnych zmierza
do ich coraz bardziej skoncentrowanych form nie zawierajacych halastu
W postaci dodatkowych pierwiastkow posiadajgcych znaczenie w zywie-
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niu roslin. Wraz z intensyfikacjg dawek NPK niezbedne staje si¢ zatem
réwnolegle stosowanie magnezu, by¢é moze réwniez innych makroele-
mentoéw, jak siarki i sodu oraz mikroelementow.

Z uwagi na istotny wplyw nawozenia mineralnego i organicznego na
zmiany w zawarto$ci skladnik6w pokarmowych w glebie, w swietle
do$wiadczen wieloletnich, badania nad zasobnoscig gleb w przyswajalne
skladniki pokarmowe nabierajg specjalnego znaczenia w racjonalnej
gospodarce nawozami mineralnymi. Cytowane wyniki doSwiadczen wie-
loletnich dostarczaja podstaw do rozpoczecia badan tego typu rdéwniez
w odniesieniu do glebszych warstw gleby polozonych ponizej 20 cm.

W referowanych pracach napotkano bardzo mato wynikéw z zakresu
badan nad biologicznymi wtasciwosciami gleby réznie nawozonej. Wydaje
sie, ze badania biologiczne powinno sie w do$wiadczeniach tego typu
prowadzi¢ z duzg uwagg i w wiekszych niz dotychczas rozmiarach, s
one szczegblnie wazne na tle postepujacej chemizacji w postaci intensy-
fikacji nawozenia mineralnego.

Przeglad systematycznych doswiadczen nawozowych pozwala na
sformutowanie wstepnej opinii, ze nawet dlugotrwale, kilkudziesigcio-
letnie stosowanie tylko nawozéw mineralnych nie odbija sie ujemnie
na wysokosci plonéw, a na wlasciwosci gleby wplywa wprawdzie mnie]
korzystnie niz nawozenie organiczne, jednak pod wplywem tylko nawo-
zenia mineralnego znacznie korzystniej ksztattujg sie wilasciwosci Sro-
dowiska glebowego niz przy braku nawozéw w ogble. Do uzyskania wy-
sokich plonéw, utrzymania i podnoszenia zyznosci gleb (48) wskazane
jest zatem rownolegle stosowanie nawozoéw organicznych i mineralnych.
Latwo przyswajalne skladniki pokarmowe w postaci nawozéw mineral-
nych sg podstawowym elementem zywienia roslin w Srodowisku glebo-
wym uksztaltowanym przy wspoéludziale nawozdéw organicznych. Przy
duzych dawkach NPK w postaci nawozéw mineralnych niezbedne jest
rownolegle nawozenie magnezem, ewentualnie w miare potrzeb réwniez
innymi makroelementami i mikroelementami.
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