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WPLYW NAWOZENIA NA PRODUKTYWNOSC ZMIANOWAN
I WLASCIWOSCI GLEBY

Alicja Gawroriska-Kuleszowa

Katedra Ogélnej Uprawy Roli i Roslin SGGW w Warszawie

Wykladnikiem prawidlowego zmianowania i nawozenia jest Zyznos¢ gleby,
wyrazajaca si¢ wysokoscia i jakoscig uzyskiwanych plonéw. Poznanie reakeji
rodlin na stosowane zabiegi agrotechniczne, a zwlaszcza nawozenie, stosowane
w zmianowaniu, jest tematem szeregu wieloletnich doswiadczen prowadzonych
w kraju i za granics [1, 3, 4, 5, 11, 10, 15, 18, 22, 24]. Doswiadczenia te prowadzo-
ne sa w odmiennych warunkach glebowo-klimatycznych z zastosowaniem roz-
nych dawek nawozéw organicznych i mineralnych w réznych zmianowaniach.
Totez wnioski wyciagane z tych do$wiadczen odnosnie dzialania nawozenia
organicznego, mineralnego i mieszanego (organicznego + mineralnego) sg czesto
rozbiezne.

Autorzy szeregu prac [3, 6, 7, 8, 13, 16, 18, 19, 20, 22] zwracaja uwage na
zmiany we wlasciwosciach chemicznych i fizycznych gleby, zachodzace pod
wplywem nawozenia i zmianowania. W swietle prowadzonych doswiadczen
coraz wyrazniej uwidacznia si¢ istnienie Scistej zaleznosci miedzy nawozeniem,
rozwojem i plonowaniem roslin a procesami zachodzacymi w glebie. Zadaniem
rolnika jest kierowanie tymi procesami i utrzymanie intensywnosci tych procesow
na poziomie zapewniajgcym otrzymanie maksymalnych plonéw o wysokiej
jakosci.

W pracy niniejszej zostang przedstawione wyniki do$wiadczeri nad efektyw-
nodcig nawozenia obornikiem i nawozami mineralnymi stosowanego w dwéch
réznych zmianowaniach, przeprowadzonych na dwéch glebach lekkich w latach
1960-1968.

MATERIAL I METODY

Do$wiadczenia przeprowadzono w latach 1960-1968 w RZD SGGW Chylice
na glebie bielicowej, wytworzonej Zz piaskéw gliniastych lekkich na piaskach
luznych, podscielonych gling zwalowa lekkg. Klasa uzytkowa IVb, pH 5.2,
zawartosci: P,0, 7 mg/100 g gleby, K,O — 6,9 mg/100 g gleby. Prowadzono
dwa doéwiadczenia, w ktérych na tle dwéch zmianowan poréwnywano rozne
formy i dawki nawozéw, jednakowe W obydwu zmianowaniach. Doéwiadczenie I
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o zmianowaniu A: len-len-owies-ziemniaki-len-owies-ziemniaki. Doswiadczenie
IT 0 zmianowaniu B: zyto-zyto-ziemniaki-owies-zyto-ziemniaki-owies-zyto. Obyd-
wa doswiadczenia byly zlokalizowano obok siebie. Zrdéznicowane nawozenie
bylo stosowane pod kazdg rosling zmianowania (tab. 1). Doswiadczenia zalozono

Tabela l

Schemat nawozenia stosowanego pod kazda rosline (dla zmianowania 4 1 B)

Nr .

o Nawozenie

kombinacji

1 kontrola nie nawozona

2 obornik 150 g/ha,

3 nawozenie mineralne N-35 P-40 K-60
4 obornik 300 q/ha,

5 obornik 150q/ha N-35 P-40 K-60

6 nawozenie mineralne N-70 P-80 K-120

metodg losowanych blokéw w 4 powtdrzeniach. Wielkos¢ poletek do nawozenia
28 m2, do zbioru — 18 m?2.

I10$¢ opaddéw i $rednie temperatury powietrza w okresie trwania doswiadcze-
nia podano w tabeli 2.

Tabela 2
Wysokoé¢ opadéw i temperatury powietrza w czasie prowadzenia do$wiadczenia. Dane meteoro-
logiczne
Opady w mm Temperatura w °C
Lata jesienn+ zima wiosna+ lato érednia za okres
1IX —31 111 11V —31VIII IX —III IV — VIII
1960/61 186,9 349,6 +3,7 +14,6
1961/62 2271 455,2 +3,5 +13,8
1962/63 129,7 342,8 +2,2 +16,1
1963/64 160,3 289,8 +0,6 +14,9
1964/65 193,7 380,5 +1,2 +13,4
1965/66 173,0 3434 +0,9 + 14,8
1966/67 339,8 340,6 +2,9 +15,5
1967/68 229,1 440,0 +2,5 +14,9

W nasionach i bulwach oznaczono azot niebialkowy, po wytraceniu biatka
wg Sandersa i azot ogélem metodg Kjeldahla. Z réznicy obliczono zawartos¢
azotu biatkowego, skrobie w bulwach ziemniakéw oznaczono na wadze Reihmanna.

Ocene technologiczng ziarna i maki przeprowadzono w Katedrze Przetwor-
stwa Zbozowego SGGW. W glebie oznaczono wegiel organiczny i azot ogdlny
metoda Tiurina oraz sklad frakcyjny préchnicy metoda Kononowej i Bielczikowe;j
(z pirofosforanem sodu).
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PLONY

Zréznicowanie plonéw roslin pod wplywem zastosowanego nawozenia w ba-
danych zmianowaniach, obrazuja dane przedstawione w tabeli 3. Jak wynika
z przedstawionych tam liczb, badane formy 1 dawki nawozow dzialaly odmiennie
w obu zmianowaniach. W zmianowaniu A na obiektach z nawozeniem mineral-
nym uzyskano wyzsze plony nasion i bulw niz na obiektach nawozonych obor-
nikiem. Nawozenie mieszane ust¢gpowalo nieznacznie w tym zmianowaniu na-
wozeniu wysokg dawka nawozdéw mineralnych (réznice statystyczne nie udowodnio-
niono). '

Przecietna zwyzka plonu nasion i bulw za okres trwania doswiadczenia w sto-
sunku do kontroli nie nawozonej wynosita 309, dla kombinacji nawozonej 150 q/ha
obornikiem, 709, dla kombinacji nawozonej niskimi dawkami nawozow mineral-
nych i dla kombinacji nawozonej 300 q/ha obornikiem, 959, dla kombinacji
nawozonej nawozami mieszanymi i 1209, dla kombinacji nawozonej wysokimi
dawkami nawozéw mineralnych.

W zmianowaniu B réznice w plonach uzyskane w poréwnywanych kombi-
nacjach nawozowych byly mniejsze. Plony na poletkach nawozonych obornikiem
byly nieznacznie nizsze niz na poletkach nawozonych nawozami mineralnymi.
W zmianowaniu tym nawozenie mieszane dzialalo na ogél lepiej niz samo nawo-
zenie mineralne, czy samo nawozenie obornikiem. W kombinacji tej uzyskano
najwyzsze plony w wigkszosci lat prowadzonego doswiadczenia. Przecigtna
zwyzka plonéw za okres trwania do$wiadczenia w stosunku do kontroli nie nawo-
zonej wyniosla w kombinacji z nawozeniem 150 q/ha obornika 269, nawoze-
niem niska dawka nawozenia mineralnego 36%,, nawozeniem 300 g/ha obornika
lub wysoka dawka nawozéw mineralnych 439, a nawozeniem mieszanym 549%,.

Celem lepszej wyceny zastosowanego nawozenia i poréwnania jego efektyw-
nos$ci w obu zmianowaniach, plony przeliczono na jednostki zbozowe 1 bialko.
Wyniki przedstawiono w tabeli 4. W zmianowaniu A najwyzszy plon jednostek
zbozowych i bialka uzyskano w kombinacji nawozonej wysoka dawka nawozow
mineralnych. W zmianowaniu B najwyzszy plon jednostek zbozowych i bratka
uzyskano na nawozeniu mieszanym. Najnizsze zbiory w obydwu zmianowaniach
uzyskano w kombinacji nawozonej niska dawka obornika i na kontroli nie nawo-
zonej.

Zestawienie to zdaje si¢ potwierdzaé wysunigty wyzej tezg, Ze o dzialaniu
zastosowanego nawozenia decydowaly rosliny wchodzace w sktad zmianowania.
Zastapienie Inu Zytem zmienilo w sposéb dos¢ istotny efektywno$¢ nawozenia
mineralnego, stosowanego w wysokiej dawce.

Nawozenie bylo czynnikiem decydujagcym nie tylko o wysokosci plonéw,
ale réwniez o zawartosci azotu ogélnego w nasionach i bulwach (tab. 5). Stwier-
dzono wyrazny wzrost zawartosci azotu ogdlnego w nasionach roslin zbozowych
i Inu uprawianych w badanych zmianowaniach. Nie mialo natomiast ono wplywu

na zawarto$¢ azotu ogélem w bulwach.
Celem lepszej wyceny dzialania wieloletniego nawozenia na wartos¢ plonu
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Wplyw nawozenia na plonowanie

Plon ziarna, bulw — q/ha

Nawozenie
150 q
150 N-35 obornika
Rok Roslina kontrola q P-40 300 g +N-35
obornika K-60 obornika P-40
K-60
Zmianowanie
1961 len 4,4 5,6 7,1 7,5 6,8
1962 len 3,5 5,8 7,4 7,2 7,9
1963 owies 14,1 231 32,6 31,6 33,1
1964 ziemniaki 174,0 232,0 284,0 297,0 293,0
1965 len 2,9 2,9 5,2 4,2 5,9
1966 owies 13,5 18,7 20,7 24,2 22,5
1967 ziemniaki 147,0 194,0 275,0 251,0 302,0
Przecigtna roczna zwyzka plonéw w % — 34 77 71 95
Zmianowanie
1961 zZyto 29,0 29,1 36,1 35,0 39,0
1962 Zyto 22,8 26,0 25,8 26,6 279
1963 ziemniaki 111,0 202,0 179,0 222,0 236,0
1964 owies 35,8 36,9 42,1 42,4 38,5
1965 zyto 24,2 27,4 30,4 32,8 35,9
1966 ziemniaki 194,0 293,0 352,0 355,0 389,0
1967 owies 18,8 20,7 23,6 22,1 23,6
1968 Zyto 23,3 32,1 30,1 34,0 33,5
Przecietna roczna zwyzka plonéw w % —_ 26 36 43 54

przeprowadzono szczegdélowe badania rosliny zamykajgcej zmianowanie. W zmia-
nowaniu A byly to ziemniaki, a w zmianowaniu B — zyto.

Uzyskane wyniki analizy plonu bulw przedstawiono w tabeli 6. Stwierdzono
wyrazny wzrost przecigtnego ciezaru jednej bulwy pod wplywem nawozenia
wysoka dawka obornika, wysoka dawka nawozéw mineralnych i na nawozeniu
mieszanym (obornik 4 mineralne). Najmniejszym cigzarem charakteryzowaly
si¢ bulwy uzyskane w kombinacji nawozonej obornikiem w ilosci 150 q/ha. Na-
wozenie mialo réwniez decydujacy wplyw na strukture plonu bulw. Najkorzyst-
niejszg strukture plonu bulw (najwigcej bulw o ciezarze 40-100 g) uzyskano
na nawozeniu: mieszanym, wysoka i niska dawkg nawozéw mineralnych i na
nawozeniu mieszanym, a najmniej korzystng na kombinacji kontrolnej i na niskiej
dawce obornika (najwigcej bulw drobnych o cigzarze ponizej 40 g).

Uzyskane wyniki analizy ziarna i maki zyta zamykajacego zmianowanie B
podano w tabeli 7. Pod wplywem stosowanego nawozenia stwierdzono zmniej-

szenie cigzaru 1000 nasion, hektolitra oraz celnosci i wyréwnania w stosunku
do kontroli.
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Tabela 3
ro$lin w zmianowaniach 4 i B
Plon catkowity (ziarno+stoma- plewy) q/ha
Nawozenie
N-70 150 q
P-80 NUR 150 ¢q N-35 300 g obornika N-70 NUR
K-120 (0,95)  kontrola obornika P-40 obornika +N-35 P-80 (0,95)
K-60 P-40 K-120
K-60
A
6,0 1,4 51,3 62,3 77,5 74,5 80,9 73,1 13,3
10,6 Pk 21,6 27,6 43,3 371 47,0 60,5 10,5
34,5 4,6 31,8 53,5 77,5 73,5 79,8 86,4 7,7
307,0 33,0 — — — — — — —
10,9 0,9 20,5 24,2 31,4 27,4 43,1 56,8 16,5
26,2 2,8 27,6 42,9 42,9 53,7 51,2 56,9 6,4
325,0 38,0 — — — — — — —
119 — — 40 86 84 99 141 —
B
35,8 5,0 89,2 90,4 109,7 106,4 116,1 109,0 9,8
23,3 5,8 63,2 74,6 75,0 78,2 80,0 81,8 8,0
188,0 42,0 — — — — — — —
39,0 4,5 74,9 74,0 83,3 88,5 80,0 80,0 6,9
33,7 7,4 69,0 81,2 91,4 93,3 100,4 98,9 11,6
364,0 67,0 — — — — — — —
23,6 3,5 37,2 443 53,8 48,1 62,9 63,7 8,9
31,4 45 68,1 88,9 86,1 98,1 90,6 89,9 10,4
43 — — 25 38 44 51 45 —

Nawozenie spowodowalo nie tylko zmiany w jako$ci ziarna, ale réwniez
i warto$ci maki uzyskanej z tego ziarna.

Nawozenie mineralne niezaleznie od dawki poprawialo wartoéci technolo-
giczne maki. Maka wyprodukowana z ziarna uzyskanego w tych kombinacjach
posiadala skrobie wolno rozkladana przez enzymy i o wigkszej zdolnosci do pecz-
nienia, wyrazonej w jednostkach Brabendera (cecha dodatnia maki).

Poréwnujac wplyw nawozenia na pozostale cechy mgki mozna stwierdzié,
ze nawozenie skracalo optymalny czas fermentacji, a tym samym skracalo czas
wyrabiania ciasta i zwiekszalo straty wypieku w stosunku do kontroli nie nawozo-
nej. Natomiast porowatos¢ ciasta 1 objetos¢ pieczywa zwigkszyla si¢ pod wplywem
nawozenia. Pory w pieczywie byly sredniej wielkosci, niezaleznie od dawki i typu
nawozenia.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze nawozenie wysoka dawka obornika w zmia-
nowaniu 4 dawalo nizsze plony niz nawozenie wysoka dawka nawozéw mineral-
nych i nawozenie mieszane (obornik 4 mineralne). W zmianowaniu B najwyz-
sze plony uzyskano na nawozeniu mieszanym. Plony w tych kombinacjach cha-

rakteryzowaly si¢ na ogét wyzsza jakoscig.
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T a

bela 5

Wplyw nawozenia na zawartos¢ azotu ogétem w nasionach 1 bulwach ro$lin uprawianych w bada-
nym zmianowaniu (w % s. m.)

150 q
Rok Zmianowanie N-35 obamafieq U NUR
150 q K-60 300 q N-35 P-80
kontrola  \ \ nika P-40  obornika P-40  K-120
K-60
Zmianowanie A
1961 len 4,21 4,47 4,44 4,32 4,45 454 0,19
1962 len 3,79 3,94 3,84 3,84 3,84 3,90 n.u.
1963 owies 1,37 1,58 1,53 1,57 1,70 1,64 0,10
1964 ziemniaki 0,94 0,91 1,07 0,91 1,03 1,11 n.u.
1965 len 3,66 3,68 3,62 3,99 3,82 3,96 0,06
1966 owies 1,92 2,12 2,01 2,12 2,16 2,25 0,20
1967 ziemniaki 1,28 1,27 1,22 1,30 1,27 1,26 n.u.
Zmianowanie B
1961 zyto 1,23 1,26 1,27 1,29 1,32 1,31 n.u.
1962 zyto 1,20 1,28 1,31 1,20 1,31 1,26 0,06
1963 ziemniaki 1,59 1,53 1,57 1,55 1,62 1,64 n.u.
1964 owies 1,26 1,26 1,19 1,28 1,28 1,33 0,06
1965 zyto 1,54 1,59 1,49 1,61 1,55 1,55 0,07
1966 ziemniaki 1,27 1,15 1,20 1,19 1,17 1,20 n.u.
1967 owies 1,32 1,42 1,45 1,48 1,46 1,50 0,08
1968 zyto 1,38 1,54 1,55 1,79 1,69 1,66 0,11
Tabela 6
Wplyw wieloletniego nawozenia na jako$¢ bulw w 1967 r.
150 q
150 N-35 obornika N-70
Badana cecha 0 obornicllm P-40 300 q +N-35 P-80
obornika
K-60 P-40 K-120
K-60
Przecietny ciezar 1 bulwy w g 31,6 34,7 37,5 38,8 39,5 38,0
Udzial w plonie bulw o cigzarze <
40 gw % 53 46 35 34 34 37
’ s 40—69 g ,, 40 41 51 55 47 50
» 5,  710—99 g ,, 5 12 10 8 17 7
P ,» 5 >100 g ,, 2 1 4 3 2 6
Zawarto$é skrobi w % 18,5 18,0 18,2 18,3 18,2 19,1
Zawarto$é azotu biatkowego w % 0,88 0,90 0,88 0,94 0,93 0,92
Udziatl azotu biatkowego w azocie
ogélnym w % 69 71 71 73 72 71
Stosunek azotu biatkowego do
rezpuszczalnego 2,26 2,41 2,43 2,69 2,68 2,43
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Tabela 7

Wplyw wieloletniego nawozenia na jako$¢ ziarna i maki zZyta w 1968 r.

Nawozenie

150 q
Badana cecha N-35 obornika  N-70
kontrola 150 q P-40 300 q N-35 P-80
obornika K-60 obornika  P-40 K-120

K-60

Ziarna
Ciezar 1000 nasion g 32,6 30,3 30,0 26,6 29,0 30,6
Ciezar hektolitra kg/hl 73,3 71,6 71,2 70,0 70,0 71,6
Ciezar wlasciwy g/cm3 1,3183 1,3174 1,3150 1,3158 1,2978 1,3106
Celnos¢ w % (2,84+2,5 mm) 32,2 30,9 23,4 23,3 23,6 18,4
Wyréwnanie % (2,5+2,2 mm) 81,4 75,5 66,9 66,5 65,5 64,9

Maki
Maksymalna lepkosé klejkowiny
j. Br. 430 490 520 455 490 540
Wydajno$é ciasta % 162,9 166,0 167,1 164,3 159,1 157,7
Czas konca fermentacji min. 38 34 36 36 32 34
Objetosé pieczywa cm? 658 668 665 673 673 698
Strata wypiek. calkowita % 18,6 18,6 17,4 16,3 16,6 17,1

AZOT OGOLEM I WEGIEL ORGANICZNY W GLEBIE

Drugim, obok wysokosci i jakosci plonu, miernikiem oddzialywania nawo-
zenia na glebe s3 zmiany zachodzace w jej wlasciwosciach chemicznych i fizycz-
nych.

W przedstawionych doswiadczeniach badano zmiany w zawartosci azotu ogod-
lem 1 wegla organicznego, zachodzace w glebie pod wplywem stosowanego nawo-
zenia w stosowanych zmianowaniach. Zawarto$¢ tych sktadnikéw w glebie ozna-
czono jesienig 1960 r. przed rozpoczeciem doswiadczenia, jesienia 1965 1 1968 r.
(po sprzecie Inu w zmianowaniu 4 i zyta w zmianowaniu B). Kierunki zmian
badanych skladnikéw zalezaly nie tylko od nawozenia, ale réwniez i od roslin
uprawianych w zmianowaniu. Po 8 latach w zmianowaniu 4 stwierdzono zmniej-
szenie sie zawartosci wegla przecietnie o 159, w stosunku do zawartosci w chwili
rozpoczynania do$wiadczenia. W zmianowaniu B natomiast stwierdzono przy-
rost 0 299, w stosunku do zawarto$ci w glebie w chwili rozpoczynania dos$wiad-
czenia (tab. 8). W obydwu zmianowaniach stwierdzono wyrazn‘e dodatnie dzia-
lanie nawozenia organicznego, wyrazajace si¢ badZz to najwigkszym przyrostem
wegla (zmianowanie B), badZ tez najmniejszymi stratami tego skiadnika w glebie
(zmianowanie A4). Wydaje si¢, ze o réznym dzialaniu stosowanego nawozenia
decydowal sktad gatunkowy badanych zmianowan, a co za tym idzie rézna ilosé
pozostawionych w glebie resztek pozniwnych przez Zyto i len [2]. Stwierdzono
takze silne oddzialtywanie zmianowania na zmiany w zawartosci azotu ogolem
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Tabela 8
Zmiany w zawarto$ci w glebie wegla, azotu oraz stosunku C:N w zaleznosci od nawozenia i zmia-
nowania
Zmianowanie A Zmianowanie B
Nawozenie jesienia ZIiany jesienig zmiany
1960 r. 1964 r. 1968 r. 1960 r. 1964 r. 1968 r.
jesien jesien jesien jesien
% C
Kontrola 0,740 —0,060 —0,278 0,670 +0,095 40,092
Obornik 150 g 0,710 —0,040 —0,105 0,640 +0,120 40,216
N-35 P-40 K-60 0,700 +0,040 —0,068 0,680 40,020 40,166
Obornik 300 q 0,690 +0,090 40,045 0,650 +0,180 +0,258
150 q+N-35 P-40 K-60 0,720 +0,050 —0,093 0,650 +0,130 40,283
N-70 P-80 K-120 0,760 —-0,020 —0,144 0,680 +0,090 +0,135
Srednie dla zmianowania 0,720 +0,010 —0,107 0,662 +0,104 +0,192
% N
Kontrola 0,078 —0,009 —0,036 0,071 +0,005 —0,003
Obornik 150 q 0,078 —0,007 —0,024 0,074 +0,003 +0,007
N-35 P-40 K-60 0,082 —0,007 —0,024 0,069 40,006 40,013
Obornik 300 g 0,074 — —0,011 0,071 +0,015 40,010
150 q+N-35 P-40 K-60 0,083 —0,008 —0,028 0,076 +0,004 +0,013
N-70 P-80 K-120 0,080 —0,008 —0,026 0,080 +0,006 +0,008
Srednie dla zmianowania 0,078 —0,007 —0,025 0,074 +0,007 40,013
Stosunek C:N
Kontrola 10,15 10,13 10,90 9,43 10,06 11,20
Obornik 150 g/ha 9,46 9,47 11,20 8,64 9,87 10,60
N-35 P-40 K-60 9,33 9,89 10,90 9,85 9,33 10,30
Obornik 300 g/ha 9,30 10,56 11,70 9,15 9,65 11,20
150 q+N-35 P-40 K-60 9,70 10,21 11,50 8,55 9,75 10,50
N-70 P-80 K-120 9,81 10,22 11,40 8,50 9,00 9,30
Srednie dla zmianowania 9,62 10,08 11,10 9,07 9,61 10,42

(tab. 8). W zmianowaniu A zanotowano straty rzedu 32%, a w zmianowaniu
B przyrosty o 18%. W zmianowaniu 4 nawozenie, niezaleznie od formy i dawki,
w niewielkim tylko stopniu zmniejszylo straty azotu ogotem (z 469, strat na kon-
troli do 169, na oborniku). W zmianowaniu B straty azotu ogélem stwierdzo-
no jedynie w glebie nie nawozonej. W pozostatych kombinacjach nawozowych
zanotowano zwickszenie zawartosci tego skladnika przecigtnie o 15-189,.
Zmiany, jakie zaszty w glebie w zawartoéci azotu i wegla, pod wplywem
nawozenia i zmianowania, spowodowaly rozszerzenie stosunku C: N (tab. 8).
Celem uzyskania pelniejszego obrazu zmian, jakie zaszly w glebie, w 1968 r.
oznaczono skiad frakcyjny préchnicy. Wyniki podano w tabeli 9. Z danych
tych wynika, Ze zmianowanie W niewielkim tylko stopniu zmienialo udzial wegla

19 — Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych
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frakcji niehydrolizujacych (57 %) 1 wegla frakcji wydzielanej 0,2 n pirofosforanem
sodu (42 9,). Wplynelo ono natomiast w do$¢ istotny sposob na zawarto$é kwaséw
huminowych i fulwokwaséw we frakcji wydzielonej pirofosforanem. W zmiano-
waniu 4 kwasy huminowe stanowity 519, a w zmianowaniu B 409, wegla frakc;ji
wydzielonej pirofosforanem sodu.

Roéznicujace dzialanie nawozenia bylo zwigzane bardzo $cile z roslinami
zmianowania. W zmianowaniu A4 zréznicowanie w jako$ci prochnicy na skutek
nawozenia, bylo silniejsze niz w zmianowaniu B. Wskazuja na to wartosci wska-
znikéw podanych w tabeli 9

Nalezy stwierdzi¢, ze wplyw nawozenia na glebe byl uzalezniony od sposobu
jej uzytkowania — gatunku roslin wystepujacych w zmianowaniu — pomimo,
ze roznily si¢ te zmianowania tylko jedng rosling: len — Zyto. Wplyw zmianowa-
nia na sklad jakosciowy prochnicy byl znacznie mniejszy niz nawozenia.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przedstawione wyniki doswiadczen potwierdzaly wnioski wysuwane przez
wielu autoréw [7, 8, 17], ze efektywno$¢ nawozenia wigze si¢ przede wszystkim
z wysokos$cig stosowanych dawek nawozéw, a nie z jego formami. Jak wykazatly
nasze badania, wniosek ten mozna rozciggnaé réwniez na gleby lzejsze, piaszczysto-
-gliniaste. Zastosowanie jednakowych kombinacji nawozowych w réznych zmia-
nowaniach pozwolito udowodnié, ze efektywno$¢ nawozenia zalezy rowniez od
zmianowania. Wynikéw uzyskanych w okreslonym typie zmianowania nie nalezy
uogélniaé¢ dla innych warunkéw. Wydaje si¢, ze przedstawione wyniki w pewnym
stopniu moga wyjasni¢ przyczyny kontrowersyjnych wnioskéw spotykanych
czesto w literaturze na temat mozliwo$ci eliminacji nawozenia obornikiem w zmia-
nowaniu.

Sowden [20, 21] na podstawie swoich doswiadczeri wnioskuje, ze o kierunku
zmian ilodciowych i jakosciowych decyduje, obok nawozenia, typ gleby. Nasze
doswiadczenia wskazuja, ze réwnie waznym czynnikiem, czesto modyfikujacym
wplyw nawozenia na glebe, moze by¢ zmianowanie.

Przedstawione wyniki 8-letnich do$wiadczen z nawozeniem w zmianowaniu
pozwalaja na sformulowanie nastepujacych wnioskow.

1. Na glebach lekkich istnieje mozliwo$¢ zastapienia obornika nawozami
mineralnymi bez obawy obnizenia wysokosci i jakosci plonow.

2. Wieloletnie nawozenie wysokimi dawkami nawozéw mineralnych, obor-
nikiem lub stosowanie nawozenia mieszanego (obornik -+ mineralne) wplywa
na poprawienie struktury plonu ziemniaka — zwigkszenie udzialu bulw srednich
w plonie.

3. Wieloletnie nawozenie wysokimi dawkam1 nawozéw mineralnych, obor-
nika lub stosowania nawozenia mleszanego nie spowodowalo istotnych zmian
w technologicznych wlasciwosciach ziarna i maki Zyta.

4. Wplyw poréwnywanego nawozenia na zawarto$¢ wegla orgamcznego
i azotu zwigzany byl ze zmianowaniem — roslinami uprawianymi w zmiano-
waniu,
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5. W efekcie diugotrwalego nawozenia stwierdzono utrwalenie préchnicy,

o czym swiadczg warto$ci obliczonych wskaznikéw.

6. Sktad gatunkowy zmianowania w istotny sposob wplywal na zawartos$é

kwaséw huminowych 1 fulwokwaséw w prochnicy. Suma ich natomiast w obu
zmianowaniach byla zblizona i wynosila 42-43 %, wegla zwigzkéw organicznych.

7. Dzialanie nawozenia organicznego 1 mineralnego zalezy w duzym stopniu

od roslin wchodzacych w sklad zmianowania, w ktérym pordéwnuje si¢ obie
formy nawozéw. W zwigzku z tym nalezy zawsze przy wnioskowaniu uwzgled-
nia¢ czynnik zmianowania.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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A. TABPOHBCKA-KYJIEIITIOBA

BINAHUE YIOOBPEHMSA HA NPOU3BOJUTEJBHOCTH TPEXIIOJEBBLIX
CEBOOBOPOTOB U CBONCTBA IOYBLI

PeswwMme

B nepuox 1961-1968 rr. mpoBoAMINCh ONBITH 1O d(PEKTIBHOCTI MPIMEHAeMOTO B Ce-
B006OpOTEe OPraHMYECKOr0 I MUHEPAILHOro ymoOpenms. OmbIThl OBLIM 3aO0KEHEI O Me-
TOMY CIyYailHEIX GIOKOB HA MOAYOJNMCTOM I0YBe 00PA30BAHHOI 113 JIETKOI CYIecH Ha PHIXIOM
TeCKe IOJCTEJIeHHOM JeTKOH BAJYHHOM [NIMHOH. YT0OpeHnsa BHOCHII HOJ KaiAylo KYJb-
TYpy ceB00GopoTa, IpH IPEMEHEHHH CJIeXyIINX BapianTos: 1) HeynoGpsiemas KOHTPOIE;
2) 300 m/ra naBo3a; 3) 150 m/ra maBsosa; 4) H-35, P-40, K-60; 5) 150 rn/ra HaBo3a + H-35,
P-40, K-60; 6) H-70, P-80, K-120. 9¢dexTnBHOCTb yAOOpeHNs MCCIENOBANI B BYX Ce-
Boo6GopoTax: A) JeH — JieH — oBec — KapToeab — JIeH — oBec — Kaprodens; B) pon —
pOKb — KapTodeldh — OBeC — POKB — KapTodeab — o0ec — pOKb.

IleficTBIe MIOHEDAJLHLIX YHOOpeHMit I HaBo3a OBLIO CXOMHBIM. Hamusnicmine yposKan
OBIIM MOCTHTHYTH HA BBICOKHX /033X HAaB03a M MIHEDPaJbHBIX ynobpeHnii, a Takke Ha cMe-
MaRHEOM ynoOpennu. Pasnmums B BeJANYNHE YPOjKaeB B YKa3aHHBIX BAPHAHTAX Ha ORI
IOKa3aHhl cTaTHmcTAYecK:. Tarske He OBIIM JOKa3aHbl pa3iMiuAa MexJy yporkaeM IOJTy-
YeHHEIM HA HN3KOH 03¢ HABO3a I HA MU3KAX 703X MIHEPATBHEIX yA00penmii. Hawuprrcomit
ofmumit yporxail 3epHOBEIX GBI TOCTHTHYT B ceBooGopoTe A B ciydae yno6peHnss BRICOKIME
l03aMi MOHepalNbHHEX yaobpemmi (421), a B ceBoobopore B ¢ ciydae cMeImmaHHOTO ymo0-
permsa (402). Camuit manmit addexr Opr moayleH B BapmHaHTe C ynoOpeHneM HO3KAMU
nosaMmm HaBosda. CO0p 3epHOBBHIX exmHMI cocTaBasx 270 B ceBooBopore A 1 335 B ceBoo6o-
pote B, a BHXOJ IPOTeWHA COOTBeTCTBeHHO 12 1 22.

C menbio obecnedenns Gonee IPABHIBHON ONEHKH BJIMAHISA MHOTOJ€THEro MIHEpaJh-
HOr0O W OPraHMYecKoro ynoOpeHHA HA ILIOOPOAME IOYBHI, GBI TpPOBeJeH PAJ aHAJIN30B
KauecTBa ypo/kasd 3aKAHYMBAIOMHIX CeBOOGOPOT KYJBTYP. Ceepx TOro OHIH ONpeereHkLl
HEKOTOpHe IapaMeTphl ILIOXOPOAHA MOUBLI (COMepIKaHme obmero as3ora, OpraHm4ecKoro

yraa um ero (paxuui).
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A. GAWRONSKA-KULESZOWA

EINFLUSS DER DUNGUNG AUF DIE PRODUKTIVITAT DER DREIFELD-FRUCHT-
FOLGEN UND AUF DIE BODENFRUCHTBARKEIT

Zusammenfassung

In den Jahren 1961-1968 waren die Versuche iiber die Effektivitit der in der Fruchtfolge
angewendeten organischen und mineralischen Diingung gefiihrt. Die Versuche wurden nach
der Zufallsblocksmethode auf einem Podsolboden, entwickelt aus leichten anlehmigem Sand
auf losem Sand, unterlagert mit leichtem Geschiebelehm, angelegt, unter Anwendung folgender
Varianten: 1) Kontrolle ohne Diungung; 2) 300 dt/ha Stallmist: 3) 150 dt/ha Stallmist; 4) N-35,
P-40, K-80; 5) 150 dt/ha Stallmist+ N-35, P-40, K-60; 6) N-70, P-80, K-120. Die Diingung-
seffektivitit war in zwei Fruchtfolgen untersucht, und zwar: A) Lein-Lein-Hafer-Kartoffeln-
-Lein-Hafer-Kartoffeln; B) Roggen-Roggen-Kartoffeln-Hafer-Roggen-Kartoffeln-Hafer-Roggen

Die Wirkung der Mineraldinger und des Stallmist war dhnlich. Die h6chsten Ertrige wur-
den auf hohen Stallmist- und Mineraldiingergaben sowie auf gemischter Diingung erzielt.
Die Ertragsunterschiede in obigen Varianten wurden statistisch nicht bewiesen. Gleichfalls wur-
den die Unterschiede zwischen dem Ertrag auf niedriger Stallmistgabe und auf niedrigen Mine-
raldiingergaben nicht bewiesen. Der hochste Gesamtertrag von Getreideeinheiten wurde in der
Fruchtfolge A auf hohen Mineraldiingergaben (421) und in der Fruchtfolge B auf gemischer
Diingung (404) erzielt. Die schwischten Effekte wurden im Falle der Diingung mit niedrigen
Stallmistgaben erhalten. Der Ertrag bertug 270 Getreideeinheiten in der Fruchtfolge 4 und 335
Getreideeinheiten in der Fruchtfolge B; der Proteinertrag betrug entsprechend 12 und 22.

Um den Eifluss der mehrjihrigen mineralischen und organischen Diingung auf die Boden-
fruchtbarkeit besser bewerten zu konnen, wurde eine ausfiihrilche Analyse der Ertragsqualitit
der die Fruchtfolge schliessenden Kulturpflanzenarten durchgefiihrt. Uberdies wurden manche

Bodenfruchtbarkeitsparameter (Gesamtstickstoff-, organische Kohle-und deren Fraktionen-
gehalt) bestimmt.



