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ZMIANY W SIEDLISKU GLEBOWYM WYWOLANE NASTEPCZYM
WPLYWEM NAWOZENIA ORGANICZNEGO | AZOTOWEGO

Streszczenie

W dwuczynnikowym dos$wiadczeniu polowym przeprowadzonym
w latach 2002-2004 badano wptyw trzech form nawozéw organicz-
nych (obornik, miedzyplon + plony uboczne, wermikompost) zasto-
sowanych pod przedprzedplon oraz zrdéznicowanego nawozenia
azotem mineralnym (0, 45, 90, 135 i 180 kg N/ha) na wtasciwosci
fizyczne i chemiczne gleby. Trzy lata po zastosowaniu nawozenia
organicznego obserwowano zmniejszenie gestosci objetosciowe;j
gleby oraz zwiekszenie jej porowatosci ogolnej — szczegolnie, jesli
pod przedprzedplon przyorano obornik. Badane formy nawozenia
organicznego sprzyjaty takze zwiekszeniu wilgotnosci, co obser-
wowano przede wszystkim po wprowadzenie do gleby miedzyplo-
nu facznie ze stoma i liSémi buraka cukrowego lub obornika.
Wszystkie nawozy organiczne sprzyjaty na ogot wzrostowi zawar-
tosci podstawowych sktadnikéw pokarmowych w glebie. Intensyfi-
kacja nawozenia azotowego w niewielkim stopniu wplynefa na
wzrost zawartosci Cog i Nog. Oraz obnizenie ilosci fosforu w glebie.

Stowa kluczowe: wiasciwosci fizyczne gleby, wtasciwosci che-
miczne gleby, nawozenie organiczne, nawozenie azotowe

Wprowadzenie

Nawozenie jest jednym z podstawowych elementoéw agrotechniki roslin. Na-
wozy organiczne i mineralne wptywajg na fizyczne, chemiczne i biologiczne
wlasciwosci gleby, ksztattujg jej zasobnosé, zyznos¢ i urodzajnos¢. Najpopu-
larniejszym nawozem organicznym jest obornik, uwazany za jeden z najlepiej
dziatajgcych nawozéw na srodowisko glebowe [Domska, Wojtkowiak 2000;
Janowiak 1992; Rabikowska, Piszcz 2005]. Jednak w zwigzku ze wzrostem
udziatu zbdz w strukturze zasiewdw oraz ze zmniejszeniem obsady zwierzat
w gospodarstwach rolnych, coraz czesciej odczuwa sie jego niedobory. Nale-
zy szukac innych rozwigzan. Obornik mozna zastgpi¢ np. stoma oraz miedzy-
plonem, wermikompostem, a takze li§émi buraczanymi [Nowak i Draszawka-
Botzan 2000, Stepien 2000, Zimny i in. 2005]. Jedng z cech charakterystycz-
nych dla nawozenia organicznego jest jego oddziatywanie takze w dalszych
latach po zastosowaniu [Dzienia, Masny 1984, Stepien 2000].
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W literaturze naukowej niewiele jest prac dotyczacych nastepczego wptywu
alternatywnych w stosunku do obornika nawozow na siedlisko glebowe, stad
tez celem badan byto okreslenie wybranych zmian wiasciwosci fizycznych
i chemicznych gleby $redniej pod wptywem réznych form nawozenia orga-
nicznego stosowanego pod przedprzedplon (burak cukrowy) z jednocze-
snym zastosowaniem rosngcych dawek nawozenia azotowego pod wszyst-
kie rosliny uprawiane w ptodozmianie (burak cukrowy - pszenica jara - jecz-
mien ozimy), a takze poréwnanie dziatania alternatywnych w stosunku do
obornika nawozéw organicznych na siedlisko pola uprawnego.

Metodyka i materiaty badawcze

Dwuczynnikowe doswiadczenie polowe wykonano drugiej rotacji plodozmia-
nu w latach 2002-2004 w RZD Swojec nalezgcym do Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wroctawiu. Badania przeprowadzono na czarnej ziemi wiasciwej
wytworzonej z gliny lekkiej zaliczanej do klasy llla kompleksu pszennego
dobrego. Powierzchnia poletek wynosita 40 m?.

Badano nastepczy wptyw trzech form nawozéw organicznych zastosowa-
nych pod przedprzedplon na wybrane wiasciwosci fizyczne i chemiczne gleby.
Nawozy byty zastosowane w nastepujgcych ilosciach: obornik — 30 t/ha, we-
rmikompost wyprodukowany z obornika bydlecego z udziatem dzdzownicy
kompostowej (Eisenia fetida (Sav.)) — 10 t/ha, miedzyplon $cierniskowy
z gorczycy biatej wysiany w ilosci 20 t/ha po uprzednim przyoraniu 5 t/ha
stomy jeczmiennej z dodatkiem 50 kg N/ha. Dodatkowo na poletkach, na
ktérych wczesniej przyorano gorczyce biatg, wprowadzono liscie buraczane
(40 t/ha) pod przedplon (pszenice jarg), natomiast w nastepnym roku przed
siewem jeczmienia ozimego przyorano stome pszenng (5 t/ha) z dodatkiem
50 kg N/ha. Na obiekcie kontrolnym nie wnoszono do gleby nawozéw orga-
nicznych.

Badano rowniez wptyw zréznicowanego nawozenia azotem mineralnym na
wiasciwosci fizyczne i chemiczne gleby. Dawki dostosowano do uprawia-
nych roslin - dla jeczmienia ozimego wynosity one: 0, 45, 90, 135 i 180 kg
N/ha. Nawozenie fosforowe i potasowe jednakowe dla wszystkich obiektéw
dos$wiadczenia (26 kg P i 66 kg K) w formie superfosfatu potréjnego 46%
i soli potasowej 60% zastosowano jesienig. Pozostate zabiegi agrotechnicz-
ne wykonywano wedtug obowigzujgcych zalecen.

Gestos¢ objetosciowg, porowatos¢ ogodlng i wilgotnos¢ gleby oznaczono
w okresie zbioru jeczmienia ozimego przy uzyciu cylinderkdw Kopeckiego
o pojemnoséci 100 cm® w warstwach 5-10, 15-20 i 25-30 cm w dwdch powto-
rzeniach na kazdym poletku. We wszystkich latach badan, zawsze po zbio-
rze jeczmienia okreslono takze zawarto$¢: azotu ogdélnego — metoda Kjel-
dahla, wegla organicznego — metodg Westerhoffa oraz przyswajalnych form
fosforu i potasu metodg Egnera-Riehma.
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Oméwienie wynikow badan i dyskusja

Gestos¢ objetosciowa gleby okreslona po zbiorze jeczmienia ozimego byta
istotnie zréznicowana tylko pod wptywem nastepczego oddziatywania nawo-
z6w organicznych, co obserwowano wytgcznie w warstwie 25-30 cm (tab. 1).

Wszystkie nawozy organiczne przyczynity sie do istotnego zmniejszenia
gestosci objetosciowej gleby w tej warstwie w poréwnaniu z glebg nienawo-
zong organicznie. Po zastosowaniu obornika gestos¢ zmalata o 4,7%, nato-
miast po przyoraniu miedzyplonu i plonu ubocznego lub wermikompostu
zmniejszyta sie srednio 0 2,3%.

Podobny kierunek zmian obserwowano w warstwie 15-20 cm, roéznic tych nie
udowodniono jednak statystycznie. Nawozenie organiczne w niewielkim stop-
niu wptywato réwniez na zmiane gestosci objeto$ciowej gleby w warstwie 5-
10 cm, po zastosowaniu miedzyplonu, lisci buraczanych i stomy zageszczenie
gleby nieco zmniejszyto sie, natomiast wprowadzenie do gleby obornika lub
wermikompostu przyczynito sie do nieznacznego wzrostu gestosci gleby. Po-
dobny kierunek zmian po przyoraniu obornika zauwazyli rowniez Suwara i in.
[2005], Mercik i in. [2000], Piechota [2005] oraz Zebarth i in. [1999], a po przy-
oraniu stomy Kuduk [1978]. Stosowanie nawozu azotowego mineralnego
spowodowato niewielkie zmiany gestosci objetosciowej gleby we wszystkich
warstwach, na ogét wraz ze wzrostem dawki N gesto$¢ malata.

Porowatos¢ ogdlna gleby po zbiorze jeczmienia ozimego byta istotnie zréz-
nicowana tylko w warstwie 25-30 cm (tab. 2). Wprowadzenie do gleby kaz-
dej z badanych form nawozéw organicznych sprzyjato zwiekszeniu porowa-
tosci ogélnej gleby — jednak udowodniony statystycznie wzrost obserwowa-
no tylko trzy lata po przyoraniu obornika. W poréwnaniu z glebg nienawozo-
ng organicznie, nawoz ten przyczynit sie do zwiekszenia badanego wskazni-
ka o0 3,2 pkt. %. W warstwie 5-10 cm nie odnotowano istotnych zmian, zaob-
serwowano jednak niewielkie zmniejszenie porowatosci ogélnej gleby, jezeli
trzy lata wczesniej wprowadzono do gleby wermikompost lub obornik. Nie-
znaczne zwigkszenie porowato$ci w wyniku zastosowania nawozéw orga-
nicznych obserwowano réowniez w warstwie 15-20 cm. Wszystkie badane
nawozy przyczynity sie do wzrostu porowatosci gleby, przy czym najkorzyst-
niejszy pod tym wzgledem okazat sie obornik.

Réwniez Zimny i in. [2005] zaobserwowali wzrost porowatosci ogdlnej po
przyoraniu obornika lub stomy z miedzyplonem, przy czym skala zmian byta
wieksza, jesli wprowadzono do gleby stome z nawozem zielonym. Wiekszag
porowato$¢ po zastosowaniu nawozenia organicznego udowodnili rowniez
Suwara i in. [2005] oraz Piechota [2005]. Nawéz azotowy miat niewielki
wplyw na zmiane porowatosci ogoélnej gleby w badanych warstwach. W war-
stwie 5-10 i 25-30 cm porowatos¢ systematycznie zwiekszata sie wraz ze
wzrostem dawek azotu jednak tylko do dawki 135 kg N/ha, zastosowanie
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180 kg N/ha przyczynito sie do niewielkiego zmniejszenia wartosci badanej
cechy. Z kolei w warstwie 15-20 cm dawka azotu nie miata wiekszego
wplywu na zmiany porowatosci ogélnej. Zimny i in. [2005] zaobserwowali
natomiast, ze intensyfikacja nawozenia N na ogoét przyczynia sie do zmniej-
szenia porowatosci ogolne;.

Tabela 1. Gesto$¢ objetosciowa gleby 3(Mg/m3), ($rednie z lat 2002-2004)
Table 1. Bulk density of the soil (Mg/m’), (means for years 2002-2004)

N L Nawozenie organiczne
awozenie .
azotowe bez bornik mldeyplon " ¢ | redni
kg N/ha nawozenia oborni plony wermikompost | srednio
uboczne
warstwa 5-10 cm
- 1,60 1,64 1,62 1,67 1,63
45 1,57 1,63 1,57 1,62 1,59
90 1,60 1,57 1,58 1,56 1,58
135 1,55 1,54 1,52 1,55 1,54
180 1,56 1,58 1,52 1,63 1,57
Srednio 1,58 1,59 1,56 1,60 -

NIRges dla nawozenia organicznego — r.n.
NIRoos dla nawozenia azotowego- r.n.
NIRoos dla interakcji —r.n.

warstwa 15-20 cm

- 1,64 1,58 1,59 1,63 1,61
45 1,60 1,60 1,55 1,61 1,59
90 1,60 1,59 1,59 1,57 1,59
135 1,60 1,52 1,65 1,54 1,58
180 1,59 1,56 1,50 1,60 1,56
Srednio 1,61 1,57 1,58 1,59 -

NIRoos dla nawozenia organicznego —r.n.
NIRo,0s dla nawozenia azotowego— r.n.
NIRo,05 dla interakcji —r.n.

warstwa 25-30 cm

- 1,77 1,67 1,71 1,77 1,73
45 1,76 1,62 1,66 1,65 1,67
90 1,74 1,64 1,68 1,61 1,67
135 1,70 1,65 1,67 1,62 1,66
180 1,65 1,62 1,68 1,73 1,67

Srednio 1,72 1,64 1,68 1,68 -

NIRo,0s dla nawozenia organicznego — 0,08
NIRoos dla nawozenia azotowego— r.n.
NIRoos dla interakcji —r.n.
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Tabela 2. Porowatos¢ ogolna gleby (%), (Srednie z lat 2002-2004)
Table 2. Total porosity of the soil (%), (means for years 2002-2004)

_— Nawozenie organiczne
Nawozenie .
azotowe bez . migdzyplon . $red-
kg N/ha nawozenia obornik + plony wermikompost nio
uboczne
warstwa 5-10 cm
- 38,2 36,8 37,5 35,5 37,0
45 39,5 37,2 39,6 37,3 38,4
90 38,1 39,4 39,0 39,9 391
135 40,1 40,6 41,2 40,2 40,5
180 39,9 38,8 41,3 37,2 39,3
Srednio 39,2 38,6 39,7 38,0 -
NIRo,0s dla nawozenia organicznego — r.n.
NIRo0s dla nawozenia azotowego- r.n.
NIRo,0s dla interakcji —r.n.
warstwa 15-20 cm
- 36,7 39,0 38,6 36,9 37,8
45 38,1 38,1 40,2 37,7 38,5
90 38,1 38,6 38,6 39,3 38,6
135 37,6 41,2 36,0 39,7 38,6
180 38,8 39,6 42,0 38,1 39,6
Srednio 37,8 39,3 39,1 38,4 -
NIRo,0s dla nawozenia organicznego — r.n.
NIRo,0s dla nawozenia azotowego— r.n.
NIRo0s dla interakcji —r.n.
warstwa 25-30 cm
- 31,8 35,4 34,1 31,6 33,2
45 31,9 37,5 35,8 36,2 35,3
90 33,0 36,6 35,2 37,7 35,6
135 34,5 36,1 35,7 37,5 35,9
180 36,3 37,6 35,3 33,4 35,6
Srednio 33,5 36,7 35,2 35,3 -
NIRoos dla nawozenia organicznego — 3,0
NIRoos dla nawozenia azotowego— r.n.
NIRo,05 dla interakcji —r.n.

Zastosowanie nawozenia organicznego sprzyjato poprawie warunkow wil-
gotnosciowych, statystycznie udowodniony wzrost wilgotnosci gleby stwier-
dzono jednak tylko w warstwie 5-10 cm (tab. 3). Do znaczacego wzrostu
wilgotnosci gleby w poréwnaniu z glebg nawozong wytgcznie mineralnie
przyczynit sie obornik (0 1,7%) oraz miedzyplon przyorany wraz z lis¢mi bu-
raka cukrowego oraz stomg (0 1,9%). Réwniez trzy lata po przyoraniu we-
rmikompostu obserwowano wzrost uwilgotnienia gleby, nie udowodniono
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tego jednak statystycznie. W warstwach 15-20 i 25-30 cm nie stwierdzono
istotnych zmian, mozna jednak zauwazy¢, ze podobnie jak w warstwie naj-
ptytszej zarowno obornik, jak i miedzyplon z plonami ubocznymi sprzyjat
poprawie wilgotnosci gleby. Uzyskane wyniki potwierdzity spostrzezenia Le-
narta i in. [2005] oraz Suwary i in. [2005].

Tabela 3. Wilgotnosc gleby (%), (Srednie z lat 2002-2004)
Table 3. Moisture of the soil (%), (means for years 2002-2004)

N L. Nawozenie organiczne
awozenie -
azotowe bez bornik mdeyplon " ¢! redni
kg N/ha nawozenia oborni plony wermikompost | s$rednio
uboczne
warstwa 5-10 cm
- 24,7 27,5 26,9 25,7 26,2
45 23,2 26,0 26,0 25,5 25,2
90 24,3 24,5 25,1 23,2 24,3
135 229 23,9 24,2 23,4 23,6
180 23,0 24,8 25,2 23,4 24,1
Srednio 23,6 25,3 25,5 24,2 -

NIRoos dla nawozenia organicznego — 1,7
NIRoos dla nawozenia azotowego— r.n.
NIRoos dla interakcji —r.n.

warstwa 15-20 cm

- 25,4 24,9 25,8 26,2 25,6
45 23,8 25,5 24,8 25,0 248
90 24,2 25,1 24,5 23,6 24.4
135 24,2 243 24,9 23,4 24,2
180 23,9 24,9 24,9 23,7 24,4

Srednio 24,3 24,9 25,0 24,4 -

NIRo0s dla nawozenia organicznego — r.n.
NIRo0s dla nawozenia azotowego— r.n.
NIRo0s dla interakcji —r.n.

warstwa 25-30 cm

- 25,7 27,8 24,8 26,0 26,1
45 23,2 24,2 24,5 25,4 24,3
90 22,6 24,2 25,2 231 23,8
135 24,1 23,2 25,0 23,0 23,8
180 23,3 23,9 23,8 23,7 23,7

Srednio 23,8 24,7 24,6 24,2 -

NIRo,0s dla nawozenia organicznego — r.n.
NIRo,0s dla nawozenia azotowego— r.n.
NIRo,05 dla interakcji —r.n.
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Réwniez Zimny i in. [2005] po wprowadzeniu do gleby stomy z miedzyplo-
nem lub obornika zauwazyli zwiekszenie wilgotnosci gleby, nalezy jednak
zauwazyc¢, ze autorzy badali bezposredni wptyw nawozenia organicznego na
wiasciwosci fizyczne gleby. Z kolei wedtug Jaskulskich [2003] wprowadzenie
do gleby miedzyplonu wraz ze stomg moze powodowac zmniejszenie wil-
gotnosci gleby. Nawozenie azotowe nie miato istothnego wptywu na uwilgo-
cenie gleby. Obserwowano jednak, ze intensyfikacja nawozenia N do dawki
135 kg N/ha przyczynita sie do systematycznego zmniejszenia wilgotnosci
gleby w kazdej z badanych warstw. Réwniez w badaniach Koszanskiego i in.
[1995] obserwowano mniejszy zapas wody w glebie w wyniku zastosowania
wysokich dawki N. Autorzy ttumaczag to wzmozonym procesem transpiracji
z wiekszej powierzchni lidci i catych roslin intensywnie nawozonych azotem.

Wiekszy wptyw na zmiany wtasciwosci chemicznych gleby badanej w termi-
nie zbioru jeczmienia ozimego miaty nawozy organiczne zastosowane
w doswiadczeniu, niz mineralne azotowe. Nawozenie organiczne przyczynito
sie do wzrostu zawartosci wegla organicznego w glebie (rys. 1).

g'kg gleby
g'kg soil!
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
bez obornik migdzyplon| wermi- 0 45 90 135 180
nawozenia + plony | kompost
uboczne

Rys. 1. Zawarto$¢ wegla organicznego w glebie (Srednie z lat 2002-2004)
Fig. 1. Content of organic carbon in soil (mean for years 2002-2004)

Przyoranie wermikompostu wptyneto na wzrost zawartosci C organicznego
w glebie o 18,5%, miedzyplonu z gorczycy biatej oraz stomy i lisci buracza-
nych o 13,9%, a obornika o 7,7% w poréwnaniu z gleba, na ktérej nie sto-
sowano nawozenia organicznego. Wyniki badan Stepnia [2000] oraz Wa-
ctawowicza [2002] potwierdzajg zwiekszenie zasobnosci gleby w organiczne
formy wegla w dalszych latach po przyoraniu obornika lub miedzyplonu
i plonéw ubocznych przedplonéw.

W badaniach wtasnych intensyfikacja nawozenia azotowego wptyneta na
niewielki wzrost zawartosci wegla organicznego w glebie. Po zastosowaniu
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135 kg N/ha koncentracja tego sktadnika w glebie wzrosta o 4,1% w stosun-
ku do obiektu kontrolnego. Stepien [2000] oraz toginow i in. [1988] wzrost
zawartosci prochnicy w glebie w wyniku nawozenia azotem ttumaczg zwiek-
szeniem plonéw, a tym samym ilosci resztek pozniwnych i w konsekwencji
wzmozeniem procesu humifikacji. Janowiak [1992] uwaza, ze nawozenie
azotem powoduje przede wszystkim przyspieszenie procesu mineralizaciji
i moze prowadzi¢ do istotnego zmniejszenia C organicznego w glebie.

Podobnie do wzrostu zawartosci azotu ogdlnego w glebie w najwiekszym
stopniu przyczynit sie wermikompost oraz gorczyca biata wraz z plonami
ubocznymi przedprzedplonéw (rys. 2). Po wprowadzeniu do gleby tych na-
wozow koncentracja azotu w glebie wzrosta o 5%. Réwniez Puta i tabza
[2004] oraz Kotlyarova i Czerenkov [1998] wykazali wzrost zawartosci azotu
w glebie po zastosowaniu miedzyplonow, natomiast Nowak i Draszawska-
Botzan [2000] po zastosowaniu wermikompostu. Wzrastajgce nawozenie
azotowe do dawki 135 kg N/ha sprzyjato wzrostowi Nog W glebie.

gkg gleby

g'kg soil”!
1,1
1,0 +
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

bez obornik |migdzyplon| wermi- 0 45 90 135 180
nawozenia + plony | kompost
uboczne

Rys. 2. Zawartos$¢ azotu ogodlnego w glebie (Srednie z lat 2002-2004)
Fig. 2. Content of total nitrogen in soil (mean for years 2002-2004)

Dane dotyczace zawartosci w glebie fosforu i potasu przedstawiono w ta-
beli 4. Zawartos¢ fosforu w glebie wzrosta szczegdlnie po przyoraniu mie-
dzyplonu $cierniskowego z plonami ubocznymi lub obornika odpowiednio o
13,4% i 9,2% w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.

Nawozenie azotem w kazdej dawce spowodowato redukcje zawartosci P
w glebie w poréwnaniu do obserwowanego z poletek nienawozonych azo-
tem. Jesli jeczmien ozimy nawozono 180 kg N/ha to ilos¢ fosforu zmniejszy-
ta sie srednio 0 9,1%. W badaniach Sienkiewicza i in. [1999], zastosowanie
obornika wptyneto na zwiekszenie ilosci P w glebie. Zdaniem Domskiej i Woijt-
kowiak [2000] obornik nie zapewnia dobrej zasobnosci gleby w fosfor.
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Zawartos¢ potasu w glebie zwiekszyta sie po zastosowaniu kazdego z na-
wozow organicznych, przy czym najkorzystniejszy wptyw na wzrost tego
sktadnika w glebie (o 36,6%) miat obornik. Zaleznos¢ te potwierdzili Rabi-
kowska i Piszcz [2005] oraz Puta i Labza [2004]. Nawozenie mineralnym
azotem w nizszych dawkach (45 lub 90 kg N/ha) spowodowato wzrost zawar-
tosci K w glebie, natomiast zastosowanie wyzszych dawek (135 lub 180 kg
N/ha) zmniejszenie koncentracji tego sktadnika w glebie.

Tabela 4. Zawarto$¢ w glebie przyswajalnych form potasu i fosforu ($rednie z lat

2002-2004)
Table 4. Content of available phosphorus and potassium in soil (mean for years
2002-2004)
Nawozenie organiczne
Nawozenie .
?(zgo:lo/\[n]/ae nawl:c.)eizenia obornik mf(::gr‘::/on wermikompost | srednio
uboczne
P mg/kg gleby

- 128 137 133 129 132
45 122 132 118 128 125
90 107 125 159 132 131
135 127 137 131 118 128
180 114 121 137 108 120

Srednio 119 130 135 123 -

K mg/kg gleby

- 174 231 149 178 183
45 172 238 200 264 219
90 158 244 165 210 194
135 159 211 170 176 179
180 142 176 142 136 149

Srednio 161 220 165 193 -

Whioski

Wprowadzenie do gleby nawozéw organicznych w wiekszym stopniu wpty-
neto na wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby niz rosngce dawki azotu.

Trzy lata po przyoraniu obornika obserwowano istotne zmniejszenie gestosci
objetosciowej oraz zwiekszenie porowatosci ogolnej gleby - zaleznosci te
obserwowano tylko w warstwie 25-30 cm. Z kolei istotnemu wzrostowi uwil-
gotnienia gleby w warstwie 5-10 cm sprzyjato wprowadzenie do gleby obor-
nika lub miedzyplonu tacznie ze stomg i lisémi buraka cukrowego.
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Nawozenie organiczne, szczegdlnie w formie miedzyplonu z plonami ubocz-
nymi przedplonéw oraz wermikompostu, przyczynito sie do zwiekszenia za-
wartosci wegla organicznego i azotu ogélnego w glebie, natomiast obornik
sprzyjat koncentracji potasu oraz fosforu. Intensyfikacja nawozenia azoto-
wego w niewielkim stopniu wptyneta na wzrost zawartosci Cog i Nog Oraz
obnizenie ilosci fosforu w glebie.
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