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Wstep

Nawozy mineralne zaczeto stosowa¢ w Polsce na szerszg skale w ok-
resie po II wojnie $§wiatowej. Do tego czasu plonowanie roslin i utrzyma-
nie zywotnosci gleby opieralo sig¢ niemal wyltjcznie na nawozach organicz-
nych, w tym przede wszystkim na obroniku. W tabeli 1 przedstawiono
ilos¢ skladnikéw (NPK) wnoszonych s$rednio na 1 ha uzytkéw rolnych
w formie nawozéw mineralnych i obornika na koniec okreséw 5-letnich.

Tabela 1
Zuzycie nawoz6w w Polsce

Kg NPK/1 ha uzytkéw rolnych

Rok
w.nawozach w oborniku 1) razem
mineralnych
1950 18,1 55,5 73,6
1955 27,2 59,9 87,1
1960 37,2 65,8 103,0
1965 ) 55,6 71,9 127,5
1970 123,5 76,0 199,5
1975 181,9 86,0 267,9

1) érednie zawartoéci w oborniku 0,50% N, 0,25%, P,0;, 0,60% K,O

Na skutek szybiego wzrostu zuzycia nawozéw mineralnych juz w dru-
giej polowie lat szesédziesigtych ilos¢ skladnikow dostarczanych w obyd-
wu formach ulegla wyréwnaniu. Od tego okresu w ogodlnej ilosci dostar-
czanych do gleby skladnikow zdecydowang przewage maja nawozy mine-
ralne. Iloéé obornika w przeliczeniu na 1 ha stale sie jednak zwieksza
w zwigzku ze zwiekszaniem sig poglowia zwierzat gospodarskich. Obecnie
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1 w perspektywie najblizszego dziesieciolecia udzial skladnikéw wprowa-
dzanych w formie obornika i gnojownicy bedzie stanowit w przyblizeniu
1/3 ogolnej ich ilosci.

Rozwoj koncepcji badawczych postepowal z wyprzedzeniem w sto-
sunku do opisanych wyzej zmian w systemie nawozenia w Polsce. W ok-
resie powojennym skoncentrowano badania na poréwnaniu dzialania na-
wozowego obornika i nawozéw mineralnych, gléwnie pod rosliny
okopowe. Czes¢ doswiadczen prowadzonych w zmianowaniu przeksztal-
cita sie¢ w badania wieloletnie umozliwiajagce ocene wplywu obu form
nawoz6w na plony roslin i zyzno$¢ gleb w dlugim okresie. W nastep-
nym okresie prowadzono do$wiadczenia nad okre$leniem maksymalne]
produktywnosci roslin w warunkach !gcznego nawozenia organiczno-mi-
neralnego. Wreszcie z poczatkiem lat siedemdziesigtych zapoczatkowano
badania nad dzialaniem nawozowym gnojownicy, ktora zyskiwata na zna-
czeniu w zwigzku z rozwojem przemystowych metod chowu zwierzat.

Poréwnanie dzialania nawozowego obornika i nawozéw mineralnych
w doSwiadczeniach krétkotrwalych

W tabeli 2 przedstawiono wyniki doswiadczen nad réznymi sposobami
riawozenia roslin, pod ktoére tradycyjnie stosuje sie w Polsce obornik.
W roku stosowania, nawozy mineralne, zwlaszcza w wiekszej dawce z re-
guly dorownywaly lub przewyzszaly dzialanie nawozowe obornika. Naj-
wieksze plony roslin uzyskiwano jednak na nawozeniu lgcznym organicz-
no-mineralnym. Opisane prawidlowo$ci wystepuja najwyrazniej
w przypadku ziemniakéw, z ktérymi przeprowadzono najwiekszg ilo$é
doswiadczen. Nalezy podkres$li¢, ze dzialanie nawozowe obornika bylo
mniej uzaleznione od przebiegu warunkéw pogody. Szczegdblnie w lata
suche obornik dziatal lepiej od nawozéw mineralnych. W zwigzku z tym
w obiektach z nawozeniem obornikiem lub nawozeniem tacznym organicz-
no-mineralnym uzyskiwano wiekszg wierno$¢ plonéw w latach badan
w obrebie tego samego doswiadczenia. Ponadto obornik wykazywat wy-
razne dzialanie nastepcze, w drugim a nawet w trzecim i czwartynr roku
po jego zastosowaniu. Odpowiednie dane przedstawiono w tabeli 3. Dzia-
lanie nastepcze obornika ujawnilo sie wyraznie przy niskim poziomie na-
wozenia mineralnego, jaki stosowano pod rosliny nastepujgte po nawozo-
nych obornikiem przedplonach.

Poréwnanie obornika i mawozéw mineralnych w doswiadczeniach
wieloletnich — plony rodlin

Liczba doswiadczen wieloletnich z poré6wnaniem obydwu form nawo-
z6w jest w Polsce stosunkowo niewielka, przy czym wiekszo$¢ z nich
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prowadzona jest w zmianowaniu, co utrudnia poréwnanie danych w ko-

lejnych latach.

Tabela 2
Efekty nastepcze obornika i nawozéw mineralnych
Wzgledne plony zyta
Nawozenie w 2 roku w 4 roku
liczba sredni liczba Sredni
dosw. plon dosw. plon
Bez nawozenia 32 100 24 100
Obornik dawka nizsza 1) 32 112 24 110
Obornik dawka wyzsza 2) — —_ — —
NPK dawka nizsza?® 32 103 24 104
NPK dawka wyzsza ® 32 105 24 100
Obornik 4+ NPK 32 111 24 108
1) — 15—30 t/ha 0 — 120—280 kg NPK/ha
2) — 40 t/ha 00 — 280—450 kg NPK/ha
Tabela 4

Plony ro$lin w monokulturze zaleznie od nawozenia
(wedtug Mercika dane niepublikowane)

Lata badan

Zyto ziarno t z ha

Ziemniaki bulwy t z ha

%?ﬁri) NBE 2) [ NPK?) e nglg o | NPK 00
1923—1930 1,84 2,08 2,10 13,9 14.7 15,7
1931—1940 2,02 2,35 2,93 12,1 135 15,3
1941—1950 1,87 1,87 1,64 16,6 10,5 13,3
1951—1960 1,89 1,90 1,66 108 7.9 10,0
1961—1970 2.13 2,32 2,20 118 104 12,0
1971—1975 2,47 2,94 3,04 143 16,6 15,1

1),0 — 20 t co roku
3) =~

— 90 kg NPK do 1967 r., 180 kg NPK od 1968 r.

0 — 200 kg NPK do 1967 r., 180 kg NPK od 1968 r.

00 2) — 1,2t CaO co roku

W tabeli 4 przedstawiono wyniki doswiadczen prowadzonych od
1923 r. w Skierniewicach na glebie pseudobielicowej o skladzie piasku
gliniastego lekko podsScielanego gling. Srednie opady roczne wynosza
gléwnie nieco ponad 500 mm. Plony roslin byly og6lnie bardzo male, co
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wyplywa gléownie z ich uprawy w monokulturze. W plonach zyta przez
caly prawie okres badan utrzymuje sie przewaga nawozenia mineralnego
nad stosowanym corocznie obornikiem. W tym zakresie wyniki omowio-
nego doswiadczenia sg zgodne z wynikami doswiadczen kroétkotrwalych.
Plony ziemniakéw sg natomiast bardziej zréznicowane. W okresach
1941—1950 i 1951—1960 a czesciowo takze 1961—1970 byly mniejsze
na nawozeniu mineralnym niz na oborniku, w pozostalych okresach ba-
dan odwrotnie — wieksze na nawozeniu mineralnym.
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Rys. 1. Plony ro$lin w zmianowaniu zalezne od nawozenia [1].

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki doswiadczenia prowadzonego od
1957 r. w Laskowicach k. Wroclawia na glebie pseudobielicowej wytwo-
rzonej z piasku gliniastego lekkiego, pyhstego Sredme opady roczne wy-
noszg ok. 570 mm.

Doswiadzcenie jest prowadzone w zmianowaniu czteropolowym: ro-
$liny okopowe — zboza jare — ro$liny motylkowe — zboza ozime, przy
czym obornik jest stosowany pod pierwsza z roslin w dawce 40—60 t/ha
z przeznaczeniem na 4 lata. Nawozy mineralne stosowane sg wedlug ek-
wiwalentnej do obornika ilosci NPK z podzialem pod wszystkie rosliny
zgodnie z ich potrzebami nawozowymi. W miare lat prowadzenia badan
stwierdzono powiekszanie sie¢ réznicy plonéw pomiedzy obiektem kon-
trolnym a wszystkimi obiektami nawozowymi. Przez calty okres sprawoz-
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dawczy obejmujgcy 4 pelne rotacje zmianowania nawozy mineralne dzia-
laly rownorzednie do stosowanego raz na 4 lata obornika. Nie stwierdzono
rowniez istotnych roznic plonéw pomiedzy nawozeniem organicznym czy
mineralnym, a nawozeniem lgcznym organiczno-mineralnym.
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Rys. 2. WzgleZme plcny roslin zalezre od nawozenia (wg Kuszelewskiego — dane

nieopublikcwzane).

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki do$wiadczenia prowadzonego od
1960 r. (do 1965 jako wyréwnawcze) w Lyczynie k. Warszawy na glebie
pseudobielicowej o skladzie piasku gliniastego lekkiego, podscielonego
gling lekkg. Srednie roczne opady wynosza ponizej 500 mm. Doswiadcze-
nie jest prowadzone w zmianowaniu czteropolowym: ziemniaki — jecz-
mien — rzepak — zyto, przy czym obornik jest stosowany w dawce 25
t/ha pod ziemniaki z przeznaczeniem na 4 lata. Dawka nawozow mine-
ralnych na zmianowanie wynosi 1700 kg NPK z podzialem pod szczeg6l-
ne rosliny wedlug ich wymagan nawozowych. Ilo§¢é skladnikow
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wprowadzonych w formie nawozoéw mienralnych jest zatem przeszlo
5-krotnie wieksza od dostarczonej w formie obornika i z tego wzgledu
wyniki dla obydwu rodzajéw nawozenia nie s3 w pelni poréwnywalne.
Giownym celem doswiadczenia bylo jednak okreslenie dzialania nawoze-
nia 1gcznego organiczno-mineralnego w zestawieniu z samym nawoze-
niem mineralnym.

W okresie I i II rotacji zmianowania uzyskiwano wieksze plony roslin
na nawozeniu mineralnym w poréwnaniu z uzyskiwanymi na stosowa-
nym co 4 lata oborniku. W III rotacji wielko$¢ plonow dla obydwu spo-
sob6w nawozenia ulegta wyrdéwnaniu, mimo ze w nawozach mieralnych
wprowadzono znacznie wiecej skladnikow pokarmowych (NPK) dla ro-
slin. Najwieksze plony uzyskiwano zawsze na nawozeniu tgcznym orga-
niczno-mineralnym, przy czym w obiekcie tym stwierdzono systematycz-
ne zwigkszenie sig rozncy plonéw w stosunku do kontroli, w miare upty-
wu lat prowadzenia badan.

Wskazniki zyznosci gleby

Wieloletnie nawozenie réznymi formami nawozow powodowato duze
zmiany wiasciwosci chemicznych gleby, ktére decyduja o jej Zyznosci.
Najwiekszym zmianom pod wplywem nawozenia ulegt przy tym odczyn
gleby i zawarto$¢ w niej przyswajalnych form fosforu i potasu. W tabeli
5 przedstawiono opisane wskazniki zyznosci gleby w doswiadczeniu pro-
wadzonym w Skierniewicach dla ostatnich lat badan.

Tabela 5
Wskazniki gleby po 50 latach badan (1923—1973)
[5]
Pole zyta Pole ziemniakéw

mg/100 g gleby mg/100 g gleby

Nawozenie pH wg Egnera PH _
w KCl w KCl

P,0O4 K,O P,054 K,O

Obornik ' 6,1 49 13,5 5,6 6,1 11,0

Ca NPK 6,3 9,6 7,6 5,7 9,3 7,6

NPK 4,3 6,5 7,1 43 7,3 6,0

Po 50 latach badan stwierdzono wyzszg zawarto$é potasu w glebie
nawozonej obornikiem i wyzszg zawarto$¢ fosforu przy wylgcznym sto-
sowaniu nawozow mineralnych. pH gleby wykazywalo najmniejszg war-
tos¢ w obiekcie z nawozeniem mineralnym (NPK) za$ istotnie wiekszg
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dawczy obejmujgcy 4 pelne rotacje zmianowania nawozy mineralne dzia-
taly rownorzednie do stosowanego raz na 4 lata obornika. Nie stwierdzono
rowniez istotnych réznic plonéw pomiedzy nawozeniem organicznym czy
mineralnym, a nawozeniem 1gcznym organiczno-mineralnym:
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Rys. 2. Wzgledne plcny roslin zalezne od nawozenia (wg Kuszelewskiego — dane
nieopublikcwane).

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki do$§wiadczenia prowadzonego od
1960 r. (do 1965 jako wyrownawcze) w Lyczynie k. Warszawy na glebie
pseudobielicowej o skladzie piasku gliniastego lekkiego, podscielonego
gling lekkg. Srednie roczne opady wynosza ponizej 500 mm. Doswiadcze-
nie jest prowadzone w zmianowaniu czteropolowym: ziemniaki — jecz-
mien — rzepak — zyto, przy czym obornik jest stosowany w dawce 25
t/ha pod ziemniaki z przeznaczeniem na 4 lata. Dawka nawozdéw mine-

ralnych na zmianowanie wynosi 1700 kg NPK z podzialem pod szczeg6l-
" ne roSliny wedlug ich wymagan nawozowych. Iloé¢ skladnikéow
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wprowadzonych w formie nawozéw mienralnych jest zatem przeszto
5-krotnie wieksza od dostarczonej w formie obornika i z tego wzgledu
wyniki dla obydwu rodzajéw nawozenia nie s3 w pelni poréwnywalne.
Glownym celem doswiadczenia bylo jednak okreslenie dziatania nawoze-
nia lgcznego organiczno-mineralnego w zestawieniu z samym nawoze-
niem mineralnym.

W okresie I i II rotacji zmianowania uzyskiwano wieksze plony roslin
na nawozeniu mineralnym w poréwnaniu z uzyskiwanymi na stosowa-
nym co 4 lata oborniku. W III rotacji wielko$¢ plonow dla obydwu spo-
sobéw nawozenia ulegla wyrdéwnaniu, mimo ze w nawozach mieralnych
wprowadzono znacznie wiecej skladnikow pokarmowych (NPK) dla ro-
$lin. Najwieksze plony uzyskiwano zawsze na nawozeniu lgcznym orga-
niczno-mineralnym, przy czym w obiekcie tym stwierdzono systematycz-
ne zwiekszenie sie rozncy plonéow w stosunku do kontroli, w miare upty-
wu lat prowadzenia badan. '

Wskazniki zyznosci gleby

Wieloletnie nawozenie roznymi formami nawozéw powodowalo duze
zmiany wlasciwosci chemicznych gleby, ktére decyduja o jej zyznosci.
Najwiekszym zmianom pod wplywem nawozenia ulegl przy tym odczyn
gleby i zawarto$¢ w niej przyswajalnych form fosforu i potasu. W tabeli
5 przedstawiono opisane wskazniki zyznosci gleby w do$wiadczeniu pro-
wadzonym w Skierniewicach dla ostatnich lat badan.

Tabeia 5
Wskazniki gleby po 50 latach badan (1923—1973)
[3]
Pole zyta Pole ziemniakow

mg/100 g gleby mg/100 g gleby

Nawoczenie pH Wi Eguera pH. _
w KCl w KCI

P,0; K,O P,0O5 K,O

Obornik . 6,1 49 13,5 5,6 6,1 11,0

Ca NPK 6,3 9,6 7,6 5,7 9,3 7,6

NPK 4,3 6,5 7,1 43 7,3 6,0

Po 50 latach badan stwierdzono wyzszg zawartos¢ potasu w glebie
nawozonej obornikiem i wyzsza zawarto$¢ fosforu przy wylacznym sto-
sowaniu nawozow mineralnych. pH gleby wykazywato najmniejszg war-
toéé w obiekcie z nawozeniem mineralnym (NPK) za$§ istotnie wiekszg
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w obiektach z obornikiem oraz nawozami mineralnymi przy réwnoczes-
nym stosowaniu wapna (CaNPK). Mozna zatem stwierdzi¢, ze regularne
stosowanie obornika zapobiega zmianie odczynu gleby w rownym stopniu
jak wapnowanie.

Tabela 6
Wskaziniki 2yznosci gleby po 16 latach badan (1957—1973)
[1] '
Mg/100 g gleby Schachts-
wg Egnera chabela
Nawozenie pH w KCl

P,Og K,O Mg
Bez nawozenia 5,2 2,0 3.2 1,9
Obornik 5,4 45 6,1 2,5
NPK : /_ 44 5,0 7,2 1,6
Obornik + NPK . 5,1 4,0 6,4 1,9

W tabeli 6 przedstawiono niektére wskazniki zyznos$ci gleby po 16 la-
tach prowadzenia doswiadczenia w Laskowicach k. Wroclawia. Zawartos¢
w glebie przyswajalnego fosforu i potasu byla jednakowa w obiektach
z obornikiem i nawozami mineralnymi. Wylgczne stosowanie nawozenia
mineralnego (NPK) powodowalo wyrazny spadek odczynu gleby oraz po-
gorszenie jej zasobno$ci w przyswajalny magnez.

Nalezy jednak podkresli¢, ze poziom nawozenia w tym doSwiadczeniu
byl ogoélnie zbyt niski, gdyz po 16 latach badan stwierdzono pogorszenie
sie wszystkich wskaznikow zyznosci gleby w stosunku do stanu wyj-
Sciowego.

Tabela 7
Wskazniki 2yznosci gleby po 13 latach (1960—1973)
[4]

Pole pszenicy Pole owsa
mg/100 g gleby mg/100 g gleby

Nawozenie wg Egnera - wg Egnera
P,Og K,O P,05 K,0
Bez nawozenia 7,8 45 6,5 7,2
Obornik 16,7 21,1 15,8 21,8
NPK 13,7 8,0 14,2 8,1

1/2 obornik + 1/2 ‘NPK 16,7 15,1 15,6 11,3
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W tabeli 7 przedstawiono wplyw 13-letniego nawozenia na zawartos¢
fosforu i potasu w glebie dos$wiadczenia prowadzonego w Chylicach
k. Warszawy. Doswiadczenie jest zlokalizowane na glebie typu czarnej
ziemi wytworzonej z gliny Sredniej podsScielonej piaskiem luznym. Sred-
nie opady roczne w tym rejonie Polski wynoszg nieco ponad 500 mm-
obornik jest stosowany corocznie w dawce 30 t/ha pod ro$§liny w zmia-
nowaniu troéjpolowym: okopowe — zboza jare — zboza ozime lub tez
pod uprawiane w monokulturach pszenice i owies. Dawka nawozéw mi-
neralnych wynosi 260 kg NPK w stosunku corocznym.

Podobnie jak w do$wiadczeniu prowadzonym w Skierniewicach, gleba
w obiektach z c¢bornikiem zawierala wiecej potasu od stwierdzone]j
w obiekcie z nawozeniem mineralnym. Obydwie formy nawozenia, jak
réwniez nawozenie lgczne organiczno-mineralne wplywaty podobnie na
zawartos¢ w glebie przyswajalnego fosforu.

Nalezy podkresli¢, ze ilo$¢ skladnikow wprowadzona w formie obor-
nika byla o ok. 25% wieksza od dostarczonej w nawozach mineralnych.
Obok skladnikéw mineralnych, obornik stanowi zrédio substancji orga-
nicznej. W tabeli 8 przedstawiono zréznicowanie zawartoSci wegla oraz
azotu ogbélnego w glebach réznie nawozonych przez dlugie okresy czasu.

W glebie p6l regularnie nawozonych obornikiem stwierdzono z reguty
wiekszg zawarto$¢ wegla organicznego i azotu ogoélnego w pordéwnaniu
z nawozeniem mineralnym. Nalezy jednak podkresli¢, ze stosowane corocz-
nie nawozy mineralne nie powodowaly obnizenia zawartosci substancji
organicznej w glebie, a niekiedy wystgpilo niewielkie zwigkszenie je]
zawarto$ci w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Podobnie jak w przy-
padku innych wskaznikow zyznosci gleby lgczne nawozenie organiczno-
_mineralne powodowalo w zasadzie rownorzedny do samego obornika
przyrost zawarto$ci wegla organicznego w glebie.

W spdétdziatanie nawozéw mineralnych i obornika

Z przedstawionych doswiadczen wynika, ze najkorzystniejszy wplyw
na plony roslin oraz wskazniki zyznosci gleby miato z reguly nawozenie
lgczne organiczno-mineralne. W miare wzrostu iloSci nawozéw mineral-
nych w Polsce interesujgce bylo okreslenie maksymalnej produktywnosci
ro$lin w systemie nawozenia lgcznego. W tym celu prowadzono kilka
doswiadczen ze wzrastajgcymi dawkami nawozow mineralnych (NPK)
stosowanych na tle obornika lub bez obornika.

Doswiadczenia byty zlokalizowane na glebach pseudobielicowych lub
brunatnych kwasnych wytworzonych z piasku slabo gliniastego lub pias-
ku gliniastego lekkiego- Srednio roczne opady w punktach do$wiadczal-
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Tabela 8
Zawartosé zwiqzkéw organicznych zalezZnie od nawozZenia
C org. w Y Nog. w9,
Nawozenie Skiernie- Lyczyn Laskowice Chylice Chylice
wice po po 16 po 16 po 13 po 13
50 latach latach latach latach latach
Bez nawozenia —_ 0,45 0,64 0,80 0,082
Obornik 1,33 0,48 0,75 1,05 0,093
Ca NPK 1,06 0,58 — — —
NPK 1,03 0,48 0,71 0,84 0,084
Obornik + NPK - 0,64 0,75 0,99 0,087

nych wynosily od 500 do 550 mm. W doswiadczeniach wystepowato z re-
guly zmianowanie trojpolowe: rosliny okopowe — zboza jare — zboza
ozime, przy czym obornik stosowano pod pierwszg rosline zmianowania
w dawce ok. 30 t/ha. Wyniki doswiadczen przedstawiono w tabeli 9.

-

Tabela 9
Efektywno$é nawozZenia w zmianowaniu tréjpolowym
Plony roslin w t z ha
ziemniaki 2 owies 3 zyto 3
Davs_/ki nawozow 19 dosw. 13 dosw. 10 dosw.
mineralnych bez na bez na " ez na
obor- obor- obor- obor- obor- obor-
nika niku nika niku nika niku
0 17,9 21,7 2,59 2,68 2,65 2,71
11) 21,8 24,6 2,96 3,00 3,09 3,20
2 2.1 24,8 2,94 2,97 3,21 3,18
3 23,6 25,0 2,73 2,70 3,03 3,16
4 25,8 26,3 2,51 2,59 2,74 2,83

1) 430 kg NPK/ha na zmianowanie

?) Wedlug Maékowiaka (dane nieopublikowane) oraz Kuszelewskiego i Zurawskiej
(1966)

3) Wedlug Mackowiaka (dane nieopublikowane)

Efekt dzialania obornika ulegl zmniejszeniu w miare stosowania wzra-
stajgcych dawek.nawoZ(’)w mineralnych, a wiec wspoéldziatanie obydwu
form nawozenia bylo ujemne, tym niemniej z reguly wieksze plony uzys-
kiwano na nawozeniu lgcznym organiczno-mineralnym w poréwnaniu
z optymalnymi dawkami samych nawozéw mineralnych. Nie zmieniajgc
zatem generalnie ksztaltu krzywej reakcji na nawozenie mineralne, obor-
nik pozwala jednak na podniesienie ogdélnego poziomu plonéw. Przy sto-
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sowaniu duzych dawek nawozow szczegdlnego znaczenia nabiera réwno-
waga skladnikéw pokarmowych w glebie, a nastepnie w roslinie. Obornik
stanowigc nawoéz ,,pelny” pozwala na automatyczne niejako korygowanie
tej rownowagi w kierunku korzystnym dla roslin.

Tabela 10
Wzgledne plony roslin zaleznie od sposobu nawozenia '
(wedlug Kuszelewskiego 1)

Lata od zalozenia doswiadczenia
Nawozenie 1—4 o—8 9—12

mineralne bez na bez na bez na
obor- obor- obor- obor- obor- obor-

. nika niku - nika niku nika niku
NPKCa 216 245 296 378 907 1061
PKCa 134 189 173 180 585 787
NKCa 203 235 235 288 716 818
NPCa 191 221 230 249 414 698
NPK 216 244 272 312 316 934
Bez nawozenia 100 147 100 163 100 354

1) Dane nieopublikowane

W tabeli 10 przedstawiono wyniki doswiadczen prowadzonych w Ly-
czynie k. Warszawy nad skutkami pomijania niektérych makrosktadni-
kow przy wylgcznym nawozeniu mineralnym oraz na tle obornika.

Efekt dzialania obornika ulegal zwiekszaniu w miare lat prowadzenia
badan. W obiekcie z pelnym nawozeniem mineralnym (NPKCa) obornik
zwiekszal plony roélin tylko w niewielkim stopniu. W obiektach z nie-
pelnym nawozeniem efekt obornika byl bardzo znaczny i dla przykiadu
w III rotacji zmianowania dla nawozenia NPK obornik powodowal nie-
mal 3-krotne zwiekszenie plonéw roslin. ‘

W tabeli 11 przedstawiono wyniki badan nad kompleksem sporpcyj-
nym gleby po 16 latach stosowania zréznicowanego nawozenia- Jak wyni-
ka z przedstawionych danych obornik najskuteczniej podzialal na zmiane
odezynu gleby oraz stanowil lepsze zrédlo potasu niz azotu i fosforu dla
roslin. Nawozenie niepelne prowadzilo do znacznych zmian stopnia wysy-
cenia i stosunku jonéw w kompleksie sorpcyjnym gleby. Dla przykladu
pominiecie wapnowania powodowalo znaczne zmniejszenie wysycenia
kompleksu zasadami oraz spadek procentowego udzialu kationéw magne-
zu. Podobnie jak w przypadku roslin, obornik zapobiegal w znacznym
stopniu ujemnym skutkom jednostronnego nawozenia z punktu widzenia
wskaznikow zyznosci gleby. W obiektach z obornikiem znacznie latwiej-
sze bylo doprowadzenie gleby do ,idealnego” stanu obsady kompleksu
sorpcyjnego kationami. Przy pelnym nawozeniu mineranlym (NPKCa)
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, Tabela 11
Sktad kompleksu sorpcyjnego gleby zaleZnie od nawozenia
(wedtug Kuszelewskiego 1)
a6~ Kationy wymienne “(:/}‘,’_
zenie Nawozenie W m /100 g gleby syce-
mine- obornikiem nia pH
ralne K Ca Mg | suma| Hh | zasa-
dami
NPKCa bez obornika ‘ 0,34 437 060 531 1,30 80,3 6,30
z obornikiem 049 57 090 7,14 148 828 6,00
PKCa bez obornika 0,45 3,00 060 4,05 136 749 6,10
z obornikiem 045 550 1,18 7,13 148 828 6,10
NKCa bez obornika ‘ 0,50 5,12 1,65 7,27 1,52 82,7 5,75
z obornikiem 055 350 1,14 519 159 1765 5,60
NPCa bez obornika 0,28 450 149 6,27 1,33 82,5 6,90
z obornikiem 0,39 475 097 6,11 148 80,5 6,10
NPK bez obornika - 020 17 031 226 3,61 385 3,50
z obornikiem : 065 325 081 471 349 574 4,60
Bez bez obornika 0,34 350 1,90 485 295 62,2 3,95
nawozenia 2z obornikiem i 0,47 4,07 1,28 582 3,09 653 440

1) Dane nieopublikowane

1 jednoczesnym stosowaniu obornika stwierdzono réwniez ogélny wzrost
pojemnosci kompleksu sorpcyjnego, co wynikalo ze zwiekszenia zawar-
toSci substancji organicznej w glebie. Przy dalszym wzroscie poziomu
nawozenia, duzego znaczenia nabierajg inne skladniki znajdujgce sie
w oborniku, np.: Mg, mikroelementy, ktore sg pobierane z gleby ze
zwiekszajgcymi plonami roS$lin lub tez ,zanikajg” w niej na skutek
antagonizméw jonow. Skladniki te mogg byé¢ teoretycznie dostarczone
w formie mineralnej ale diagnostyka potrzeb nawozowych jest trudna
i wymaga bardzo duzych umiejetnosci ze strony rolnika. W tych warun-
kach nawozy organiczne stanowig skuteczne zabezpieczenie przed wszel-
kimi zakl6ceniami w réwnowadze mineralnego odzywiania ros$lin.

Aktualny system nawozenia w Polsce

Ugruntowany historycznie system nawozenia w Polsce opiera sie na
rownoczesnym stosowaniu obornika i nawozéw mineralnych. Obornik
stosuje sie co 3—4 lata w dawkach 25—40 ton/ha z reguly pod rosliny
okopowe, tzn. ziemniaki i buraki stanowigce 1gcznie niemal 25% w struk-
turze zasiewow. W systemie doradztwa nawozowego (z wykorzystaniem
maszyny elektronowej) dawki i czestotliwo$é stosowania obornika trak-
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towane sg jako informacje wej$ciowe dostarczone przez korzystajacego
z porady rolnika.

Doradztwo nawozowe w odniesienu do azotu opiera sie o funkcje pro-
dukcji (efektywno$¢é nawozenia) wyznaczone na podstawie do$wiadczen.
Doswiadczenia z azotem mineralnym byly prowadzone na tle przyjetego
systemu stosowania obornika. W zwigzku z tym dzialanie bezposrednie
1 nastepcze azotu zawartego w oborniku jest niejako automatycznie uw-
zglednione w przebiegu funkeji produkeji.

Doradztwo nawozowe w odniesieniu do fosforu i potasu opiera sie
o bilans tych skladnikéw w glebie i roslinach. Ilosci obydwu sktadnikow
dostarczone w przeciggu zmianowania w formie obornika sg traktowane
jako element bilansu zmniejszajgc odpowiednio zapotrzebowanie na fos-
for i potas mineralny.

Dawki nawozéw wapniowych w doradztwie wynikajg z roéznicy ak-
tualnego i uznanego za optymalny dla danej grupy ro$lin odczynu gleby.
Badania odczynu prowadozne sg regularnie co 4—5 lat, a wiec w odste-
pach odpowiadajgcych czasokresowi stosowania obornika. Dzialanie od-
kwaszajgce obornika jest zatem okreslane w kolejnej rotacji badan odczy-
nu gleby i automatycznie uwzgledniane przy naliczaniu dawki nawozow
wapniowych.

Nawozenie mikroelementami nie jest obecnie w Polsce stosowane na
znaczacg skale i nie stanowi przedmiotu masowego doradztwa nawozowe-
go. W tych warunkach jedynym praktycznie zrédlem mikroelementéw
pozostaje obornik.

Gnojowica w systemie nawozenia

W latach siedemdziesigtych zaczely sie w Polsce pojawiaé fermy
bezsciolowe i zwigzany z nimi nawéz plynny — gnojowica. Obecnie
udzial gnojowicy w ogdélnym zuzyciu nawozéw organicznych Szacuje
si¢ na kilka procent z wyrazng jednak tendencjg wzrostu. W zwigzku
z tym, od kilku lat prowadzone sg badania warto$ci nawozowej gnojowi-
cy skoncentrowane gléwnie na wyznaczeniu réwnowaznikéw nawozo-
wych zawartego w niej azotu oraz okreslenia maksymalnego dopusz-
czalnego obcigzenia gleby tym nawozem. Uboczny watek zainteresowania
stanowi pordéwnanie gnojownicy i obornika gléwnie z punktu widzenia
wplywu obu form nawozéw na substancje organiczng i przemiany azotu
w glebie. Badania nad réwnowaznikami azotowymi gnojowicy sag w toku
1 nizej na kilku przykladach podano sposéb ich wyznaczania. Gnojowica
1 nawozy mineralne stosowane sg w tych do§wiadczeniach w kilku row-
nowaznych dawkach w przeliczeniu na azot calkowity. Gnojowica sto-
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sowana jest przy tym w terminie jesiennym i wiosennym, gdyz postepo-
wanie takie jest w praktyce konieczne z uwagi na ograniczong pojemnosé
zbiornikéw w fermach. Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli

2 — wiosenny termin stosowania gnojowicy jest z reguly lepszy od ter-
minu jesiennego, a nawet w przpadku roslin ozimych, ktére nawozone sg
wowczas pogléwnie.

Wyznaczenie réwnowaznikéw azotowych gnojowicy

(wedtug Mackowiaka 2)

Tabela 12

Plony ro$lin w t z ha dla dawki N 2)
Ros- Spos6b
lina nawozenia ' |
R R e e 1 2 l 3 1 4 5 6
. nawozy mineralne 21,1 23,138 22,1 22,2 — —
Ziem-  on5jowica jesienia 17,4 166 204 215 220 21,7 211
niaki = o iowica wiosna 26.6 297  316%) 297 287 283
nawozy mineralne 2,48 2,72 2,963) 2,95 - —
Rzepak gnojowica jesienig 1,78 1,99 2,21 2,57 2,59 2,61 2,73 3)
gnojowica wiosng 2,26 2,49 2,63 2,83 2,893) 2,67
. nawozy mineralne 5,11 5,43 5,653) 5,26 — —
Pszenica .. iowica jesienia 3,96 4,04 470 481 508  5193%) 515
ozIma  gnojowica wiosng 3,99 4,79 4,95 5,353) 5,13 5,09
i

1) — Dane nieopublikowane

2) — Dawki N: 1 =60 kg/ha N pod ziemniaki, 80 — pod rzepak, 50 — pod pszeni-
ce ozima. Dawki oznaczone cyframi 2, 3, 4, 5, 6 sg wielokrotnos$cig dawki
oznaczonej cyfrg 1.

3) — Optymalna dawka azotu

Oszacowany w oparciu o wartosci rzeczywiste (a nie z rachunku re-
gresji) ro6wnowaznik azotu gnojownicy wynosi np.:

dla ziemniakoéw przy jesiennym terminie stosowania 4:2=50"
przy terminie wiosennym 3:2=o0k. 70%

dla rzepaku przy jesiennym terminie Stosowania 6:3=50"
przy terminie wiosennym 5:3=60"%

dla pszenicy przy jesiennym terminie stosowania 5:3=60%
przy terminie wiosennym ) 4:3="75%

W przyszlosci zamierza sie wyznaczy¢ podobne réwnowazniki dla waz-
niejszych roglin uprawianych oraz réznych warunkéw glebowych i kli-
niatycznych.

. W wypowiedziach praktykéw spotyka sie obawy przed skutkami co-
rocznego stosowania wysokich dawek gnojowicy. W zwigzku z tym pro-
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wadzone sa do$wiadczenia mikropoletkowe i tanowe, w ktérych porow-
nuje sie¢ efekt regularnego stosowania wzrastajagcych dawek gnojowicy,
oraz dawek nawozéw mineralnych. Na rysunku 3 przedstawiono wyniki
pierwszej czteroletniej rotacji badan mikropoletkowych. Stosowano gno-
jowice bydlecg o zawartosci 10% s.m. oraz 0,4% N ogolnego.

Gnojowica Nawozy
m3/ha mineraine

JV rok owies 1-25 125 kgNPKna ha

. Kukuryaza |
Ill rok zyto 2-50 250" 7 7

| I rok pszenica

' ozima 3-100 500" » 7
I rok ziemniaki

A » | \q-200 1000 v v

: Gnojowica
4001

-
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Rys. 3. Poro6wnanie dzialania gnojowicy i nawozéw mineralnych [wg Mackowiak,
Lipshe 1976]. ‘

Plony roslin na gnojowicy byly przecietnie wieksze od uzyskanych
na nawozach mineralnych. Stwierdzono przy tym zwiekszenie plonéw do
najwyzej badanej dawki gnojowicy 200 m3/ha/rok, podczas gdy op-
timum dawki nawozéw mineralnych wynosito 250 kg NPK/ha/rok.
Dalsza intensyfikacja nawozenia mineralnego prowadzila do spadku plo-
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néw roglin. Gnojowica powodowata znaczne i korzystne dla roslin zmia-
ny wskaznikéw zyznosci gleby co wynika z danych zamieszczonych
w tabeli 13.

W stosunku do nawozenia mineralnego na szczeg6lne podkreslenie za-
stuguje stabilizacja odczynu gleby oraz systematyczna poprawa jej zasob-
nosci w magnez przy regularnym nawozeniu gnojowicg. Pewien niepo-
koj moze budzié przemieszczanie sie fosforu i potasu w glgb profilu gleby
przy stosowaniu wysokich dawek gnojowicy. Nalezy jednak podkreslic,
ze stosowana corocznie dawka 200 m3 gnojowicy odpowiada obsadzie ok.
10 sztuk duzych inwentarza na 1 ha uzytkéw rolnych, co bardzo znacznie
przekracza mozliwosé¢ zaopatrzenia w pasze z tego areatu. Przy rolniczym
wykorzystaniu gnojowicy i racjonalnym zywieniu zwierzat w oparciu
o pasze wlasne maksymalna obsada inwentarza nie powinna przekracza¢
2—3 sztuk .duzych na 1 ha uzytkow rolnych. Stosowane woéwczas dawki
gnojowicy 40—60 m3 ha na rok nie stanowig w $wietle dotychczasowych
badan zadnego zagrozenia dla §rodowiska nautralnego.

Mimo ze gnojowica i obornik stanowig rozne rodzaje nawozoéw
i stosowane sg wedlug odmiennych zasad, ponawiajg sie pytania o porow-
nanie ich wartosci nawozowej. |

Tabela 1‘4

Poréwnanie dziatania nawozowego gnojowicy bydlecej i obornika

[9]
Suma
plon6éw 0/p w glebie Mg/100 g gleby
L. ro$lin
Spos6éb nawozenia w tys.
jedn. N og. C org. P,05 K,O MgO
- OWS.
Bez nawozenia 24,4 0,070 0,964 6,4 5,3 5,6
NPK 22,7 0,080 1,042 -0,0 15.7 5,2
Obornik 26,7 0,081 1,102 9,1 7,2 6,2
Gnojowica 1) ' 27,7 0,072 1,050 6,9 12,1 5,8
Gnojowica 2) 26,3 0,078 * 1,050 8,3 18,2 8,7

1) wedlug zawarto$ci N og. w oborniku
2) wedlug zawartosci C org. w oborniku

W tabeli 14 przedstawiamy wyniki doswiadczenia wieloletniego,
w ktérym stosowano gnojowice i obornik wediug rownowaznej ilosci
azotu ogdlnego lub wegla organicznégo. Jako obiekt kontrolny przyjeto
nawozenie mineralne. w dawce 380 kg NPK na rok. Gnojowica, nieza-
leznie od sposobu ustalania jej dawki dziata podobnie do obornika na plo-
ny rolin i powodowala podobne zmiany wiasnoéci chemicznych gleby.
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System nawozenia w gospodarstwach stosu jacych gnojowice

Gospodarstwa posiadajace fermy przemystowe stosuja duza ilogé skla-
dnikéw w formie gnojowicy, co umozliwia ograniczenie dawek nawozéw
mineralnych. Dla przyktadu ferma opasu bydla o obsadzie 2790 sztuk fi-
zycznych produkuje rocznie ok. 30 tys. m3 gnojowicy. W tej ilosci gno-
Jowicy znajduje sie ok. 120 t N, 60 t P,0;5, 120 t KyO, 60 t CaO i 12 t
MgO. Przyjmujgc $rednie dawki nawozéw ilos¢ skladnikow wystarcza
na obszar ok. 750 ha. Przy maksymalne] zalecanej obsadzie zwierzat 3
sztuki duze na 1 ha ferma ta nie musi kupowaé nawozow mineralnych.
System doradztwa w odniesieniu do tych gospodarstw bedzie przewidywat
zalecanie zaréwno dawek i miejsca lokalizacji gnojowicy, jak i dawek
nawozow mineralnyeh. Pierwsze z wymienionych zadan bedzie rozwigza-
ne w oparciu o znajomosé obsady zwierzat (i globalnej produkcji gnojo-
wicy) pojemnosci zbiornik6w na ten nawdz, oraz struktury uzytkowania
gruntéw. Po rozdysponowaniu gnojowicy ustalane bedg dawki nawo-
z0w azotowych z wykorzystaniem rownowaznikéw nawozowych dla tego
skiadnika. Uzupelniajgce nawozenie fosforem i potasem wynikaé¢ bedzie
ze zbilansowania ilo$ci tych skladnikéw z potrzebami pokarmowymi roslin
oraz stanem zasobnosci gleby w przyswajalne formy P,0; i K,O. Urucho-
mienie wersji doradztwa nawozowego z wykorzystaniem maszyny elek-

tronowej przewiduje sie w odniesieniu do gospodarstw stosujgcych gno-
Jjowice ok. 1980 roku.

Wnioski

1. Nawozy organiczne pochodzenia zwierzecego powinny byé catko-

wicie wykorzystywane w obrebie gospodarstwa, w ktorym zostaly wy-
produkowane. ‘

2. Dlugotrwale gospodarowanie bez nawozéw organicznych jest
wprawdzie mozliwe ale wymaga stosowania w pelni zré6wnowazonego na-
wozenia mineralnego, co jest trudne do wykorzystania. W praktyce przy
tym sposobie gospodarowania nie ‘wykorzystuje sie maksymalnej pro-
duktywnosci ziemi.

3. Gnojowica jest réwnorzdnym do obornika nawozem organicz-
nym, ale powinna by¢ stosowana wedlug zasad zblizonych do nawozenia

mineralnego
(]

4. Przy uzasadnionej przyrodniczo obsadzie zwierzat i racjonalnym
stosowaniu gnojowica mie stanowi zadnego zagrozenia dla $rodowiska
naturalnego.



-

Kierunki stosowania nawozéw organicznych 71

9. Dla uzyskania maksymalnej produktywnosci ziemi konieczne jest

stosowanie nawozenia lgcznego organiczno-mineralnego w oparciu o za-
sady wynikajgce z naukowego doradztwa nawozowego.

10.

11.
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