
ROCZNIKI GLEBOZNAWCZE T. XXXVIII, N R 2 S. 133— 142, WARSZAWA 1987

MARIAN KĘPKA, JÓZEF CHOJNICKI

WPŁYW W IELOLETNIEGO NAW OŻENIA OBORNIKIEM  I N PK  NA 
ZAWARTOŚĆ W GLEBIE PRÓCHNICY I SKŁADNIKÓW  M IN ERA L­

NYCH ROZPUSZCZALNYCH W 20-PROCENTOWYM HCL

Katedra Gleboznawstwa SGGW-AR w Warszawie

Istotne znaczenie w ustalaniu żyzności gleb ma poznanie zawartości 
składników mineralnych rozpuszczalnych w 20-procentowym HCL Co prawda 
niektórzy autorzy są zdania, że zawartość składników w 2 0 -procentowym 
HCl nie może być uważana za miernik żyzności gleby. Jednak wielu badaczy 
[1, 10] opiera się na tym mierniku przy określaniu żyzności gleby wy­
chodząc z założenia, że z biegiem czasu składniki te są uruchamiane 
i pobierane przez rośliny.

- Z zawartości składników mineralnych w wyciągu 20-procentowego HC1 
można wnioskować o stopniu zwietrzenia materiału glebowego oraz o 
ilości składników, które wskutek procesów glebowych mogą być włączone 
do obiegu pierwiastków w przyrodzie [9].

Zarówno w polskiej jak i zagranicznej literaturze gleboznawczej, spo­
tyka się niewiele, publikacji na temat wpływu nawożenia na zawartość 
w glebie składników mineralnych rozpuszczalnych w 20-procentowym HC1. 
Do badań, których wyniki przedstawiamy w niniejszej pracy, posłużyły 
próbki glebowe z wieloletniego statycznego doświadczenia prowadzonego 
przez Instytut Warzywnictwa w Skierniewicach.

ZAKRES I METODYKA BADAŃ

Niniejsze doświadczenie prowadzone jest na glebie płowej wytworzonej 
z gliny lekkiej, wykazującej w poziomie A p uziarnienie odpowiadające 
piaskowi gliniastemu mocnemu. Próbki glebowe pobierano z poletek, które 
przez 47 lat były nawożone następująco : 20, 40 i 60 t/ha obornika oraz 
pełną dawką NPK, 2/3 NPK i 1/3 NPK. Pełną dawkę na hektar sta­
nowi: N — 72 kg (saletrzak), P — 27,7 kg (superfosfat), К  — 107,9 kg (sól 
potasowa). Od 1965 roku pół dawki potasu jest dawane w postaci K 2S 0 4.
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Na poletkach doświadczalnych o powierzchni 20 m 2 uprawiano pomido­
ry, pory i groch.

Próbki glebowe pobrano z trzech poziomów genetycznych: A p— 0— 
25 cm, A 3 — 30—50 cm, Bt — 65—85 cm. Z każdej kombinacji nawozowej 
pobierano oddzielnie próbki z dwóch powtórzeń, natomiast każda próbka 
z określonej kombinacji odpowiadała sześciu pobranym i zmieszanym 
próbkom.

Zawartość próchnicy oznaczano metodą Tiurina, składniki mineralne 
w wyciągu 20-procentowego HC1, przygotowanym według metody Gedrojca: 
1) P — kolorymetrycznie, 2) Ca, К  i Na — fotometrem płomieniowym Schuh- 
knechta, 3) Mg, Cu, Zn i Mn — na aparacie ASA, 4) Fe — jodo- 
metrycznie, 5) Al — z różnicy R 20 3 — F e20 3.

Na podstawie uzyskanych wyników obliczono procentowy wzrost skład­
ników pokarmowych (Ca, Mg, K, Na i P) w glebie z poletek o różnych 
kombinacjach nawozowych w porównaniu do ilości tych składników ozna­
czanych w poziomie A 3, przy dawce 1/3 NPK przyjętej za 100.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Z badań wielu autorów [4-7] wynika, że ilość składników rozpuszczal­
nych w 20-procentowym HC1 zależy w znacznym stopniu od składu mi­
neralnego i granulometrycznego gleby oraz od zawartości w niej węglanu 
wapnia. W omawianym doświadczeniu gleba poletek była wyrównana pod 
względem składu granulometrycznego, a więc ten czynnik nie wpływał na 
ogólną ilość składników rozpuszczalnych w 20-procentowym HC1.

Z a w a r t o ś ć  p r ó c h n i c y .  Wzrastające dawki obornika powodowały sys­
tematyczny zrost zawartości próchnicy w poziomach A p i A 3 (tab. 1), 
natomiast w poziomie Bt (głębokość 65—85 cm) nie stwierdzono różnic 
w ilości próchnicy pod wpływem stosowanych dawek obornika. Nawożenie

4

T ab ela  1

Wpływ różnych dawek obornika i NPK na procentową zawartość próchnicy w badanych
poziomach genetycznych 

Effect of different farmyard manure and NPK rates on the humus content (in %) 
in the investigated genetic horizons

Poziom
genetyczny

Genetic
horizon

Głębokość
Depth

cm

Nawożenie —- Fertilization
obornik farmyard manure mineralne — mineral

t/ha kg/ha
20 40 60 Vs NPK 2/з NPK NPK

A , 0-25 0,94 1,32 2,12 . 0,40 0,52 0,40
^3 30-50 0,16 0,33 0,39 0,16 0,15 0,17
B, 65-85 0,18 0,20 0,21 0,09 0,14 0,12
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mineralne nie oddziaływało na zróżnicowanie ilości materii organicznej, 
a tym samym i próchnicy we wszystkich rozpatrywanych poziomach 
(Ap, A 3 i Bt).

W zbadanych poziomach genetycznych nawożenie obornikiem przyczy­
niło się do wzrostu ilości próchnicy, a pośrednio i azotu w porównaniu 
z analogicznymi poziomami gleb nawożonych nawozami mineralnymi NPK. 
Większe ilości próchnicy, a tym samym i #azotu, są wynikiem wprowa­
dzania do gleby materii organicznej.

Z a w a r t o ś ć  f os f o r u .  Przedstawione wyniki wskazują (tab. 2), że na­
wożenie obornikiem wywierało większy wpływ na zawartość fosforu rozpuszczal­
nego w 20-procentowym HC1 niż nawożenie NPK. Największe ilości fosforu 
zarówno w poziomach powierzchniowych jak i głębszych stwierdzono w gle­
bie z obiektu, gdzie stosowano corocznie 60 t/ha obornika, najmniejsze zaś przy 
dawce obornika 20 t/ha. Wzrastające dawki obornika powodowały większe 
zróżnicowanie w zawartości fosforu w poziomach A 3 i Bt niż w pozio­
mie A p. Nawożenie mineralne w przeciwieństwie do obornika wpłynęło 
na zróżnicowanie zawartości fosforu tylko w poziomie A p. Stąd wniosek, 
że fosfor dodawany w formie mineralnej nie ulegał przemieszczaniu do 
głębszych poziomów profilu glebowego. W poziomach głębszych różnice 
w ilości fosforu przy różnych dawkach NPK są bardzo niewielkie lub 
w ogóle nie występują.

Rozmieszczenie fosforu rozpuszczalnego w 20-procentowym HC1 w pro­
filu glebowym jest różne. Największe ilości tej formy fosforu występują 
w poziomie A p, mniejsze w A 3, a najmniejsze w poziomie Bt. Zróżni­
cowanie ilości fosforu w poziomie A p pod wpływem nawożenia świadczy 
o tym, że wprowadzony z nawożeniem fosfor nie jest w całości pobierany 
przez rośliny, lecz część zostaje zakumulowana w glebie.

Z a w a r t o ś ć  po t a s u .  Nawożenie obornikiem i NPK powodowało zróż­
nicowanie zawartości potasu w badanych poziomach genetycznych gleb 
(tab. 2). Największe ilości potasu odnotowano we wszystkich poziomach 
na poletkach, gdzie stosowano 60 t/ha obornika, najmniejsze zaś przy 
dawce 1/3 NPK. Dawka obornika w ilości 60 t/ha wpłynęła wyraźniej 
na wzrost zawartości potasu w badanych poziomach niż dawki obornika 
40 i 20 t/ha, przy czym nie stwierdzono różnicy w zawartości potasu 
w przypadku stosowania dwu ostatnich dawek.

Nawożenie NPK wpłynęło w większym stopniu na zróżnicowanie za­
wartości potasu w poziomie B t niż w poziomach A 3 i A p. Zarówno 
przy nawożeniu obornikiem, jak i NPK stwierdzono dużo większe ilości 
potasu w poziomach Bt niż w poziomach A p i A 3. Znacznie większa 
ilość potasu w poziomach głębszych niż powierzchniowych jest związana 
głównie z procesem przemieszczania w glebie tego składnika. Zróżnico­
wanie, w następstwie nawożenia, ilości potasu w glebie świadczy, że potas 
wprowadzony razem z obornikiem i NPK nie został całkowicie pobrany
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T ab ela  2

Wpływ różnych dawek obornika i NPK na zawartość P, K, Ca, Mg i Fe (w mg/100 g gleby) 
w badanych poziomach genetycznych 

Effect of different farmyard manure and NPK rates on the P, K, Ca, Mg and Fe content 
(in m g/100 g of soil) in the investigated genetic horizons

Poziom
genetyczny

Genetic
horizon

Głębokość
Depth

cm

Nawożenie —- Fertilization
obornik -— farmyard manure mineralne — mineral

t/ha kg/ha
20 40 60 1/3 NPK 2/3 NPK NPK

P

AP ; 0-25 ’ 34,6 38,5 39,2 21,5 31,1 36,7 1
A 3 30-50 22,6 27,5 35,9 16,1 18,6 18,4

в, 65 85 17,9 24,4 30,1 16,3 14,2 13,9

К

А Г 0-25 44,0 52,0 80,0 46,0 40,0 56,0
A 3 30-50 48,0 48,0 92,4 • 32,0 48,0 56,0
в, 65-85 160,0 160,0 248,0 96,0 152,0 160,0

Са

А Р 0-25 173,0 164,0 232,0 120,0 92,0 128,0
Аз 30-50 126,0 127,0 144,0 80,0 116,0 116,0
Bt 65-85 264,0 284,0 352,0 264,0 216,0 248,0

Mg

А р 0-25 64,0 58,8 69.3 58,8 38,8 39,8
Аз 30-50 59,0 64,0 72,8 42,4 61,6 58,8
В, 65-85 178,0 182,4 212,8 180,0 157,6 '167,2

Fe

А п 0-25 340 280 280 470 420 360
А з 30-50 590 480 400 450 480 480
В, 65-85 1390 1210 1300 1340 1340 1400

przez rośliny, lecz jego część w formie zasorbowanej lub silniej związanej 
pozostawała w poszczególnych poziomach genetycznych.

Z a w a r t o ś ć  wa p n i a .  Oddziaływanie nawożenia obornikiem i NPK na 
zawartość wapnia w poszczególnych poziomach genetycznych było zróżni­
cowane (tab. 2). W badanych poziomach (Ap, A 3 i Bt) największe ilości 
wapnia stwierdzono na poletkach nawożonych obornikiem w dawce 60 t/ha, 
dużo mniejsze i prawie jednakowe w przypadku stosowania dawek 40 i 20 t/ha. 
Większą zawartość wapnia w glebie na poletkach nawożonych najwięk­
szą dawką obornika można tłumaczyć wprowadzeniem większych ilości 
wapnia i nagromadzenia tego składnika w glebie.

Przy nawożeniu NPK odnotowano nieco większe ilości wapnia przy 
najniższej dawce NPK w poziomie Bt, w pozostałych zaś dwóch pozio­
mach nie stwierdzono wyraźnej korelacji między wielkością dawki NPK
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a zawartością w glebie wapnia. Większe ilości wapnia na poletkach na­
wożonych obornikiem niż nawożonych NPK są związane z większą ilością 
wapnia wnoszonego z obornikiem.

Z a w a r t o ś ć  m a g n e z u .  Nawożenie obornikiem w przeciwieństwie do 
nawożenia NPK wpłynęło w niewielkim stopniu na zawartość magnezu 
w poszczególnych poziomach genetycznych (tab. 2). Najwięcej magnezu 
we wszystkich poziomach genetycznych występowało w przypadku stosowania 
największej dawki obornika. W miarę zmniejszania dawek obornika za­
wartość magnezu nieznacznie się obniżyła, z tym że te różnice w po­
ziomie B t są nieco większe niż w poziomach A p i A 3.

Przy nawożeniu NPK we wszystkich badanych poziomach nie stwier­
dzono korelacji między ilością magnezu a dawką NPK. Tak samo jak 
w przypadku wapnia w poziomach Bt bez względu na wielkość nawo­
żenia występuje więcej magnezu niż w poziomach A p i A 3. Większe 
ilości magnezu w poziomach głębszych niż powierzchniowych są spowodo­
wane procesami perygracjalnymi i glebowymi (przemywania) oraz składem 
granulometrycznym. Być może dlatego poziomy Bt zawierają więcej mine­
rałów i związków rozpuszczalnych w 20-procentowym HC1.

Z a w a r t o ś ć ż e l a z a .  Zmiany w zawartości żelaza rozpuszczalnego w 20-pro- 
centowym HC1 pod wpływem nawożenia obornikiem stwierdzono w poziomach 
A p i A 3, a przy stosowaniu NPK — tylko w poziomie A p (tab. 2). W po­
ziomie Bt nie odnotowano korelacji między dawką obornika i NPK 
a zawartością żelaza. Przy nawożeniu NPK w poziomach A p stwierdzono 
więcej żelaza niż przy nawożeniu obornikiem. Mniejsze ilości żelaza w po­
ziomie A p przy nawożeniu obornikiem są prawdopodobnie wynikiem znacz­
niejszego przemieszczania się tego pierwiastka przy większej zawartości 
próchnicy. Dużo większe ilości żelaza w poziomach Bt niż w poziomach 
A p i A 3 są wynikiem procesów glebowych, w wyniku których wytworzyła 
się gleba płowa, oraz większej ilości cząstek spławialnych.

Z a w a r t o ś ć  miedz i ,  m a n g a n u  i cynku .  Zarówno przeprowadzone 
badania, jak i dane z literatury wskazują na brak wyraźnej korelacji 
między dawkami obornika i NPK a zawartością miedzi, manganu i cynku 
(tab. 3). To stwierdzenie nie dotyczy zawartości miedzi w poziomie A p, 
której ilość wzrosła pod wpływem zwiększających się dawek obornika. 
O zawartości i rozmieszczeniu mikroelementów w profilu glebowym zade­
cydowały w większym stopniu wcześniejsze procesy glebowe, a nie na­
wożenie. Na ogół w poziomach przemywania występuje dużo mniej tych 
składników w porównaniu z poziomami powierzchniowymi (akumulacyjno- 
próchnicznymi) i wymywania.

Większe ilości badanych mikroelementów w poziomach A p niż w A 3 
są związane z pobieraniem tych pierwiastków przez rośliny z głębszych 
poziomów i z ich akumulacją po obumarciu roślin, a w Bt — z gro­
madzeniem tych składników wskutek procesów przemywania i wmywania.
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T ab ela  3

Wpływ różnych dawek obornika i NPK na zawartość Cu, Mn i Zn (w ppm)
w badanych poziomach genetycznych

Effect of different farmyard manure and NPK rates on the Cu, Mn and Zn content
(in ppm) in the investigated genetic horizons

Poziom
genetyczny

Genetic
horizon

Głębokość
Depth

cm

Nawożenie —- Fertilization
obornik -— farmyard manure mineralne — mineral

t/ha kg/ha
20 40 60 1/3 NPK 2/3 NPK NPK

Cu

A , 0-25 4,4 5,6 6.4 4,0 3,6 7,2
A 3 30-50 3,6 3,2 3,2 1,6 3,6 2,4
B, 65-85 8,4 6,8 7,2 6,8 6,8 6,8

Mn

A P 0-25 52 44 48 48 32 48
A 3 30-50 36 24 30 24 24 24
B, 65-85 44 38 48 36 32 40

Zn

Ap 0-25 44,0 48,0 39,6 53,6 ' 50,0 53,6
A 3 30-50 37,6 44,0 29,6 28,0 32,8 34,4
B, 65-85 38.8 45,6 38,0 52,0 47,6 77,8

Z a w a r t o ś ć  sodu.  Nawożenie obornikiem i NPK nie wpłynęło na 
ilość sodu w badanych poziomach genetycznych (z wyjątkiem poziomu 
A p przy nawożeniu obornikiem i Bt przy nawożeniu NPK). W poziomie 
A p wzrastające dawki obornika, a w B, wzrastające dawki NPK przy­
czyniły się do nieznacznego wzrostu zawartości sodu (tab. 4). Tak przy 
nawożeniu obornikiem, jak i NPK najmniejsze i dość zbliżone ilości sodu 
odnotowano w poziomach A p i A 3, a nieco większe w poziomach Bt.

Stwierdzono zależność między zawartością wapnia, potasu, magnezu i że­
laza a poziomami genetycznymi badanych gleb, przy czym w poziomach 
Bt występowała największa ilość tych pierwiastków, w przypadku zaś 
sodu tego nie stwierdzono. W przeciwieństwie do innych pierwiastków, 
nawożenie i proces przemywania, pod wpływem którego wykształciła się 
gleba, wpłynęły w niewielkim stopniu na zróżnicowanie zawartości sodu.

Z a w a r t o ś ć  gl inu.  Wzrastające dawki obornika i NPK spowodowały 
wzrost zawartości glinu w poziomie A p. Natomiast w poziomach głęb­
szych A 3 i B, (z wyjątkiem poziomu A 3 przy nawożeniu obornikiem) 
zarówno nawożenie obornikiem, jak i NPK nie miało większego wpływu 
na ilość glinu (tab. 4). W poziomach A 3 i B, nie uwidoczniła się korelacja 
między dawkami obornika i NPK a ilością glinu. Przy nawożeniu obor­
nikiem i NPK stwierdzono dużo większe ilości glinu w poziomie B, niż 
w poziomach A p i A 3. Podobną zależność odnotowali inni autorzy [1, 4,
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T ab ela  4

Wpływ różnych dawek obornika i NPK na zawartość Na i Al (w m g/100 g gleby) 
w badanych poziomach genetycznych 

Effect of different farmyard manure and NPK rates on the Na and A1 content 
(in m g/100 g of soil) in the investigated genetic horizons

Poziom
genetyczny

Genetic
horizon

Głębokość
Depth

cm

» Nawożenie —- Fertilization
obornik -— farmyard manure mineralne — mineral

t/ha kg/ha
20 40 60 1/3 NPK 2/3 NPK NPK

Na

0-25 10,8 11,2 13,8 9,2 11,6 10,8
A 3 30-50 10,6 11,8 11,1 9,3 11,7 9,6
B, 65-85 16,3 14,7 14,5 13,4 15,9 20,5

A1

AP 0-25 570 630 700 340 410 560
A 3 30-50 500 580 930 600 540 460
Bt 65-85 1420 1480 1390 1400 1360 1540

7, 9]. Większe ilości glinu w poziomie głębszym Bt niż w poziomach
powierzchniowych A p i A 3 są spowodowane zarówno procesem przemywania, 
jak i składem granulometrycznym [3].

P r o c e n t o w y  w z r o s t  s u my  s k ł a d n i k ó w  (Ca, Mg, K, Na i P)
w s t o s u n k u  do  s umy  t ych  s k ł a d n i k ó w  w p o z i o m i e  A 3 p r zy
d a wc e  1/3 N P K  p r z y j ę t e j  za 100. We wszystkich badanych poziomach 
genetycznych w miarę wzrostu dawek obornika wzrastał procentowy udział 
sumy składników. Wzrost ten w poziomie A p wahał się od 181,5 do 242,1%, 
w poziomie A 3 od 138,1 do 197,9%, a w poziomie Bt od 354,2 do

T ab ela  5
*

Wpływ różnych dawek obornika i NPK na procentowy wzrost zawartości składników 
(Ca, Mg, K, Na, P) w stosunku do najmniejszej wartości sumy tych składników 

w poziomie А ъ przy dawce 1/3 NPK przyjętej za 100 
Effect of different farmyard manure and NPK rates on increase of the Ca, Mg, K, Na 

and P content (in %) in relation to the least value of the sum of these elements 
in the A 3 horizon at the 1/3 NPK rate assumed for 100

Poziom Głębokość
Depth

cm

Nawożenie —- Fertilization

genetyczny obornik --  farmyard manure mineralne — mineral
Genetic t/ha kg/ha
horizon 20 40 60 1/3 NPK 2/3 NPK NPK

Л 0-25 181,5 242,1 241,5 142,1 118,7 150,5
A 3 30-50 148,1 154,8 197,9 100,0 142,2 143,9
в , 65-85 ' 354,1 370,1 476,9 316,1 309,2 337,4
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476,9% (tab. 5). Stosowane dawki NPK nie powodowały proporcjonalnego 
procentowego wzrostu sumy składników. Wartości sumy składników w po­
szczególnych poziomach genetycznych układały się różnie. W poziomach 
A i  i B t przy dawce 2/3 NPK odnotowano najmniejszy procentowy wzrost 
sumy składników.

Przy nawożeniu NPK we wszystkich poziomach genetycznych procentowy 
wzrost sumy składników jest znacznie mniejszy niż przy nawożeniu obor­
nikiem. Świadczy to o tym, iż wraz z obornikiem wprowadzano do gleby 
więcej składników niż przy nawożeniu NPK. Większy procentowy wzrost 
sumy składników w poziomie głębszym Bt niż w powierzchniowych A p 
i A 3 wskazuje na przemieszczanie składników.

WNIOSKI

We wszystkich badanych poziomach genetycznych nawożenie obornikiem 
miało większy wpływ na zawartość próchnicy, a pośrednio i azotu niż 
nawożenie NPK.

W poziomie A p przy wzrastających dawkach NPK stwierdzono wzrost 
zawartości fosforu, w przypadku zaś stosowania obornika podobna zależ­
ność występuje we wszystkich badanych poziomach genetycznych.

Wzrastające dawki NPK wpłynęły na wzrost zawartości potasu w ba­
danych poziomach genetycznych. Natomiast przy nawożeniu obornikiem 
taką zależność obserwuje się tylko w poziomie A p.

We wszystkich poziomach genetycznych stwierdzono dużo większe ilości 
wapnia przy stosowaniu obornika w dawce 60 t/ha niż w dawkach 40 
i 20 t/ha. Nie stwierdzono zależności między dawkami NPK a zawarto­
ścią wapnia.

W poziomie A p wzrost dawek obornika spowodował zmniejszenie ilości 
żelaza, w przypadku zaś glinu ta zależność układała się odwrotnie.

Nie stwierdzono zależności między dawkami obornika i NPK a za­
wartością magnezu, sodu, miedzi, manganu i cynku (z wyjątkiem Cu 
w poziomie A p).

Przy nawożeniu obornikiem we wszystkich poziomach genetycznych 
odnotowano większy procentowy wzrost sumy składników rozpuszczalnych 
w 20-procentowym HC1 w porównaniu z nawożeniem NPK.
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М. КЕМ ПКА. Ю. ХОЙНИЦКИ

ВЛИЯНИЕ МНОГОЛЕТНОГО УДОБРЕНИЯ СТОЙЛОВЫМ НАВОЗОМ И NPK  
НА СОДЕРЖАНИЕ В ПОЧВЕ ВЕЩЕСТВ РАСТВОРИМЫХ В 20% НС1

Кафедра почвоведения Варшавской сельскохозяйственной академии

Р езю м е

Соответствующие исследования касались влияния 50-летнего удобрения стойловым 
навозом (20, 40 и 60 Т/га) и минеральными NPK, 2/3 NPK, 1/3 NPK (N — 72 кг, 
Р  — 27,7 кг, К — 107,7 кг/га) на содержание в почве минеральных веществ растворимых 
в 20% НС1. Опыт проводился на палевой почве образованной из легкой валунной 
глины. Почвенные образцы отбирали из трех горизонтов аккумуляционного (0-25 см), 
элювиального (30-50 см) и иллювиального (65-85 см). Стойловый навоз в сравнении 
с минеральными удобрениями повышал в высшей степени дифференциацию содержания 
веществ растворимые в 20%*НС1. Повышенные дозы стойлового навоза приводили 
к снижению, главным образом в поверхностных горизонтах, содержания железа, а к по­
вышению содержания алюминия. Во всех генетических горизонтах удобрение стойловым 
навозом и NPK приводило к повышению содержания калия и фосфора. Более значи­
тельные разницы в содержании кальция были установлены при внесении стойлового 
навоза, чем минеральных удобрений. Применяемые в опыте дозы стойлового навоза 
и NPK влияли незначительно на дифференциацию содержания магния, натрия, марганца, 
цинка и меди. Во всех исследуемых генетических горизонтах по мере повышения доз 
стойлового навоза повышалось процентное участие суммы макроэлементов, тогда как 
применяемые дозы NPK не приводили к пропорциональному росту суммы этих макро­
элементов.
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EFFECT OF LONG-TERM FERTILIZATION WJTH FARMYARD MANURE AND  
NPK ON THE CONTENT IN SOIL OF NUTRIENTS SOLUBLE IN 20% HC1

Department of Soil Science, Agricultural University of Warsaw 

Sum m ary

The respective investigations concerned the effect of 50-year fertilization with f^rmayard 
manure (20, 40 and 60 t/ha) and with mineral NPK, 2/3 NPK, 1/3 NPK (N — 72 kg, 
P — 27,7 kg, К — 107.9 kg/ha) on the content in soil mineral substances soluble in 20% 
HC1. The experiment was carried out on soil lessive developed from light boulder loam. 
Soil samples were taken from three horizons: accumulation (0—25 cm), eluvial (30—50 cm) 
and illuvial (65—85 cm) ones. Farmyard manure affected stronger one differentiation of 
the content of mineral elements soluble in 20% HC1 as compared with mineral fertilizers. 
Increasing farmayard manure rates led to a decrease of iron, mainly in upper surface 
horizons, at a similtaneous increase of aluminium. In all genetic horizons the fertilization 
with farmyard manure and NPK led to an increase of the potassium and phosphorus 
content. Larger differences in the calcium content were found at fertilization with farmyard 
manure than with mineral elements. The farmyard manure and NPK rates applied in the experi­
ment affected only slightly the differentiation of magnesium, sodium, manganese, zinc and copper 
content. In all genetic horizons investigated increased the percentage content of the sum 
of macroelements along with* increasing farmard manure rates, whereas the NPK rates 
applied did not cause any proportional percentual increase of the sum of these macro­
elements.
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