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WPLYW ZROZNICOWANEGO NAWADNIANIA I NAWOZENIA
NA GOSPODARKE NIEKTORYMI SKELADNIKAMI MINERALNYMI
U TOPOLI, MODRZEWIA I SOSNY

Maria Kozinska

WSTEP

Prowadzenie racjonalnej gospodarki wodno-nawozeniowej na leSnych
powierzchniach uprawowych nie jest latwe z uwagi na zlozony charak-
ter ukladu, ksztaltowanego przez wlasciwosci siedliska i rosliny drzewia-
ste. Trudnos$ci te wystepujg réwniez w stosowaniu zalecenn opracowanych
dla poszczegdlnych gatunkéw drzew [1]. Sprawa komplikuje sie jeszcze
bardziej, gdy konwencjonalny sposéb nawadniania i nawozenia prébu-
jemy zastgpié zabiegami nietypowymi, posiadajgcymi wielorakie dziala-
nie uboczne. Przykladem moze byé¢ proba wykorzystania w tym celu
Sciek6w miejskich. Fakt, ze dostarczajg one wody i skladnikéw pokarmo-
wych nie upowaznia do stosowania ich be%Z uprzednich dokladnych ba-
dan, obejmujgcych zaré6wno Srodowisko gleébowe jak i rosliny.

We frakcji mineralnej Sciekow miejskich rzeki Ner wystepujg w za-
sadzie wszystkie niezbedne ro§linom mikro- i makroelementy [4]. Zawar-
tosé ich ulega jednak wahaniom, wzajemne proporcje odbiegajg od stanu
wymaganej przez ro$liny réwnowagi jonowej, a obecno$¢ duzych stezen
sodu i chloru moze oddzialywaé ujemnie na gospodarke wodng i pokar-
mowg. Wydawalo sie zatem celowe prze$ledzenie procesu gromadzeria
skladnikéw mineralnych w topoli, modrzewiu i sosnie, nawozonych Scie-
kami miejskimi, w poré6wnaniu — przede wszystkim — z roslinami ro-
sngcymi w optymalnych warunkach zywienia mineralnego. Informacje te
mogg sie okazaé pomocne przy interpretacji caloksztattu procesow WZzro-
stu i gromadzenia rb1omasy u badanych gatunkéw drzew.
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MATERIAL. I METODY

Doswiadczenie z topola, modrzewiem i sosng prowadzono w Pucznie-
wie na izolowanych folig poletkach o wymiarach 5X5 m. Zgodnie z przy-
Jetym schematem [9] zabiegami wodno-nawozeniowymi objeto 21 po-
letek, po 7 kombinacji pod kazdym z badanych gatunkéw drzew. Na-
wadnianie (25 mm $ciekéw miejskich lub wody studziennej) i nawozenie
(Sciekopodobng dawka skladnikéw mineralnych) stosowano raz w tygod-
niu w okresie od maja do wrzesnia. Nawozenie mineralne klasyczne za-
stosowano w cato$ci (w dwoéch dozach) przed fazg silnego wzrostu roslin,
a wigc w maju i w czerwcu. W przeliczeniu na caly okres wegetacji
rosliny rosngce w warunkach $ciekopodobnego nawozenia mineralnego,
zblizonego do $ciekéw pod wzgledem skladu frakeji mineralnej, otrzyma-
ty: azotu 153 g (w postaci Ca(NOj;), i NH,CI), fosforu 30 g (w superfo-
sfacie), potasu 120 g (w KCl), wapnia 690 g (z wody, saletry wapniowej,
superfosfatu i CaCl,), magnezu 72 g (w MgSO,4-7TH,0), sodu — 900 g
(w NaCl) i chloru 2250 g (z NH4CI, KCl, NaCl i CaCl,). Jednorazowa daw-
ka tygodniowa wynosita 1/20 wyzej wymienionych wartosci.

W klasycznym nawozeniu mineralnym stosowano: azot w postaci
Ca(NOs3), i (NH),SO4 — 240 g/poletko/okres wegetacji, fosfor w super-
fosfacie — 300 g dla topoli i 270 g dla gatunkéw iglastych, potas w po-
staci KCl i K,SO4 — 350 g topola i 240 g iglaste oraz magnez w MgSO-
-TH,O — 90 g.

Badania zawartosci niektérych makro- i mikroskladnikéw wykony-
wano w materiale roslinnym, zbieranym do oznaczeh dynamiki wzrostu
1 gromadzenia biomasy [10]. W 1974 r. analizy przeprowadzono trzykrot-
nie, a w trzecim roku do$wiadczenia przebadano material roélinny w
5 z 11 zbioréw. W liSciach i pedach topoli oraz w igliwiu, pedach i ko-
rzeniach modrzewia i sosny oznaczano zawarto§é K, Na, Ca, Mg, a takze
Fe, Mn, Zn i Cu, postugujgc sie metodg absorpcji atomowej po spopiele-
niu prébek w temperaturze 500°C i rozpuszczeniu popiolu w 20-procen-
towym HCl. W roku 1974 wykonano orientacyjne analizy na zawarto$é
chloru w organach asymilacyjnych badanych gatunkéw oraz w korze-
niach modrzewia i sosny. Zawarto§¢ chloru oznaczano metoda opartg na
reakcji jonéw Cl z kationami Hg w obecno$ci dwufenylokarbazonu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zalezno$¢ sezonowej dynamiki gromadzenia skladnikéw mineralnych
od zabiegoéw wodno-nawozeniowych ujawnita sie w 1974 roku. Poniewaz
w nastepnym sezonie wegetacyjnym uzyskano potwierdzenie dokonanych
obserwacji, za podstawe niniejszego oméwienia przyjeto dane z roku
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1975. W tabelach 1, 2 i 3 przedstawiono procentowg i absolutng zawar-
tosé oznaczanych makroelementéw. Wykresy (rys. 1-4) obrazujg sezonowg
dynamike gromadzenia tych skladnikéw w organach asymilacyjnych
roslin.

Intensywne pobieranie i kumulacje potasu stwierdzono u wszystkich
badanych gatunkéw, rosngcych w warunkach klasycznego nawozenia mi-
neralnego z wodg (rys. 1). Odnosi sie to zwlaszcza do fazy wyksztalcania

Topola Modrzew Sosna
mg mg
800+ 120
//
600 Y 90
2
/4
7
400 V/a 60
7 T
200" 30
g L ———— : 1
oVi/ avil arvii - &vi arvii 28vill 5wV arvir 6 X/

Rys. 1. Dynamika gromadzenia potasu w lisciach topoli oraz iglach modrzewia i
sosny w roku 1975; 1 — S$cieki miejskie, 2 — nawozenie mineralne $ciekopodobne
z woda, 3 — woda czysta, 4 — nawozenie mineralne klasyczne z woda, 5/ — nawo-
zenie mineralne $§ciekopodobne, 6 — nawozenie mineralne klasyczne, 7 — kontrola

i wzrostu aparatu asymilacyjnego. Zaspokajanie zapotrzebowania na po-
tas przebiegalo rowniez korzystnie na $ciekopodobnej dawce skladnikow
mineralnych z nawadnianiem. Nieco mniej K znaleziono w organach asy-
milacyjnych roélin z kombinacji §ciekowej. Zawartos¢ tego skladnika w
pedach topoli nawozonej $ciekami byla znacznie nizsza niz w warunkach
zywienia mineralnego (tab. 1), co moze wskazywaé na zakl6cenia w prze-
mieszczaniu sie potasu z liSci do innych organéw.

W niemalym stopniu gospodarka potasem w badanych gatunkach
drzew uzalezniona byla od czynnika wody. I tak topole z nie nawadnia-
nej kombinacji klasycznej pobraly go znacznie mniej niz rosliny zaopa-
trzone w wode. U sosny nie stwierdzono wplywu nawadniania na groma-
dzenie sie tego skladnika. Dynamika kumulacji potasu w iglach modrze-
wia obu kombinacji klasycznych miata odmienny przebieg sezonowy, ale
jego zawarto§¢ w koncowej fazie wegetacji byla podobna w omawianych
wariantach do$wiadczenia (rys. 1), a w pedach i korzeniach wigksza, mimo
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mniejszej masy organow (tab. 2). Nie tak intensywne, jak u sosny, gro-
madzenie potasu w iglach modrzewia, rosngcego na Sciekopodobnej daw-
ce mineralnej bez wody, prowadzi do zachwiania roéwnowagi jonowej
i jest prawdopodobnie jedng z przyczyn nekrozy igliwia i wierzcholtkow
pedow.

Przebieg gromadzenia K w sezonie (rys. 1) oraz zawarto$é procento-
wa w organach asymilacyjnych roslin kontrolnych i nawadnianych jedy-
nie wodg czystg (tab. 1, 2 i 3) wskazujg na stuszno$é danych Koneckiej-
-Betley [9] o niskiej zasobnosci gleby w ten skladnik.

Stopien kumulacji sodu w organach roslin wigze sie z poziomem udzia-
tu tego pierwiastka w stosowanym nawozeniu. Byl on najwyzszy w kom-
binacji Sciekowej i w warunkach $ciekopodobnego nawozenia mineralne-
go. Badane gatunki réznily sie miedzy sobg tak zawarto$cig Na w poszcze-
golnych organach (tab. 1, 2 i 3), jak i dynamikg gromadzenia tego sklad-
nika w liSciach i igliwiu w sezonie (rys. 2). Najwieksze ilosci sodu stwier-
dzono w liSciach topoli kombinacji $ciekowej i na mineralnym nawoze-
niu Sciekopodobnym z wodg. W tym wariancie intensywno$§¢ gromadze-
nia Na w okresie wyksztalcania aparatu asymilacyjnego przewyzszala
wszystkie pozostate kombinacje, by nastepnie spas¢é w fazie osiggniecia
pelnej dojrzalosci liSci. Natomiast kumulacja sodu w organach asymila-
cyjnych topoli na $ciekach rosta w sposdb ciggly (rys. 2), osiggajgc war-
tos¢ dwukrotnie wyzszg niz w kombinacjach nawozonych mineralng daw-
ka Sciekopodobng. Podobnie jak w przypadku potasu i — byé moze
z tej samej przyczyny — w pedach topoli ze Scieké6w miejskich znale-
ziono stosunkowo mate ilosci sodu (tab. 1).

Modrzew i sosna intensywniej pobieraty s6d w warunkach obu kom-
binacji $ciekopodobnego nawozenia mineralnego niz ze $ciekéw miej-
skich. Zwlaszcza forma bezwodna tej kombinacji sprzyjala gromadzeniu
si¢ skladnika w starszych iglach (rys. 2), co u modrzewia przyczyniato
si¢ do wystepowania silnego porazenia tych organéw. Sosna, u ktore]
produkcja biomasy byla tylko nieznacznie zanizona w stosunku do pozo-
stalych kombinacji nawozonych, wykazala odbjawy nekrotyczne na mniej-
szej liczbie osobnikéw, a po zrzuceniu porazonych igiet rosliny kontynu-
owaly wzrost. W przeciwienstwie do topoli gatunki iglaste, rosngce na
poletkach nawozonych $ciekopodobnie i na $ciekach miejskich, kumulo-
waly znaczne ilosci sodu w pedach i korzeniach (tab. 2, 3).

Dynamike sezonowg gromadzenia wapnia i magnezu cechowalo duze
podobienstwo, dlatego tez gospodarke tymi skladnikami potraktowano
wspoélnie, uwzgledniajgc jedynie réznice wynikajgce z wymagan badanych
gatunkéw drzew. Oba skladniki wprowadzane byly nie tylko z nawoze-
niem, lecz réwniez z wodg zawierajgcg znaczne domieszki tych kationow.

Jak wida¢ z rysunku 3 i 4, w fazie wyksztalcania sie liSci u topoli
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najdynamiczniej gromadzg Ca i Mg rosliny na $ciekopodobnym nawozeniu
mineralnym z wodg. Scieki miejskie, klasyczne nawozenie mineralne
z nawadnianiem, a takze stosowanie samego polewu wodg stwarzaly nie
mniej korzystne warunki kumulacji tych skladnikéw, czego dowodem
jest ich zawartos¢ w dojrzalych lisciach, jak rowniez zawarto$é procento-
wa (tab. 1). W warunkach klasycznego nawozenia mineralnego bez na-
wadniania mlode liScie zawieraly niemal dwukrotnie, a w okresie pelnej
dojrzalosci trzykrotnie mniej wapnia i magnezu niz roéliny na czystej
wodzie. Najbardziej ubogie w Ca i Mg byty liScie i pedy topoli rosnacej
na Sciekopodobnym nawozeniu mineralnym bez wody i na kontroli.

Gromadzeniu sie wapnia i magnezu w igliwiu modrzewia i sosny oraz
wapnia w pedach i korzeniach (rys. 3 i 4, tab. 2 i 3) sprzyjalo wsp6t-
dzialanie czynnikéw nawozenia i nawadniania, ale zalezno$é¢ ta byla za-
znaczona 'duzo stabiej niz u topoli. Dowodem tego moze byé wysoka za-
wartos¢ obu skiadnikéw w dojrzalych igtach modrzewia i sosny na polet-
kach nawozonych klasycznie, ale nie nawadnianych. Wskazuje to na zdol-
nos¢ efektywnego wykorzystywania sktadnik6w mineralnych w mniej
sprzyjajacych warunkach zaopatrzenia w wode. Rosliny kontrolne i zy-
wione Sciekopodobnie, nie nawadniane, pobraly najmniejsze ilosci Ca
i Mg.

Dysproporcje miedzy makro- i mikroelementami oraz obecnosé duzych
ilosci sodu i chloru w $ciekach miejskich i w sc1ekop0dobne] dawce
skladnikéw mineralnych mogly spowodowaé zachwianie rownowagl jo-
nowej w roslinach. Akumulacja Na powinna odbié¢ sie na stosunku (Ca +
+ Mg) do (Na + K), bedgcym pewnym wikaznikiem statusu jonowego
testowanych gatunkow. Jak wida¢ z tabeli 4, na tle réznic gatunkowych
zarysowala sie zalezno$¢ cd nawozenia, obecnosci lub braku wody i wie-
ku lisci czy igiet. Wiszedzie tam, gdzie stosunek kationéw dwu- do jedno-
wartosciowych byl miski i utrzymywat sie na ré6wnym poziomie w okre-
sie wegetacji, stwierdzono silniejsze lub stabsze objawy porazenia roslin.
Nie dotyczy to kombinacji klasycznej z topolg, gdzie nie zauwazono zad-
nych oznak stresu, a wielkos¢ stosunku ksztaltowana byta gromadzeniem
potasu a nie sodu. Wartoscig graniczng, ponizej ktérej wystepuje u to-
poli porazenie nekrotyczne liSci, jest prawdopodobnie stosunek (Ca-+Mg)
do (Na+K) = 0,5; oczywiscie w warunkach $ciekopodobnego zywienia
mineralnego. U modrzewia, nawet w obecnoSci wody, pierwsze objawy
zasychania igiet wystepowaly przy stosunku réwnym 0,5, a spadek tej
wartosci do 0,3 w kombinacji nie nawadnianej zbiegal sie z ostrymi ozna-
kami nekrotycznymi. Mimo znacznego — jak sie wydaje — zachwiania
rownowagi jonowej, sosna okazala sie gatunkiem majodporniejszym na
stres.

Role ochronng, zwlaszcza w przypadku topoli, odgrywal stopien za-

13 — ZPPNR, z. 204
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Topola Modrzew Sosna
' fT?g /\ mg mg
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Rys. 2. Dynamika gromadzenia sodu w liciach topoli oraz iglach modrzewia i sos-
ny w roku 1975; objasnienia jak na rys. 1

opatrzenia roslin w wode. Przy siedmiokrotnie mniejszej masie lisci
(tab. 1), wyprodukowanej w warunkach $ciekopodobnego nawozenia mi-
neralnego bez wody, organy te nagromadzily siedmiokrotnie mniej po-
tasu, wapnia 1 magnezu, a tylko dwukrotnie mniej sodu niz ro$liny bliz-
niacze]j kombinacji nawadnianej. U gatunkéw iglastych niedobdér wody
ograniczal w wiekszym stopniu gromadzenie wapnia i magnezu niz po-
tasu. W poréwnaniu z wariantem nawadnianym pierwiastek ten pobie-
rany byl przez modrzew w niewiele mniejszych, a przez sosne nawet
w wiekszych ilo§ciach. Kumulacja sodu i zachwianie réwnowagi jonowej
moglo wplyngé na gospodarke wodng i wzmoébc bierne pobieranie chloru
[14]. Wedtug danych z 1974 r. zawarto$é procentowa Cl w lisciach topoli
oraz igliwiu modrzewia i sosny, rosngcych na $ciekach, wynosita odpo-
wiednio 2,6 2,2 i 3,4% . W warunkach $ciekopodobnego nawozenia mi-
neralnego z wodg wartosci te réwnaly sie: topola — 3,0, modrzew 3,0,
sosna 2,5%0, za$ bez nawadniania — 3,0, 2,5 i 3,4%. Mimo wysokiej i zbli-
zonej w omawianych kombinacjach zawartosci chloru efekt toksyczny
ujawnil sie u topoli i sosny jedynie w wariantach nie nawadnianych.
Modrzew okazal sie gatunkiem najbardziej podatnym na stres.

Wahania w zawartosci niektérych mikroelementéw w organach testo-
wanych roslin (tab. 5) nie wskazujg raczej na powigzanie ze stosowanymi
zabiegami wodno-nawozeniowymi. Na $ciekach miejskich wzrasta nieco
kumulacja cynku u topoli, a kontrolny modrzew i sosna gromadzg znacz-
ne ilosci manganu.
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Rys. 3. Dynamika gromadzenia wapnia w lisciach topoli oraz iglach modrzewia
i sosny w roku 1975; objasnienia. jak na rys. 1
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Rys. 4. Dynamika gromadzenia magnezu w Ilisciach topoli oraz iglach modrzewia
i sosny w roku 1975; objasnienia jak na rys. 1
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Tabela 4

Wplyw zabiegéw wodno-nawozeaiowych na stosu 1ek kationéw dwuwarto$ciowych do jednowar-
tosciowych (Ca+Mg):(K+Na) w lidciach topoli i igliwiu modrzewia i sosny
(mg/g suchej masy)

Nawozenie L. o
. . mineralne Ns}wozenle Na.lwozeme Nawozenie
Roélina S,Cl_ekl_ $ciekopo- Woda mineralne rfn.neralne mineralne  Kontrola
miejskie dobne czysta klasyczne $ciekopo- Klasyczne
2 wods z woda dobne
Topola
5VI 0,6 0,6 2,0 0,6 0,5 0,4 0,7
31 VII 0,9 0,8 3,5 0,5 0,6 0,7 1,2
Modrzew
5VI 0,5 0,4 1,5 0,6 0,4 0,6 0,7
28 VIII 0,9 0,5 2,7 0,9 0,3 0,7 2,0
Sosna
5VI 0,9 0,6 1,6 0,9 0,4 0,9 1,5
6 XI 0,8 0,7 1,6 0,9 0,3 0,8 1,3

W przedstawionym doniesieniu zajeto sie wybranym fragmentem go-
spodarki skladnikami pokarmowymi u topoli, modrzewia i sosny, doty-
czagcym dynamiki gromadzenia kationéw jedno- i dwuwartoSciowych.
Chodzilo mianowicie o ewentualne uchwycenie przyczyn, dla ktérych
niezrownowazone jonowo i zawierajgce duze ilo$ci sodu i chloru $cieki
miejskie nie dzialajg toksycznie na traktowane nimi roéliny, nawet przy
wysokich dawkach polewowych [3]. Czynnikiem buforujgcym moze byé
wymykajaca sie, jak dotgd, spod kontroli frakcja organiczna, a takze fakt,
ze Scieki miejskie sg swoistg pozywks plynng, w ktorej substancje latwo
rozpuszczalne wystepujg w postaci roztworu, co z jednej strony wpltywa
na ich pobieranie przez roSliny, z drugiej za$§ moze przyspieszaé proces
wymywania.

Wprowadzenie do doswiadczenia kombinacji odpowiadajacej w przy-
blizeniu frakcji mineralnej $ciekéw i zastosowanie dwoch jej wariantéw
(z dodatkiem wody i bez nawadniania) pozwolilo przynajmniej czescio-
wo scharakteryzowaé gospodarke skladnikami mineralnymi u badanych
gatunkow, poddanych nietypowym zabiegom nawozeniowym. Poréwna-
nie z roslinami, dysponujgcymi optymalng dawkg skladnikéw pokarmo-
wych [1, 2, 7] dowiodlo, ze procesy wzrostu, gromadzenia biomasy i ku-
mulacji kationéw przebiegaly prawidlowo [8, 11, 13], pod warunkiem do-
starczenia wody, zwlaszcza gatunkom wrazliwym na jej niedobodr (to-
pola i modrzew). Nawadnianie sprzyjalo intensywnemu pobieraniu zaréw-
no potasu jak wapnia i magnezu w takim stopniu, ze gromadzenie zwiek-
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szonych iloSci sodu nie naruszato réwnowagi jonowej roslin. Jednocze$nie
obecnos¢ wody przyczyniala sie prawdopodobnie do obnizenia stezenia
Cl w roztworze glebowym ponizej progu toksyczno$ci dla roslin [9].

Topola, modrzew i sosna, rosngce w warunkach $ciekopodobnego na-
wozenia mineralnego bez nawadniania, charakteryzowaly sie nadmierng
akumulacjg Na, niskim stosunkiem katicnéw dwu- do jednowarto$cio-
wych, stabg dynamiks wzrostu i gromadzenia biomasy. Sg to objawy to-
warzyszgce stresowi solnemu. Na temat tego zjawiska istnieje obszerna li-
teratura, dotyczy jednak gléownie gatunkéw zielnych. Odncénie wrazli-
wosci roslin drzewiastych dane sg skape i fragmentaryczne. Badania
Dobrzanskiego 1 in. [6] nad wplywem zanieczyszczen w aglomeracjach
miejskich na glebe i kompleksy terendéw zielonych oraz Brogowskiego
1 in. [5], dotyczgce oddzialywania emisji NaCl, sg zgodne z uzyskanymi
w toku niniejszego doswiadczenia danymi o obnizaniu sie stosunku
(Ca + Mg) : (Na + K), wzroscie zawartosci Na i Cl w organach asymila-
cyjnych i wystepowaniu objawdéw porazenia lisci. Cytowani autorzy
stwierdzili rowniez, ze reakcja badanych gatunkéw na te same czynniki
toksyczne nie byta jednakowa.

Przeprowadzajgc bardzo ostrozng analogie z' ro$linami zielnymi ros-
ngcymi w warunkach stresu solnego, u ktérych zasolenie powoduje za-
hamowanie wzrostu [12], fotosyntezy oraz zakldcenia w transporcie [15],
mozna by tg samg przyczyng ttumaczyé reakcje badanych gatunkéw na
Sciekopodcbne nawozenie bez wody. Sg to wszakze rozwazania. czysto
spekulatywne, gdyz uzyskane i prezentowane tu wyniki nie obejmuja
catoksztaltu gospodarki sktadnikami mineralnymi i jej powigzan z inny-
mi procesami fizjologicznymi w stosowanych warunkach do$wiadczenia.
Badania tego typu przewidziane sg na najblizsze lata.

Kol. Jolancie Getner serdecznie dziekuje za ofiarng i niezwykle sprawng pomoc
techniczng.
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M. Ko3unncka

BJiI/IHHI/IE PA3JIMYHOI'O OPOIIEHUA U YIOBPEHUA
HA XO3AVMCTBOBAHUE HEKOTOPHLIMU MUHEPAJBbHBIMU
OJEMEHTAMHM ¥ TOIKOJA, JUCTBEHHUIIBEI M1 COCHBI

Pe3zmomMme

Ha JsecHoM omnbITHOM oO0BekTe B IIyyHeBe NPUMMEHEHO DPa3JIMYHOE OpPOLICHMEe
un ynpobpenme Ha 31 yvyacTKax TIoL[afbio 25 M? KaX/JAbIM, B KyJbType TOIIOJS,
JVICTBEHHMIBI M COCHBI, T.€.! OPOLIeHVe INOPOACKMMM CTOYHBIMM BOAAMY, UMCTON BO-
J0J1, MuHepaJibHOe yAoOpeHMe, COOTBETCTBYIOLIEe II0O 3HAYEHMIO CTOYHBIM BOJAAMIY,
KJjaceuyeckoe MMHepalibHoe ynobpeHme, MuHepadbHOe yAoOpeHMe COOTBETCTBYIOLIEE
CTOYHBIM BOZaM C 'OIHOBPEMEHHBLIM opom'eﬂmeM'tmc'rof& BOOOV, OpPOIIIEHME YMCTOM BO-
IOi1, OpOLUeHMEe YMCTOI BONOM C KJIACCUMYESCOKMM MMHEPAJbHbIM yaodopeHueMm. Opo-
nieHme ObLIO TIPUMMEHEHO B BEroTAlMOHHOM IIEPMOAE, C ITOJMBKOM e;xene;i;emaﬂo o~
301 25 MM. [ KOHTPOJA ObIIM OCTaBJEHbI PACTEHMA He OpolaeMble M He yAoops-
eMmble. COBOKYMHOCTBL OINBITOB OXBaThbIBAJla 7 BapuaHTOB (KOMOMHAIMM) AIA KaXKION
IpeBecHO Tropopubl. He MeHee Tpex pa3 BO BpeMsa Berertanum ObLIO MCIBITAHO CO-
cTOoAHME KaTMOHOB (hocchopa M HEKOTOPBIX MMKPO3JEMEHTOB B JUCTBAX M Iloberax
TOIONA a TaK¥kKe B XBOM, roferax ¥ KOPHAX JMCTBEHHMUBI M CcocHBI. B 1974 r. ObuIO
0603HAYEHO TOXKE COAEpIKaHMe XJIOpa.



204 ’ M. KOZINSKA

Of1ee cTpeMileHMe B XO3AMCTBOBAHMIO MMHEPAJbHBLIMM 9JIEMEHTAMM ObLIM ITOXO-
JKJMe B TpeX OYEepPeIHbIX rojgax ombIToB (1973-1975), a He3HayuTeabHBbIE OTKJIOHEHUS
Ce30HHOM JAMHaMMK} KacajyucCh 4Yallle XBOMHBIX IIOPOX 4YeM Tomoad. HakgJomnjaeHue
HaTPMA ¥ B MEHBIUEN CTEeleHM Kalus B JMCTbAX TOIOJNA, XBOM M KOPHAX JMUCTBEH-
HMUIbI M COCHbI Haibojiee APKO NPOABJIAJNIOCH Y PACTEHUM IIPOM3PACTAIOLX Ha CTO-
KOIIOAOOHBIX J03aX MMHEPaNbHOTO ynaobpeHua. OCOGEHHO B YCJIOBMAX HENOCTATKA
BOZbI 6o 9TO K 3aJePXKMBAHMUIO POCTA M HAKOIUIEHMIO OMOMacChl a Jame K HeKpO-
THECKOMY 3a00JieBaHMI0 aCCUMMIALMOHHBIX OPraHOB, 3aChbIXaHMIO BEPXYIIEK M TI'M-
Geny uHedbIX TomoJet u JmcTBeHHMUBbI COCHa oOKaszajach 6oJiee ITPOYHOM ITOPOHOIA
Ha coxAHOM cTpecc. CpaBHEHMe ABYX KOMOMHAIMM MUHEPAJbHOrO CTOKOIOLOGHOro
nMUTaHuA C KJIaCCMYEeCKMM MMHEPaJbHbIM YAOOpeHMeM -+ BOAa, B KOTOPOM cOJep-
JKaHMe BCeX MCHBLITBIBAEMBIX 3JIEMEHTOB [JaHHOM NOPOAbI, IIOKAa3bIBAET YTOC IIPOLEeH-
THasg NOJIA HaATPMA B JUCTBAX M XBOM Oblna 2-5 KparTHO, a B KOpPHAX 10-KpaTHO
Gonbine, B opraHax pacTeHMi ynoOpsAeMblX ¥ OpPOLIAEMBIX CTOYHBIMM BOAAMM Ha-
KOIIsIeTCA IIpMMEepHO 2 pa3a Oosblue HaTpuA. HakomieHue M XO3SICTBOBaHME Ka-
JMEeM Yy TOIIOJIS ITPOMCXOAMJIIO Haybojiee yCIIEIIHO B YCJOBMAX KJACCHMYECKOTO0 MMUHE-
PalbHOTO NUTAaHUA ¢ BOZOM (cBeiule 2% K B CYXOM BelleCTBME JMCTHEB), a ITOTOM
B CTOKOIIOA00HOM [03e MMHEDPAJbHBIX 3JEMEHTOB B BOJAOI (HEMHOIC MeHee 2%/0) u mHa
FOPOACKMX CTOYHBIX Bogax (1,5%). Camoe BBbICOKOE ITPOLIEHTHOE COoAepiKaHue KaJud
o0HApPYXeHO B XBOM JMCTBEHHMIIbI, TIPOM3PACTAIOIIE)I Ha CTOKOMIOLOGHOM MMHEPaJh-
HOM ygmobpenmio ¢ Bogoir (1,0-1,5%) mo cpaBHeHmio ¢ ok. 0,25% y KOHTPOJABLHBIX pa-
cTeHmil. XBOA COCHBI KJIACCUYECKM YROOPASMOI M CTOKOTIOZOOHOM /03011 MMHepalb-
HBIX 3JIGMEHTOB ¢ BOJOM comepxkar 0,600 K, a ymoGpsemble cTouyHbIMM Bojmamm 0,3%o.
B cayuyae kanumsa HabMIOZAeTCA IOJNOXKUTENbHAS 3aBUCMMOCTb MEXKAY YAENLHLIM Be-
COM 3TOrO 3JIeMeHTa a NPMUPOCTOM O1oMacchl. BamAHmMe nNpMMEHAMBIX ITPUEMOB Ha CO-
AepXaHyue KajabLMd, Maruus, a ToxKe (pocdopa B opraHax PacTEeHMUI — HeE3HAYUTEJb-
Hoe. TOJIBKO y NMCTBEHHMIBI, B KOHTPOJBLHBIX YCJIOBMAX M OPOLIAEMO} BOMOI CKOH-
CTaTMPOBAHO B KOHILe BereTauuu poct (o 0,7%) a B AByX KOMOMHALMAX yAOOpAEMBIX,
HO He opollaeMbIX ymenblueHue (mo 0,2%) monu cocdopa B XBOM. AHanM3 comgepira-
mua Fe, Mn, Cu, Zn — B opranax pacTeHMiI TIPOABMJI CYLISCTBOBAHME HE3HAYUTENb-
HbIX CE30HHBIX OTKJIOHeHMI1. IIpumMeHseMble NPUMEMBI OPOCUTEJNLHO-YAOOPUTENbHbIE
HE UMMEKT CYLIeCTBEHHOIO BJAMAHMA Ha XO3AMCTBOBAHME MMKPO3JIEMEHTAMI.

M. Kozinska

EFFECT OF DIFFERENTIATED IRRIGATION AND FERTILIZATION
UPON THE MANAGEMENT OF POPLAR, LARCH, AND PINE
WITH SOME MINERAL COMPONENTS

Summary

Differntiated irrigation and fertilization, namely: irrigation with municipal
sewage, tap water, mineral fertilization equivalet in fertilizing value to sewage,
classic mineral fertilization, mineral fertilization equivalet to sewage with simulta-
neous irrigation with tap water, and irrigation with top water plus classic mineral
fertilization, was applied in the forest experimental object at Puczniew on 31 plots
with the area of 25 m? each, under the plantation of poplar, larch, and pine. Irriga-
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tion was applied during vegetative season at the rate of 25 mm weekly. The control
plants vere unirrigated and unfertilizer. The whole experiment included 7 combi-
nations for each plant species. The content of cations, phosphorus, and certain
microelements in leaves and shoots of poplar, in the foliage, shoots, and roots of
larch and pine has been examined at least on three times during a vegetative
season. Chloride content was also determined in 1974.

General trends in the metabolism of mineral components were similar during
the three consecutive years of experiment (1973-1975), and slight deviations in se-
asonal dynamics concerned rather coniferous species than poplar. The accumu-
lation of sodium, and to a lesser extent potassium, in leaves of poplar, leaves and
roots of larch and pine was most obvious in plants growing on sewage-like doses.
Particulary in water deficiency conditions, it resulted in growth supression
and biomass accretion, and evens to necrotic infestation of assimilation organs,
drying of tops, and mortality of entire plants of poplar and larch, especially under
conditions of water deficit. Pine appeared more resistant to salt stress. The compa-
rison of both combinations of the mineral sewage-like nutrition with classic mi-
neral fertilization + water, where the content of all components studied was nor-
mal for definite species, indicates that the percentage sodium content in leaves was
by 2-5 times and in roots 10 times higher. On the other hand on average twice as
much sodium accumulates in organs of plants fertilized and irrigated with sewage.
The uptake and metabolism of potassium was in poplar most favourable under
conditions of classic mineral nutrition plus water (more than 2% K of the dry
matter of leaves), then in the sewage-like dose of mineral components plus water
(slightly below 2%) and on municipal sewage (1.5%). The highest percentage pota-
ssium content was found in needles of larch growing on sewage-like mineral ferti-
lization plus water (1-1.5%) wversus ca 0.25% in control plants. Needles of pine
receiving classic fertilization and sewage-like dose of mineral components plus wa-
ter contained 0.6% of K and those fertilized with sewage — 0.3%. In the case of
potassium a positive correlation was noted between the percentual content of this
component and biomass accretion. The effect of treaments applied upon the content
of calcium, magnesium, as well as phosphorus in plant organs was negligible. It
was only in larch under control conditions and with tap water where an increase
(up to 0.7%) was found at the end of vegetation and in both combinations fertili-
zed, but unirrigated — a decline (to 0.2%) of the percentual content of phosphorus
was found in needles. Analyses of the content of Fe, Mn, Cu, Zn in plant organs
revealed slight seasonal fluctuations. Irrigation and fertilization treatments applied
did not exert any significant influence upon the uptake of microelements.
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