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WPLYW NAWADNIANIA I NAWOZENIA MINERALNEGO
NA ZMIANY ZAWARTOSCI SKLADNIKOW MINERALNYCH
W ROSLINACH I GLEBIE

Janusz Jankowiak, Janusz Chrost

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, Pulawy

'Z danych podawanych w literaturze i z badan wiasnych wynika, ze
nawodnienia deszczowniane, oprécz wyraznego oddzialywania na wzrost
ilosciowy, wplywajg'réwniez na jakos¢ plondow roslin [1, 3, 5]. Przejawia
sie to, miedzy innymi, w zmianach skladu chemicznego materialu roslin-
nego, zaréwno w zakresie zwigzkéw organicznych, jak i nieorganicznych
[4, 6]. Zwiekszenie plonéw roslin powoduje réwnoczesnie wzrost pobra-
nia skladnikéw pokarmowych i w efekcie okreslone zmiany zasobnosci
gleb [2, 5]. Procesy te ulegaja dodatkowo modyfikacji w wyniku wpro-
wadzenia zwiekszonej ilosci wody, wplywajgcej na aktywizacje proce-
sé6w wymiany w kompleksie sorpcyjnym i migracje jednych, a kumula-
cje innych skladnikéw pokarmowych [2].

Zagadnienia te sg istotne z punktu widzenia uzyskiwania, w wyniku
nawodnien, materiatu roslinnego o wysokiej jakosci, a takze racjonalnego
nawozenia mineralnego w warunkach nawadniania.

Problematyka wielostronnych skutkéw nawadniania na gruntach or-
nych w réznych.warunkach glebowo-klimatycznych jest od kilku lat
przédmiotem badann w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa.
Przytoczono tutaj wyniki badan materialu roslinnego i gleby uzyskane
na podstawie polowego, statystycznego do$wiadczenia Scislego, wykony-
wanego od 1971 roku w ZD UNG Wierzbno na glebach lekkich, wytwo-
rzonych z piaskéw slabo gliniastych na piaskach luznych, zaliczanych do
V klasy bonitacyjnej.

Doéwiadczenie obejmuje 3 warianty nawadnianina i 3 poziomy nawo-
zenia mineralnego oraz 8 gatunkéw roslin, zgrupowanych w dwoch 4-po-
lowych zmianowaniach. Po I rotacji zmianowan dobér roslin ulegt zmiaz
nie w 50%. Przez dwie kolejne rotacje badane byly rosliny okopowe 4
Wyniki badama materialu roslinnego obejmujg okres 3 lat (II I‘OtE\CJa),
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a gleby — 7 lat (po I i 3 latach II rotacji). Potrzeby nawadniania w do-
$wiadczeniu ustalano za pomocyg tensjometréw wakuometrycznych pro-
dukceji angielskiej. W podblokach wodnych W, i W, érednie z 3 lat (1974-
-1977) sezonowe dawki nawadniania w mm byly dla badanych roslin na-
stepujace:

Wl W2
1) buraki cukrowe i pastewne 117 148
2) ziemniaki w plonie gléwnym ' _ 118 141
3) ziemniaki w plonie wtérnym , 94 114
4) kukurydza na silos 109 141
9) kapusta pastewna 109 141
6) owies na zielonke 47 47
7) mieszanka peluszki ze slonecznikiem na zielonke 46 78

|
Wielko$¢ wyjsciowych (INPK) dawek nawozenia mineralnego pod
badane rosliny podano w tabeli 1. Poszczegélne skladniki stosowano w
gradacji: N — 1, 1,5, 2, P,Os i K.O — 1, 1,33, 1,66.

Tabela 1

Stosowane w do$wiadczeniu nawozenie mineralne

Roslina N P,0O, K,O

Buraki cukrowe i pastewne 130 75 150
Ziemniaki w plonie giéw-

nym i wtérym 100 70 130
Kukurydza na silos 100 60 - 140
Kapusta pastewna 200 90 120
Owies na zielonke 100 ¢ 80 130
Mieszanka peluszki ze i

slonecznikiem —_ 30 60

Zawartosé sktadnikéw mineralnych w roslinach oznaczono: N-og. —
metodg Kjeldahla, P,Os — kolorymetrycznie metodg wanadynianows,
K,0 i CaO — na fotometrze plomieniowym, Mg — kolorymetrycznie.
Zasobno$¢ gleby w skladniki mineralne w warstwie 0-25 cm okre$lano:
P,05 i K;0 metodg Egnera-Riehma, Mg — Schachtschabela.

WYNIKI

Pod wplywem roéznych wariantéw nawadnianiasi nawozenia ulegala
zmianom zawarto$¢ podstawowych skladnikéw mineralnych w roslinach.
Reakcja badanych ro$lin byla pod tym wzgledem zrézinicowana. W ta-
beli 2 przedstawiono” wyniki 3-letnich badan zawarto$ci podstawowych
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Tabela 2

Zawarto$¢ podstawowych skladniké6w mineralnych w absolutnie suchej masie roslin w zaleznoéc'
od wariantéw nawadniania, $rednia z 3 lat badan

Wariant Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w %, absolutnie
Rosélina nawad- suchej masy ro$lin

niania N P,0, K,O CaO MgO
Buraki pastewne W, 1,32 0,62 2,24 0,17 0,22
— korzenie W, - 1,35 0,67 2,02 0,14 0,19
W, 1,13 0,64 1,79 0,11 0,17
W, 2,84 0,68 3,04 1,44 0,87
— liscie W, 2,71 0,82 3,43 1,41 0,87
W, 2,66 0,73 3,29 1,60 1,19
Buraki cukrowe Wo 1,15 0,41 1,39 0,18 0,25
— korzenie W, 0,99 0,56 0,92 0,11 0,19
W, 1,41 0,44 0,96 . 0,13 0,18
Wo 2,84 0,68 3,04 1,44 0,87
— liscie W, 2,71 0,82 3,43 1,41 0,87
W, 2,66 0,73 3,29 1,60 1,19
Ziemniaki w plonie Wo 1,72 0,78 2,67 0,03 0,18
gléwnym W, 1,41 0,79 2.63 0,04 0,14
W, 1,47 0,80 2,64 0,03 0,14
Ziemniaki w plonie , we 1,80 0,82 2,75 0,04 0,17
wtérym W, 1,75 0,81 2,57 0,02 0,16
W, 1,61 0,72 2,53 0,06 0,21
Kapusta pastewna* Wo 3,51 1,10 3,85 2,05 0,¢1
- W, 3,38 1,03 3,95 2,11 0,49
W, 3,24 1,03 4,18 2,34 0,46
Kukurydza na kiszonke Wa 1,37 0,67 1,41 0,26 0,18
W, 1,35 0,71 1,25 0,21 0,19
W, . 1,28 0,70 1,29 0,20 0,19
Owies na zielonke W, 2,24 0,95 3,17 0,47 0,24
W, 2,15 0,96 3,19 0,48 0,23
W, 2,23 0,92 3,38 0,48 0,25
Peluszka + slonecznik Wo 2,85 0,83 3,59 1,66 0,56
na zielonke W, -+ 3,24 0,92 3,13, 1,52 0,54
W, 4,00 \ 0,94 3,16 1,39 0,59

* Srednia z dwoch pokoséw.

sktadnikéw mineralnych w absolutnie suchej masie roélin, w zaleznosci -

od nawadniania ($rednie z poziomdéw nawozenia).

7 analizy uzyskanych danych wynika, ze nawadnianie powodowato
u wszystkich roslin, z wyjatkiem peluszki ze stonecznikiem, obnizenie
zawarto$ci N-ogblnego w suchej masie. U ziemniakéw w plonie wtérnym
oraz u kapusty pastewnej i kukurydzy na kiszonke spadek zawartosci N

\
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zwigkszal sie w miare wzrostu sezonowych dawek nawadniania (W, do
W;). Odwrotng reakcje na poréwnywane warianty wodne stwierdzono
jedynie w korzeniach burakéw cukrowych.

Nawadnianie zwiekszalo w wiekszosci badanych roslin zawartosé P,Os,
jednak w réinym stopniu, takze zaleinie od wariantéw nawadniania. Z
badanej grupy roslin tylko ziemniaki uprawiane w plonie wtérnym oraz
kapusta pastewna reagowaly na czynnik wodny obnizeniem zawartosci
fosforu. Stwierdzono tez w wiekszo$ci wypadkéw obnizenie zawartosci
potasu w suchej masie ro$lin. Wyjatek stanowilty tylko: kapusta pastew-
na, owies na zielonke oraz liscie burakéw pastewnych, w ktérych na-
wadnianie zwiekszylo zawarto$¢ potasu.

Przeciwstawne relacje zawartosci fosforu i potasu w roslinach w wy-
niku nawadniania sg korzystne z punktu widzenia wartosci pastewnej
materiatu roslinnego. Najmniej korzystnie reagowala pod tym wzgledem
kapusta pastewna, u ktérej w wyniku nawadniania obnizala sie zawar-
tos¢ fosforu, a wzrastala zawarto§é potasu.

Zawartos¢ CaO w suchej masie badanych roslin nie wykazywala
pod wplywem nawadniania wyraznie ukierunkowanych zmian. U po-
szczegbdlnych gatunkéw realcje byly niesystematycznie zréznicowane w
stosunku do wariantéw nawadniania i wzrastajacego nawozenia mineral-
nego. |

Wyrazniej zaznaczyl sie zwigzek nawadniania z zawa{toéciq magnezu,
ktorego koncentracja w wyniku dzialania tego czynnika zmniejszyla sie
w Kkorzeniach burakéw cukrowych i pastewnych, a zwiekszyla w kapu$-
cie pastewnej i kukurydzy. | |

Oceniajgc uzyskane wyniki badan materialu roslinnego mozna stwier-
dzi¢, ze z wyjatkiem zawartosci N-ogdlnego i tym samym bialka suro-
wego, jakos¢ materialu roslinnego w wyniku nawadniania ulegala u wiek-
szos$ci roslin poprawie poprzez ksztaltowanie korzystniejszego stosunku
P:K i w niektérych roslinach zwiekszenie zawartosc¢i Mg.

Wplyw wzrostu nawozenia mineralnego na koncentracje skladnikéw
mineralnych byl ogélnie niewiélki, mniejszy niz nawadniania. -Jak wy-
kazujg wyniki zamieszczone w tabeli 3, zaznaczyl sie on gidwnie w kon-
centracji N-ogbélnego w suchej masie roslin, ktéra niemal we wszystkich
badanych roslinach (z wyjatkiem motylkowych na zielonke) zwigkszata
sie ze wzrostem dawek nawozenia. Zawarto$é P,0s, K,O i CaO wzrastala
natomiast w niewielkim stopniu tylko w pastewnych zielonkach o kroét-
kim okresie wegetacji oraz w kapuscie pastewnej. . |

Poza analizg materialu roslinnego badano takze zmiany zawartosci
podstawowych skladnikéw mineralnych w glebie, zachodzace w wyniku
nawadniania i nawozenia mineralnego. W tabeli 4 przedstawionoe wyniki-
uzyskane po 4 i 7 latach doswiadczenia.
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Tabela 3

Zawarto$¢ podstawowych skladnikéw mineralnych w absolutnej suchej masie roélin,
w zaleznosci od pozioméw nawozenia mineralnego, $rednia z 3 lat badan

Poziom Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w ¢, absolutnie
Rolina na\ivoienia | suchej masy roslin

mineral-

nego N. P,0; K,0 CaO MgO

Buraki pastewne INPK 1,17 0,64 . 2,02 0,15 0,19

— korzenie 1,5 NPK 1,09 0,61 1,70 0,13 0,17

2NPK 1,54 0,67 2,18 0,15 0,23

— lidcie INPK 2,63 0,71 3,09 1,45 1,03

1,5NPK 2,81 0,79 3,37 1,47 1,04

2NPK 2,77 0,72 3,30 1,53 0,86

Buraki cukrowe INPK 1,14 0,44 1,05 0,13 0,19

— korzenie 1,5NPK 1,18 0,40 1,11 0,15 0,19

2NPK 1,23 0,43 1,12 0,13 0,23

INPK 2,68 0,79 3,48 1,13 0,71

— liscie ' 1,5NPK 2,72 0,71 3,33 1,09 0,81

2NPK 2,92 0,70 3,76 1,05 0,84

Ziemniaki w plonie INPK 1,47 0,80 2,64 0,02 0,15

giéwnym 1,5NPK 1,52 0,79 2,67 0,04 - 0,13

2NPK 1,61 0,78 2,63 0,03 0,17

Ziemniaki w plonie INPK 1,60 0,80 - 2,62 0,03 0,18

wtérym 1,5NPK 1,75 0,80 2,76 0,04 0,17

- 2NPK 1,81 - 0,77 2,67 0,05 0,18

Kapusta pastewna* . INPK 3,22 1,00 3,83 2,12 0,46

\ 1,5NPK 3,38 1,06 3,90 2,16 0,44

.2NPK 3,54 1,11 4,23 2,23 0,46

Kukurydza na kiszonk¢ 1NPK 1,33 0,74 1,33 0,23 0,20

1,5NPK 1,25 0,72 1,35 0,22 0,18

2NPK 1,42 0,63 - 1,28 0,22 0,18

Owies na zielonke INPK 1,80 0,87 2,91 0,40 0,21

1,5NPK 2,13 0,94 3,17 0,47 0,24

2NPK 2,68 1,02 3,66 0,55 0,27

Peluszka + stonecznik INPK 3,09 . 0,83 3,13 1,42 0,51

na zielonke 1,5NPK 2,95 0,92 3,23 1,55 0,54

’ ' 2NPK 2,96 0,95 3,52 1,60 0,55

* Srednie z 2 pokosow.

\

Na obiektach nawadnianych po 7 latach badan wystapito obnizenie -
zasobnosci gleby w fosfor i w mniejszym stopniu w potas. W zawartosci
magnezu nie wystapily wyrazne zmiany. Na zasobno$é¢ gleby w skladniki
PK wplywal poziom nawo:enia mineralnego. Obnizajace dzialanie nawad-
niania na zawarto§é¢ P;Os zaznaczalo sie silniej przy wyzszych poziomach
nawozenia. Regularno$¢ ta nie wystgpila u potasu.

N\
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TaBe»la 4

Zmiany zawarto$ci niektorych skladnikéw mineralnych w glebie w wyniku zrdéznicowanego
nawadniania i nawozenia mineralnego
po 4 1 7 latach doswiadczenia

Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w mg/100 g gleby

Poziom

Wariant o po 4 latach doswiadczenia po 7 latach do$wiadczenia
. nawozenia (r. 1974) (r. 1977)
nawadnianta mineralnego

P,O, K,O MgO PO K,O MgO

Wo INPK 15,7 9,6 3,04 15,9 8,5 3,7
1,5NPK 16,9 11,4 3,04 17,1 T 4,5

2NPK 17,8 12,1 2,78 17,7 8,8 3,4

X | 16,8 11,0 2,95 16,9 8,3 3,8

W, INKP 17,1 8,9 3,5 15,8 73 3,8
1,5NPK 17,3 10,2 3,2 16,4 7,6 3,8

2NPK 18,3 10,7 3,4 16,7 9,1 3,3

X 17,6 9,9 3,4 16,3 8,0 3,6

INPK 15,8 8,4 3,3 15,6 7,7 4,6

W, ' 1,5NPK 17,8 9,8 3,3 14,8 8,1 4,1
2NPK 18,9 9,9 3,1 15,3 7,9 3,2

X 17,5 9,4 3,2 15,2 7,9 3,9

Na podstawie uzyskanych wynikow badan materiatu roslinnego i gle-
by przeanalizowano wplyw nawadniania na wspodtzalezno$¢ zawartosci
sktadnikéw mineralnych w roslinach i glebie. Analizg objeto sktadniki
P i K. Wyniki dla wybranych roslin przedstawiono graficznie na rysunku
la-d. |

Z wykresow wynika, ze wzrost zawartosci fosforu w roslinach, z wy-
jatkiem kapusty pastewnej i owsa na zielonke, byl zwigzany z jego ubyt-
kiem w glebie. W warunkach nawadniania nastepowalo wiec zwiekszone
pobranie tego skladnika z gleby. Bylo ono rezultatem zaréwno wzrostu
koncentracji w roslinach, jak tez wiekszych plonéw biomasy na obiek-
tach nawadnianych. Inaczej natomiast ksztaltowala si¢ pod wptywem na-
wadniania wspoélzaleznos¢ zawartosci potasu w roSlinach i glebie. W
przedstawionej na rysunkach grupie roslin, réwniez z wyjgtkiem kapusty
pastewnej, malala w wyniku nawadniania zawarto$¢ potasu, przy jedno-
cze$nie zmniejszajgcej sie jego zasobno$ci w- glebie. Poniewaz pobranie
tego skladnika przez rosliny nie zwiekszalo si¢ w warunkach nawadnia-
nia, jego ubytek w glebie na obiektach nawadnianych moégl by¢ wyni-
kiem wmywania w glebsze warstwy profilu glebowego. Zwraca takze u-
wage zréznicowanie zmian zawarto$ci obu analizowanych sktadnikéw mi-
neralnych w roslinach i glebie, zaleznie od wariantéw nawadniania.
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Rys. 1. Wspoétzaleznos§¢ zawartosci fosfbru'i potasu w roélinach i glebie pod wply-
wem nawadniania

WNIOSKI

1. Nawadnianie deszczowniane na glebie lekkiej, wytworzonej z pias-
k6w slabo gliniastych na piaskach luznych, powodowalo zmiany zawar-
toéci podstawowych sktadnikéw mineralnych w roslinach i glebie. *

9. W badanej grupie roslin, z wyjatkiem mieszanki z peluszka na zie-
lonke, nawadnianie obnizalo zawarto$¢ N-ogoélnego. Wiekszosé roslin re- )
agowala na nawadnianie wzrostem zawartosci P, a obnizeniem zawartosci \.

19 — ZPPNR, z. 238
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/
K, co nalezy uzna¢ za zjawisko korzystne z punktu widzenia wartosci
paszowej materialu roslinnego. Zawarto$¢ Ca ‘w ro$linach nie wykazala
scislego zwigzku z nawadnianiem, za$ zawartos¢ Mg malala w wyniku
nawadniania u burakéw (w korzeniach), a wzrastala u ros$lin pastewnych
0 dlugim okresie wegetacji.

3. Wzrost dawek nawozenia mineralnego w mniejszym stopniu ‘od-
dzialywal na zawartoé¢ skladnikéw mineralnych w roslinach. Pod jego
wplywem wzrastala wyraznie tylko zawartos¢ N-ogdlnego.

4. Na obiektach nawadnianych, w stosunku do nie nawadnianych,
przy takim samym nawozeniu mineralnym, nastepowalo po 7 latach de-
szczowania obnizenie zasobnosci gleby w fosfor i potas.

9. Nawadnianie wplywalo wyraznie na ksztaltoWanie sie wspolzalez-
nosei zawarto$ci P i. K w roSlinach i glebie. W wiekszosci wypadkow
wzrost zawartosci P w roslinach byl polgczony ze zmniejszeniem sie jego
zasobnosci w glebie. Natomiast zawarto$¢é potasu ulegala na ogét rowno-
czesnemu obnizeniu w roslinach i w glebie.

[
l

{
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/ A. Anxosax, . Xpycr

BJIMSHUE OPOILNEHMA M MMHEPAJIBHOIO YJIOBPEHMSA
HA MSMEHEHUA COJEP2XKAHUSI MUHEPAJIBHBIX KOMIIOHEHTOB
B PACTEHUSAX U TIOYBE

Pe3ziomMme

JoxneBaHue Ha JIerKOjf IIOYBe BBI3bIBAJIO y OOJBIIMHCTBA MCIBITYEMBIX pac-
TEHUI CHMXKeHMe cofepzkaHuA azora, a rtakxke K,O, a y yacTM pacTeHMm — TaKxKe
Maruud. 3aro nosbluLIIaeTCH, BO MHOTMX cJay4aax, cojxepxaume P,05 M YacTUYHO
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comepXaume Mmaruusa. He yCTaHOBJEHO OTYETIMBOM 3aBUCUMOCTM cojaepxanusa Ca
or opowmenusa. Ha cTerneHb M3MEHEHMII CONepXKaHMUA KOMIIOHEHTOB OKa3bIBaj BJIMVA-
e BapuaHT opowenusa. MunepanbHOoe ynoOpeHue B MeHblleN CTeleHu YeM Opo-
lUeHMe BJIMAJO HA M3MEHEeHMe KOHLUEHTPpauuy KOMIIOHEHTOB. OTO MOZXKHO OTMETUTb,
B OCHOBHOM, II0 OTHOWIEHMIO K a3oTy. Opolienue CHM2KAJO 2anacel B IT04YBe P,0;, a
rakxe K,O, yro OblIo CBfA3aHO C MX MOBBIIEHHBIM YyCBavBaHueM DPaCTEHUAMM, A
TakXKe, NpPeAnoNoXuTenno orHomenuo K K,O, ¢ aBrenvem MHPUIbTPALMN.

Boaubpni ¢akKTop TaKXXe BJMAJ HAa M3MeHeHMe B3auMO3aBMCUMOCTU COAEPIKAHUA
) P un K B pacTeHux U Mnoyse,

J. Jankowiak, J. Chrdst

IRRIGATION AND MINERAL FERTILIZATION EFFECT ON CHANGES
IN THE CONTENT OF MINERAL ELEMENTS IN PLANTS AND SOIL

Summary

Irrigation of light soils, resulted in most plants under study in a decrease of
the N, K,O and Mg content in some plants. On the other hand, an increase of
the PpO; cantept in most plants and of the Mg content in some of them were
observed. The dependence of the Ca content on irrigation was not significant, but
the irrigation affected the changes in the content of other elements. The mineral
fertilization resulted in changes in the concentration of particular elements, which,
~ / however, were less than those under the fertilization effect.

That was particularly true for nitrogen. .

Under the influence of irrigation a decrease of the P,0; and K,O content in
"soil, caused probably by a more intensive assimilation of elements by plants as
‘well as by the phenomenon of infiltration as far as K,O was concerned was obser-
ved. The factor of water affected-also the relationship betv&een the P and K con-

tent in plants and soil.



