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Streszczenie. Celem pracy byla ocena wplywu nawozenia azotowego zastosowanego
w uprawie cebuli zwyczajnej (Allium cepa L. var. cepa Helm.), cebuli pigtrowej (Allium cepa var.
proliferum Targioni-Tozzetti) i szalotki (Allium cepa L. var. ascalonicum) na sktad chemiczny gleby.
Dwuletnie doswiadczenie polowe prowadzono w Warzywniczej Stacji Doswiadczalnej w Dotujach.
Zastosowano nastepujace nawozy: mocznik, saletr¢ amonowa i saletr¢ wapniowa w zréznicowanych
dawkach nawozenia azotem (100 i 200 kg N-ha™). Nawozenie azotem istotnie obnizylo pH gleby.
Mocznik i saletra amonowa uzyte w dawce 200 kg N-ha™ przyczynity sie do obnizenia w glebie ilosci
magnezu, wapnia, potasu i fosforu. Saletra wapniowa zastosowana w tej samej dawce rowniez obnizy-
ta w glebie zawartos¢ magnezu, potasu i fosforu, a podwyzszyta poziom wapnia.

Stowa kluczowe: gleba, nawozenie azotowe, cebula, magnez, wapn, potas, fosfor, azot

WSTEP

Gleba, wskutek dziatalno$ci gospodarczej cziowieka jak réwniez poprzez
wiele czynnikéw degradujacych srodowisko, narazona jest czgsto na zaktocenie
naturalnego przebiegu wielu proceséw w niej zachodzacych (Chodak 2000, Cho-
dak i in. 1995, 2003, Marcinek i in. 1995). Jest to zjawisko o tyle niepokojace, iz
zmiana nawet jednego czynnika w $rodowisku czgsto znaczaco wplywa na zalez-
nos$ci zachodzace pomiedzy wiasciwo$ciami fizyko-chemicznymi oraz biologicz-
nymi w glebie. Moze to doprowadzi¢ do pogorszenia si¢ zasobnosci gleb uzytko-
wanych rolniczo, co w konsekwencji wptynie na niekorzystne zmiany w propor-
cjach sktadnikow pokarmowych pobieranych przez rosliny. Wysokos¢ plonu ro-



298 G. JURGIEL-MALECKA i in.

$lin, a takze jego jako$¢ zalezy w duzym stopniu od nawozenia azotem, przy
czym decydujacy wptyw ma tu wysokos¢ dawki azotu, rodzaj nawozu, termin
i sposdb zastosowania pod dana rosline (Stankowski i Piech 1996). Literatura
dotyczaca nawozenia azotem roslin cebulowych nie daje w pelni odpowiedzi na
pytanie jak zréznicowane nawozenie azotowe zmienia sktad chemiczny gleby
W uprawie tych roslin.

Celem podj¢tych badan bylo okreslenie wptywu zréznicowanego naw0zenia
azotowego zastosowanego w uprawie cebuli zwyczajnej, cebuli pigtrowej i sza-
lotki na sktad chemiczny gleby.

MATERIAL I METODY

Badania oparto na analizie prob gleby z doswiadczenia polowego przeprowa-
dzonego w latach 2001-2002 na trzech odmianach botanicznych cebuli. Do$wiad-
czenie prowadzono w Warzywniczej Stacji Badawczej w Dotujach (zachodnio-
pomorskie). Gleba, na ktoérej zalozono do§wiadczenie nalezala do dziatu gleb
semihydrogenicznych, typu czarnych ziem, podtypu czarnych ziem wlasciwych.
Gleba wytworzyta si¢ z glin §rednio glteboko zalegajacych na utworze ilastym
0 stosunkowo wysokiej zawartosci prochnicy. Odczyn gleby przed zatozeniem
doswiadczenia w catym profilu zblizony byt do obojgtnego i wynosit pH w H,O:
7,3 (Mikiciuk 2000). Doswiadczenie zatozono w uktadzie zrandomizowanych
blokéw w czterech powtdrzeniach na poletkach o powierzchni 2,7 m? (1,8x1,5 m)
przy uwzglednieniu nastepujacych czynnikOw:

e | czynnik — rodzaj nawozu azotowego (mocznik, saletra amonowa, saletra

wapniowa),

1l czynnik — dawki azotu (100 i 200 kg N-ha™).

Materiat glebowy pobierano z warstwy ornej dwukrotnie w kazdym roku do-
swiadczenia: przed sadzeniem cebul i po zbiorze. Wyniki analiz chemicznych
gleby przed posadzeniem cebul ilustruje tabela 1 (analizy wykonata Stacja Che-
miczno-Rolnicza w Szczecinie).

W kazdym roku badan, dwa dni przed wysadzeniem cebulek, obiekty do-
$wiadczalne nawozono jednakowymi dawkami fosforu (80 kg P-ha™) i potasu
(200 kg K-ha'), a nastepnie zastosowano zréznicowane pod wzgledem formy
i wielkosci jednorazowe dawki azotu. W okresie wegetacji roslin wykonywano
standardowe zabiegi pielegnacyjne nie stosujac dodatkowego nawadniania.

Glebe do analiz chemicznych pobierano nastgpnego dnia po zbiorze ce-
bul. Formy przyswajalne pierwiastkbw oznaczano w wyciagu po ekstrakcji
0,01 molowym kwasem octowym (Nowosielski 1974):

* magnez, potas i wapn — metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j,

e fosfor — metoda Bartona,
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 azot mineralny (forma N-NO3 + N-NH,") — metoda Kjeldahla.
Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, postugujac
si¢ potprzedziatem ufnosci Tukeya przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Tabela 1. Parametry gleby z warstwy ornej (0-20 cm) przed zatozeniem do$wiadczenia
Table 1. Parameters of soil from the arable horizon (0-20 cm) before the experiment

Rok Zawarto$¢ sktadnikow pH
do$wiadczenia Content of elements (mg-kg™) w KCI  Zawarto$¢ prochnicy
Year pH Humus content (%)
of experiment N P K Ca Mg in KCI
2001 7,75 57,75 59,15 954,9 5352 6,7 2,16
2002 11,27 66,20 57,04 962,7 58,45 6,9 2,27

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizujac odczyn gleby na poszczegoélnych obiektach nawozowych stwier-
dzono, ze gleba w obiektach kontrolnych charakteryzowata sie wyzsza warto$cia
pH (wyjatek — obiekt, na ktorym zastosowano saletre wapniowa — II rok do$wiad-
czenia — gleba po cebuli pigtrowej) (tab. 2). Zastosowane nawozy obnizyty pH
gleby, przy czym najmniejsze zmiany spowodowata saletra wapniowa. Poréwnu-
jac z kolei dwie dawki nawozenia azotowego stwierdzi¢ mozna, ze wyzsze dawki
saletry amonowej i mocznika powodowaly wigksze obnizenie odczynu gleby.
Wiyniki te potwierdzaja badania Donaldsona i in. (1984) z nawozeniem azotowym
oraz Kulczyckiego (2006), ktdrzy w swoich doswiadczeniach stwierdzili rowniez
nizszy odczyn gleby na obiektach nawozonych wyzsza dawka azotu.

Magnez w glebie

W materiale glebowym pobranym w 2001 roku przed wysadzeniem cebul,
zawarto$¢ przyswajalnego magnezu wynosita 53,52 mg'kg™, zas w 2002 roku,
rowniez przed wysadzeniem cebul byla nieznacznie wigksza 1 wynosita
58,45 mg-kg™” (tab. 1). Po zbiorze cebuli zwyczajnej w obydwu latach doswiad-
czenia, a cebuli pigtrowej i szalotki w drugim roku odnotowano w obiekcie kon-
trolnym (bez azotu) mniejsze ilosci tego pierwiastka w glebie, za$ po zbiorze
szalotki i cebuli pietrowej w pierwszym roku — wieksze (tab. 3).

Nawozenie azotowe istotnie obnizyto zawartos¢ magnezu w glebie. Podobne
zmiany zaobserwowali w swoich badaniach Donaldson i in. (1984) oraz Malhi i in.
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(2002). Rodzaj nawozu nie wplywal w sposob ukierunkowany na poziom tego
pierwiastka, a istotne réznice odnotowano jedynie na obiektach po cebuli zwyczaj-
nej. Badajac wpltyw nawozoéw azotowych (wartosci $rednie) na ksztaltowanie sie
zawarto$ci magnezu, stwierdzono najwiecej tego pierwiastka w glebie po cebuli
zwyczajnej 1 pigtrowej na obiektach nawozonych mocznikiem, a w glebie po sza-
lotce na obiektach nawozonych saletra wapniowa. Najmniejsze za$ (Srednio) ilo-
$ci magnezu odnotowano w glebie nawozonej saletra wapniowa (po cebuli zwy-
czajnej), saletra amonowa (po cebuli pigtrowej) a mocznikiem po szalotce. Anali-
zowane odmiany cebul w réznym stopniu pobieraly magnez i stad zasobno$¢
gleby w ten makroelement byta zmienna. Réznice w pobieraniu przyswajalnych
form pierwiastkéw (w tym magnezu) przez wybrane odmiany innej rosliny cebu-
lowej (czosnku) odnotowaly w swoich badaniach Wierzbicka i Majkowska-
Gadomska (2005), co potwierdzito si¢ w niniejszej pracy.

Analizujac wptyw dawek azotu (100 i 200 kg N-ha™) na poziom magnezu
W glebie stwierdzono jednoznacznie, ze wyzsza dawka nawozu azotowego obni-
zyta zawarto$¢ tego pierwiastka na wszystkich obiektach nawozowych. Jest to
Scisle zwigzane ze zwiekszonym pobieraniem magnezu przez rosliny nawozone
azotem (Wotoszyk i in. 1991, Jurgiel-Matecka i Suchorska-Ortowska 2004). Pro-
wadzi to do zubozenia gleby w ten pierwiastek, co znalazto potwierdzenie w ni-
niejszych badaniach.

Wapn w glebie

Gleba przed zatozeniem do§wiadczenia zawierala w pierwszym roku nie-
znacznie mniej wapnia (954,9 mg-kg™) niz gleba pobrana do analiz przed sadze-
niem cebul w roku drugim (962,7 mg-kg™) (tab.1). Niezaleznie od zastosowanego
nawozenia azotowego, w glebie badanej po zbiorach cebuli zawarto$¢ pierwiastka
byta mniejsza. Zjawisko takie wystapito takze na obiekcie kontrolnym nawozo-
nym jedynie fosforem i potasem (tab. 4).

W glebie po cebuli zwyczajnej dawka 100 kg N-ha™ zastosowana w postaci
mocznika i saletry amonowej spowodowata wzrost zawartosci wapnia (wzgledem
obiektu kontrolnego), a dawka 200 kg N-ha™ — spadek. W glebie po cebuli pigtro-
wej 1 szalotce obie dawki azotu obnizaly poziom wapnia, przy czym zawarto$¢
pierwiastka malata ze wzrostem dawki. Podobna zalezno$¢ wykazali w swoich
badaniach Donaldson i in. (1984) oraz Malhi i in. (2002). Wynika z tego, ze pod
wpltywem nawozenia wigksza dawka azotu, wzrastalo pobieranie wapnia przez
rosliny cebulowe, co zaobserwowali rowniez w swoich pracach: Jurgiel-Matecka
(2008) w doswiadczeniu z szalotkg oraz Kulczycki (2006) z gorczyca i kukurydza.
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Gleba po cebuli zwyczajnej w obiektach nawozonych saletra wapniowa charak-
teryzowala si¢ (w poréwnaniu do kontroli) wicksza zawartoscia wapnia. W pozo-
stalych obiektach objetych tym samym nawozeniem taka tendencj¢ odnotowano
jedynie w drugim roku do$wiadczenia. Niemniej istotny wzrost wapnia w glebie po
wszystkich odmianach cebuli powodowata dopiero dawka 200 kg N-ha™.

Potas w glebie

Zawartos¢ potasu w glebie przed nawozeniem i wysadzeniem cebul, w 2001
roku wynosita 59,15 mg-kg™, aw 2002 roku - 57,04 mg-kg™* (tab.1).

Gleba badana po zbiorach wszystkich odmian cebuli charakteryzowata si¢
istotnie zmiennymi iloSciami potasu wskutek zastosowania réznych rodzajow
nawozenia azotowego, przy czym nizsza dawka azotu spowodowata wzrost,
a wyzsza — spadek zawarto$ci tego pierwiastka (tab. 5). Srednio najwiecej potasu
stwierdzono w glebie po cebuli zwyczajnej nawozonej mocznikiem, po cebuli
pietrowej — saletra amonowa, a po szalotce — saletra wapniowa (wszystkie nawo-
zy zastosowane w dawce 100 kg N-ha™). Najmniejsze za$ $rednie iloci potasu
zawierata gleba po cebuli zwyczajnej nawozona mocznikiem, po cebuli pigtrowej
— saletra wapniowa, a po szalotce — saletra amonowa (wszystkie nawozy zastoso-
wane w dawce 200 kg N-ha™).

Zgodne to jest z wynikami pracy Wactawowicza (2008) oraz Cherneya i in.
(2004). Wactawowicz, badajac zmiany w siedlisku glebowym wywotane miedzy
innymi nast¢pczym wplywem nawozenia azotowego stwierdzil, ze zastosowanie
wyzszych dawek azotu zmniejsza koncentracj¢ potasu w glebie. Cherney i in.
potwierdzili rowniez obnizenie zawartosci tego pierwiastka w glebie nawet po
pigciu latach od zastosowania wysokich dawek nawozenia azotowego.

Fosfor w glebie

Gleba pobrana do analiz chemicznych przed nawozeniem i wysadzaniem cebul
w 2001 roku zawierata 57,75 mg'kg™, a w 2002 roku 66,20 mg-kg™ fosforu (tab.1).

Zawartos¢ fosforu w glebie po nawozeniu azotowym byta zr6znicowana (tab. 6).
Gleba po cebuli zwyczajnej zawierata srednio mniej fosforu niz gleba po pozosta-
lych odmianach botanicznych cebuli. Istotny wptyw rodzaju zastosowanego na-
wozu azotowego na zawarto$¢ tego pierwiastka odnotowano jedynie w przypadku
gleby po cebuli pigtrowej. W poréwnaniu do kontroli, mocznik obnizyl, saletra
amonowa nie spowodowata zmian, a saletra wapniowa podwyzszyla zawartos¢
fosforu w glebie. Dla pozostatych odmian cebuli rodzaj nawozu nie wplynat
istotnie na poziom pierwiastka w glebie.
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Tabela 2. pH gleby w KCl po uprawie cebuli zwyczajnej, cebuli pigtrowej i szalotki
Table 2. Soil pH in KCI after cultivation of onions, top onions and shallot onions

Gleba po cebuli Gleba po cebuli Gleba po szalotce
Obiekt  Dawka zwyczajnej pigtrowej Soil after
nawozowy  azotu* Soil after onions Soil after top onions shallot onions
Fertiliser ~ Nitrogen Rok doswiadczenia Rok do$wiadczenia Rok do$wiadczenia
treatment dose* Year of experiment Year of experiment Year of experiment
2001 2002 X 2001 2002 X 2001 2002 X
Kontrola 0 69 691 693 696 667 68 677 676 677
Control
. 100 6,61 660 661 6,42 6,53 6,48 6,44 6,54 6,49
Mocznik
Urea 200 630 642 636 632 636 634 608 614 611
Saletra 100 6,74 666 670 682 655 669 68 651 6,70
amonowa
AMMONIUM 550 611 603 607 626 608 617 616 58 601
nitrate
Saletra 100 661 68 672 674 673 674 687 670 679
wapniowa
Calcium 200 678 679 679 68 665 676 647 660 654
nitrate
Wptyw rodzaju nawozdéw — Effect of fertilisers
Kontrola 694 691 693 69 667 68 677 676 677
Control
l'\J"r‘;‘;Z”'k 646 651 649 637 645 641 626 634 630

Saletra amonowa

. . 6,43 635 6,39 654 6,32 6,43 6,52 6,18 6,35
Ammonium nitrate

Saletra wapniowa

. ! 6,70 6,81 6,76 6,80 6,69 6,75 6,67 6,65 6,66
Calcium nitrate

NIRg,05 — LSDy,05 0,19 0,25 0,36

Wptyw dawki azotu — Effect of nitrogen dose

0 694 691 693 69 667 68 677 676 677

100 665 669 667 666 660 663 673 658 6,66

200 640 641 641 648 636 642 624 620 622
NIRg,05 — LSDy,05 0,12 0,16 0,23

*(kg N'ha®) X - érednia — mean r.n. — rznica nieistotna — n.s. — not significant.
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Tabela 3. Zawartosé magnezu w glebie po uprawie cebuli zwyczajnej, cebuli pietrowe; i szalotki (mg-kg™)
Table 3. Magnesium content in the soil after cultivation of onions, top onions and shallot onions (mg kg™)

Gleba po cebuli Gleba po cebuli Gleba po szalotce
Obiekt Dawka zZwyczajnej pigtrowej Soil after
nawozowy  azotu* Soil after onions Soil after top onions shallot onions
Fertiliser ~ Nitrogen = Rok doswiadczenia Rok doswiadczenia Rok doswiadczenia
treatment dose* Year of experiment Year of experiment Year of experiment
2001 2002 X 2001 2002 X 2001 2002 X
Kontrola 0 5223 5304 5264 6830 5372 6101 5836 5632 57,34
Control
Mocznik 100 59,43 42,43 50,93 5223 50,65 51,44 50,92 4328 47,10
Urea 200 5018 38,12 44,15 4317 4789 4553 3973 4298 4136
Saletra 100 5456 41,28 4792 4436 51,16 47,76 5595 44,74 50,35
amonowa
ﬁ;‘:;‘::”'”m 200 5022 3558 4290 3600 4109 3855 4434 3591 4013
Saletr'a 100 48,84 36,59 42,72 53,79 4326 4853 52,01 51,38 51,70
wapniowa
Calcium
nitrate 200 46,98 3579 41,39 4144 3956 4050 40,47 47,09 43,78

Wptyw rodzaju nawozow — Effect of fertilisers

Kontrola — Control 52,23 53,04 5264 6830 53,72 61,01 5836 56,32 57,34

Mocznik — Urea 54,81 40,28 4755 47,70 49,27 48,49 4533 43,13 44,23

Saletra amonowa

; . 52,39 38,43 4541 40,18 46,13 43,15 50,15 40,33 4524
Ammonium nitrate

Saletra wapniowa

- . 4791 36,19 42,05 47,62 41,41 4452 46,24 49,24 47,74
Calcium nitrate

NIRg 05 — LSDg 05 3,45 r.n.—n.s. r.n.—n.s.

Wptyw dawki azotu — Effect of nitrogen dose

0 52,23 5304 5264 6830 5372 6101 5836 5632 57,34

100 5428 40,10 47,19 50,12 4836 4924 5296 4647 4972

200 49,13 3650 42,82 4020 42,85 4153 4151 4199 4175
NIRg,05 — LSDy,05 2,23 6,81 7,51

*(kg N-ha™) X — $rednia — mean r.n. — réznica nieistotna — n.s. — not significant.
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Tabela 4. Zawartosé wapnia w glebie po uprawie cebuli zwyczajnej, cebuli pietrowej i szalotki (mgkg™)
Table 4. Calcium content in the soil after cultivation of onions, top onions and shallot onions (mg kg™)

Gleba po cebuli Gleba po cebuli
. M . - Gleba po szalotce
Obiekt ~ Dawka ZWyCzajnej PIGrowe] Soil after shallot onions
nawozowy  azotu* Soil after onions Soil after top onions
Fertiliser ~ Nitrogen = Rok do$wiadczenia Rok do$wiadczenia Rok do$wiadczenia
treatment dose* Year of experiment Year of experiment Year of experiment
2001 2002 X 2001 2002 X 2001 2002 X
Kontrola 0 6353 6523 6438 7149 7241 7195 7132 6907 7019
Control
Mocznik 100 750,7 6804 7156 6865 6779 6822 6439 6668 6554
Urea 200 630,1 5449 5875 5863 6680 6272 5021 5674 5348
Saletra 100 7259 7120 7189 6629 7378 7004 7169 7451 7310
amonowa
ﬁ;‘r‘;‘t‘e"”'“m 200 6148 5764 5956 5697 6243 5970 5244 5997 562,1

Wptyw rodzaju nawozoéw — Effect of fertilisers

Kontrola — Control 6353 652,3 643,8 7149 7241 7195 713,2 690,7 701,9

Mocznik — Urea 6904 612,7 6516 6364 6730 6547 5730 617,1 5951

Saletra amonowa

. : 670,4 6442 6573 6163 6811 648,7 620,7 6724 646,6
Ammonium nitrate

NIRg 05 — LSDg 05 r.n.—n.s. r.n.—-n.s. 41,8

Wptyw dawki azotu — Effect of nitrogen dose

0 6353 6523 6438 7149 7241 7195 7132 690,7 7019

100 7383 6962 717,3 6747 7079 6913 6804 7059 6932

200 6225 560,7 591,6 5780 6462 6121 5133 5836 5485
NIRg,05 — LSDy05 50,9 655 418

Wplyw saletry wapniowej — Effect of calcium nitrate

0 6353 652,3 6438 714,9 7241 7195 7132 690,7 7019

100 6417 6745 6581 613,6 7312 6724 6164 7327 6746

200 6719 7283 700,1 8263 7863 8063 7923 7617 7770
NIRg,05 — LSDy,05 67,6

*(kg N-ha™) X — $rednia — mean r.n. — réznica nieistotna — n.s. — not significant.
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Tabela 5. Zawartosé potasu w glebie po uprawie cebuli zwyczajnej, cebuli pietrowej i szalotki (mgkg™)
Table 5. Potassium content in the soil after cultivation of onions, top onions and shallot onions (mg kg™)

Gleba po cebuli Gleba po cebuli Gleba po szalotce
Obiekt Dawka zZwyczajnej pigtrowej Soil after
nawozowy  azotu* Soil after onions Soil after top onions shallot onions
Fertiliser ~ Nitrogen = Rok doswiadczenia Rok do$wiadczenia Rok do$wiadczenia
treatment dose* Year of experiment Year of experiment Year of experiment
2001 2002 X 2001 2002 X 2001 2002 X
Kontrola 0 1589 1406 1498 137,6 1433 1405 1317 2125 1721
Control
Mocznik 100 219,7 208,8 214,3 157,7 1876 172,7 1388 1849 1619
Urea 200 820 1351 1086 1399 1269 1334 1090 1715 1403
Saletra 100 130,0 140,8 1354 201,8 176,7 189,3 1654 168,0 166,7
amonowa
ﬁ’t‘r‘;‘e"“'“m 200 1089 1085 1087 1538 1227 1383 959 1460 121,0
Saletra 100 167,3 157,2 162,3 1058 1435 124,7 1853 2249 205,1
wapniowa
ﬁi?:;gm 200 131,7 1405 1361 843 928 886 1376 1955 1666
Wptyw rodzaju nawozow — Effect of fertilisers
Kontrola — Control 1589 140,6 149,8 137,6 143,3 1405 131,7 2125 1721
Mocznik — Urea 1509 172,0 1615 1488 157,3 153,1 1239 178,2 1511

Saletra amonowa

- - 1195 124,7 122,1 1778 1497 1638 130,7 157,0 1439
Ammonium nitrate

Saletra wapniowa

. ! 1495 148,9 1492 951 118,2 106,7 1615 210,2 1859
Calcium nitrate

NIRg,05 — LSDy,05 384 46,8 34,9

Wptyw dawki azotu — Effect of nitrogen dose

0 1589 1406 1498 1376 1433 1405 1317 2125 1721
100 1723 1689 1706 1551 1693 1622 1632 1926 1779
200 1075 1280 1178 1260 1141 1201 1142 1710 1426
NIRy 05 — LSDg 05 248 30,3 22,6

*(kg N'ha®) X - érednia — mean r.n. — rznica nieistotna — n.s. — not significant.
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Tabela 6. Zawartosé fosforu w glebie po uprawie cebuli zwyczajnej, cebuli pigtrowej i szalotki (mg-kg™)
Table 6. Phosphorus content in the soil after cultivation of onions, top onions and shallot onions (mg kg™?)

Gleba po cebuli Gleba po cebuli Gleba po szalotce
Obiekt Dawka zZwyczajnej pigtrowej Soil after
nawozowy  azotu* Soil after onions Soil after top onions shallot onions
Fertiliser ~ Nitrogen = Rok doswiadczenia Rok do$wiadczenia Rok do$wiadczenia
treatment dose* Year of experiment Year of experiment Year of experiment

2001 2002 X 2001 2002 X 2001 2002 X

Kontrola 0 1182 107,8 1130 1146 130,7 1227 1288 1316 1302
Control

Mocznik 100  137,7 107,01 1224 1183 1322 1253 1293 1363 1328
Urea 200 1182 101,7 109,9 980 1240 1110 122,7 1306 126,7
Saletra 100 124,77 1032 1140 1168 1374 1271 1221 1383 1302
amonowa

ﬁ;‘;‘;‘:ﬁ”'“m 200 947 918 933 1042 1348 1195 1126 131,1 1219
Saletra 100 1387 1113 1250 1376 1530 1453 1424 1452 1438
wapniowa

Calcium

ot 200 1024 1069 1047 1376 1501 1439 1157 131,9 1238

Wptyw rodzaju nawozoéw — Effect of fertilisers

Kontrola — Control 1182 1078 1130 114,6 130,7 122,7 1288 1316 130,2
Mocznik — Urea 1280 1044 1162 1082 1281 1182 1260 1335 1298

Saletra amonowa

; . 109,7 975 1036 11055 136,1 1233 1174 134,7 126,1
Ammonium nitrate

Saletra wapniowa

. ! 120,6 109,121 1149 137,6 1516 1446 1291 138,66 133,8
Calcium nitrate

NIRg,0s — LSDg 05 r.n.—n.s. 11,8 r.n.—n.s.

Wptyw dawki azotu — Effect of nitrogen dose

0 1182 1078 1130 1146 1307 1227 1288 1316 1302
100 1337 1072 1205 1242 1409 1326 1313 1399 1356
200 1051 100,1 1026 1133 1363 1248 1170 1312 1241
NIRg,05 — LSDy,g5 14,6 7.6 67

*(kg N'ha®) X - érednia — mean r.n. — rbznica nieistotna — n.s. — not significant.



ZMIANY ZAWARTOSCI SKEADNIKOW POKARMOWYCH W GLEBIE 307

Tabela 7. Zawartosé azotu w glebie po uprawie cebuli zwyczajnej, cebuli pietrowej i szalotki (mg-kg™)
Table 7. Nitrogen content in the soil after cultivation of onions, top onions and shallot onions (mg kg™)

Gleba po cebuli Gleba po cebuli Gleba po szalotce
Obiekt Dawka ZwWyczajnej pigtrowej Soil after
nawozowy  azotu* Soil after onions Soil after top onions shallot onions
Fertiliser ~ Nitrogen Rok do$wiadczenia Rok doswiadczenia Rok do$wiadczenia
treatment dose* Year of experiment Year of experiment Year of experiment

2001 2002 X 2001 2002 X 2001 2002 X
Kontrola

0 732 12,10 9,71 7,38 1347 10,43 1161 10,88 11,25

Control
Mocznik 100 249 989 619 630 18,16 1223 7,31 8,71 8,01
Urea 200 635 1258 947 910 2301 1606 13,04 1355 13,30
Saletra 100 485 533 509 7,33 18,16 12,75 5,82 8,70 7,26
amonowa
ﬁ’t‘r‘;‘e"“'“m 200 1073 120 11,37 826 2476 1651 11,05 9,98 10,52
Saletra 100 427 752 590 8,02 22,10 15,06 5,69 10,14 7,92
wapniowa
Calcium 200 88 855 869 835 2543 1689 634 1479 10,57
nitrate

Wptyw rodzaju nawozow — Effect of fertilizers
Kontrola — Control 732 12,10 9,71 7,38 1347 1043 1161 1088 11,25
Mocznik — Urea 442 11,24 7,83 7,70 2059 14,15 10,18 11,13 10,66

Saletra amonowa

; . 7,79 867 823 780 2146 1463 844 9,34 8,89
Ammonium nitrate

Saletra wapniowa

. ! 6,55 8,04 7,30 8,19 23,76 1598 6,02 1247 9,25
Calcium nitrate

NIRg 05 — LSDg 05 r.n.—n.s. r.n.—n.s. r.n.—n.s.

Wptyw dawki azotu — Effect of nitrogen dose

0 732 1210 971 7,38 1347 1043 1161 1088 11,25

100 387 758 573 722 1947 1335 6,27 918 7,73

200 864 1104 984 857 2440 1649 1014 12,77 11,46
NIRg,05 — LSDyg,g5 3,32 2,59 3,54

*(kg N'ha®) X - érednia — mean r.n. — roznica nieistotna — n.s. — not significant.
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W przypadku dawek azotu (100 i 200 kg N-ha™) stwierdzono istotne obnizenie
zawartosci fosforu w glebie nawozonej dawka wigksza. Zgodne to jest z wynikami
prac wielu autoréow. Koper i Lemanowicz (2007) w swoim do$wiadczeniu ze zr6z-
nicowanym nawozeniem azotowym w postaci saletry amonowej wykazali, ze wyz-
sza dawka azotu prowadzita do spadku fosforu w glebie. Wactawowicz (2008) nato-
miast stwierdzit, iz nawozenie azotem w kazdej dawce (45, 90, 135 i 180 kg N-ha™)
spowodowalo redukcj¢ zawartosci fosforu w glebie w poréwnaniu do poletek nie
nawozonych azotem. Rowniez Rumasz-Rudnicka i in. (2009) badajac wptyw na-
wadniania kroplowego i nawozenia azotem maliny stwierdzili, iz nawozenie azo-
tem w dawce 120 kg N-ha™ spowodowato obnizenie fosforu w glebie.

Azot w glebie

Badajac zawarto$¢ azotu w glebie po uprawie wszystkich odmian botanicznych
cebuli, stwierdzono, ze w wigkszosci obiektow doswiadczalnych gleba z drugiego
roku doswiadczenia zawierala wigksze iloSci tego pierwiastka, niz gleba z roku
pierwszego (tab. 7). Wyjatek stanowita gleba po szalotce z obiektu kontrolnego (bez
azotu) i z obiektu nawozonego saletra amonowa w dawce 200 kg N-ha™. Analizujac
wplyw poszczegélnych nawozow azotowych stwierdzono, ze rodzaj nawozu nie
wplynat w sposéb istotny na poziom azotu w glebie.

Wplyw dawki azotu byt istotnie zréznicowany. Gleba po cebuli pigtrowej na
wszystkich obiektach nawozonych dawka 100 i 200 kg N-ha™ zawierata wigksze
iloéci tego pierwiastka w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Gleba po cebuli
zwyczajnej i szalotce nawozona dawka 100 kg N'ha™ zawierata istotnie mniej,
a nawozona dawka 200 kg N-ha™ — nieznacznie wigcej azotu, niz gleba z obiektu
kontrolnego. Wzrost zawartosci azotu w glebie nawozonej wyzszymi dawkami
nawozdw azotowych potwierdzity badania m.in. Wactawowicza (2008), Rumasz-
Rudnickiej i in. (2009).

WNIOSKI

1. Zastosowane nawozy (mocznik, saletra amonowa, saletra wapniowa) obni-
zyty warto$¢ pH gleby, przy czym poziom zmian zalezat istotnie od zastosowanej
dawki azotu i rodzaju nawozu. Najmniejsze zmiany pH powodowala saletra wap-
niowa.

2. Gleba z obiektéw nawozonych dawka 200 kg N-ha™ charakteryzowata sig
dla kazdej odmiany botanicznej cebuli wyzszym poziomem azotu mineralnego
niz gleba z obiektéw nawozonych dawka 100 kg N-ha™.
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3. Mocznik i saletra amonowa zastosowane w dawce 200 kg N-ha™ spowo-
dowaly (w poréwnaniu z obiektem kontrolnym) na wszystkich obiektach zmniej-
szenie ilosci magnezu, wapnia, potasu i fosforu.

4. Saletra wapniowa uzyta w dawce 200 kg N-ha™ obnizyta w glebie zawar-
to$¢ magnezu, potasu i na wigkszosci obiektow — fosforu, a podwyzszyta poziom
wapnia.
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CHANGES IN NUTRIENT CONTENT IN SOIL UNDER CULTIVATION
OF ONIONS FERTILISED WITH NITROGEN FERTILISERS

Grazyna Jurgiel-Matecka, Matgorzata Maciejewska,
Danuta Brzostowska-Zelechowska

Department of General and Ecological Chemistry
West Pomeranian University of Technology
ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin
e-mail: Grazyna.Jurgiel-Malecka @zut.edu.pl

Abstract. The aim of this study was to assess the influence of nitrogen fertilisation used to
grow common onion (Allium cepa L. var. cepa Helm.), top onion (Allium cepa var. proliferum
Targioni-Tozzetti) and shallot onion (Allium cepa L. var. ascalonicum) on the chemical composition
of soil. Two-year field experiment was conducted at the Vegetable Experimental Station in Dotuje.
Urea, ammonium nitrate and calcium nitrate were applied at two different nitrogen doses (100 and
200 kg N ha™). Nitrogen fertilisation significantly reduced the soil pH. Urea and ammonium nitrate
used at the dose of 200 kg contributed to a reduction in soil magnesium, calcium, potassium and
phosphorus levels. Calcium nitrate applied at the same dose also reduced the level of magnesium,
potassium and phosphorus in the soil, and an increase in the level of calcium.

Keywords: soil, nitrogen fertilisation, onions, magnesium, calcium, potassium, phospho-
rus, nitrogen
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