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Wyniki wielu badan zagranicznych wskazujg, ze fasola nalezy do warzyw,
ktérych nawadnianie silnie zwigksza plon i poprawia jego jakosé¢ [4].
W Polsce brak bylo dotychczas badan nad jej nawadnianiem. Wiptyw mna-
wadniania na wysokos¢ plonéw moze wynikaé, miedzy innymi, z jego
dzialania na pobieranie i akumulacje skladniké6w mineralnych oraz na
procentowg ich zawartos¢ w okreSlonych organach rosliny.

W badaniach przeprowadzonych za granicg zawartos¢ fosforu i potasu
w rof§linie przy nawadnianiu lub ze wzrostem ilosci opadow przewaznie
rosta [1, 3, 6, 9], zawartos¢ azotu za$ rosta lub malata |1, 3, 6, 9, 10], co
moglo by¢ dodatkowo zwigzane z wplywem wilgotnosci gleby na aktyw-
no$¢ bakterii brodawkowych. Wplyw nawadniania i opadéw na zawar-
tos¢ Ca i Mg w lisciach fasoli byl niewielki lub wystepowalo nieznaczne
obnizenie zawarto$ci tych skladnikéw przy silnym nawadnianiu lub duzej
ilosci opadow [1, 3, 9]. |

Wyniki badan dotyczace wplywu nawadniania i iloSci opadéw na za-
wartos¢ poszczegélnych skladnikéw w strgkach fasoli sg rozbiezne. W nie-
ktérych badaniach stwierdzono maly wplyw nawadniania na zawartosé
NPK, Ca i Mg [2], w innych — brak wplywu na P, Ca, Mg i nieznaczne
zwiekszenie N i K [5], a jeszcze w innych brak wplywu opadéw na za-
warto$é Ca, a zawartos¢é NPK i Mg w strgkach byla wieksza przy du-
zej ilosci opadow [1]. |

METODA BADAN

W latach 1972-1974 przeprowadzono w RZD Marcelin kolo Poznania
doswiadczenie polowe, w ktérym badano wplyw nawadniania przy réznej
sile ssgcej gleby i w réznych fazach rozwojowych na wzrost, plon i jakos¢
strgkéw fasali szparagowej odmiany Saxanowa oraz na akumulacje NPK,



424 KNAFLEWSKI M.

Ca i Mg w jej czesci nadziemnej. Doswiadczenie wykonano w sze$ciu po-
wtorzeniach. W kazdym roku wykonano dwa powtérzenia: pierwsze z sie-
wu okoto polowy maja, a drugie z siewu wykonywanego na przelomie
czerwca i lipca, po zebranej salacie. Wszystkie powtoérzenia z czterema
replikacjami do$wiadczenia zostaly zalozone w uktadzie blokow losowa-
nych. Schemat doSwiadczenia, Srednig liczbe nawodnien i Srednie uzy-
skane plony przedstawiono w tabeli 1. '

Tabela l

Schemat do$wiadczenia, $§rednia liczba nawodniend

1 Srednie plony z szesciu powtorzen doswiadczenia
. . Liczba Plony
Obiekty doswiadczalne niwednies w q/ha
Kontrolny, bez nawadniania 0 119,9

Nawadnianie przy sile ssacej gleby wyzszej od: '

0,6 at. 1,5 138,6
0,35 ,, — 3 146,8
0,2 4,5 155,4
0,1 ., 7 146,4

Nawadnianie przy sile ssacej gleby wyzszej od
0,2 at, w fazach: a
Dwa zlozone li§cie do konca zbioréw 4 155,4

Dwa zlozone liScie do pierwszego zbioru 3 151,0
Dwa zlozone liScie do pierwszego zbioru

z wylgczeniem pelni kwitnienia 2 144,5
Poczatek kwitnienia do konca zbioréw 3 154,1
Poczatek kwitnienia do pierwszego zbioru 2 145,6
Pierwszy zbi6ér do korica zbiorow 1.5 136,0

Terminy nawodnien okre$lano przez pomiar sily ssacej gleby na gle-
bokosci 15-20 cm przy uzyciu tensjometréw typu Biebrza. Nawadniano
wodg czerpang z sieci wodociggowej przy uzyciu waza z sitkiem. Dawka
polewowa wynosita 20 mm. :

Doswiadczenie bylo zalozone na glebie pseudobielicowej, ktorej war-
stwa orna, bedgca piaskiem gliniastym mocnym, zalegala na glinie lek-
kiej. Pojemno$é wodna warstwy ornej gleby wynosila 11, 4-12,7%, a po-
ziom wody gruntowej znajdowatl sie ponizej 2 m. Wszystkie poletka byly
nawozone jednakowo — dawkg okoto 400 kg/ha NPK i Mg. W latach
1972-1974 zastosowano — zaleznie od zasobnosci gleby — odpowiednio
150, 120, 100 kg/ha PyOs; 170, 150, 150 kg/ha K,O oraz 40, 25 i 20 kg/ha
Mg. Nawozy te dano kilka tygodni przed siewem fasoli lub przed sadze-
niem salaty — w przypadku uprawy poplonowej fasoli. Kilka dni przed
siewem fasoli zastosowano w kazdym powtoérzeniu doswiadczenia 40 kg/
/ha N i dodatkowo 30 kg/ha N po zakonczeniu wschodow.
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W momencie wyksztalcenia przez fasole dwéch zlozonych lisci, na po-
czagtku kwitnienia, przy pierwszym zbiorze i po zakonczeniu ' zbioréow
pobierano préby do analiz chemicznych. W tym. celu $cinano roéwno
z powierzchnig gleby po 20 roslin kazdego obiektu (po 5 z poletka), wa-
zono, a nastepnie okreslano procent suchej masy po wysuszeniu w 105°C.

Z kazdego terminu zbioréw pobierano po 0,5 kg stragkéw do okreslenia
procentu suchej masy, a po sporzagdzeniu prob zbiorczych takze zawarto$ci
N, P, K, Ca i Mg. Proby zbiorcze uzyskano przez nawozenie z prob z kaz-
dego terminu zbioru i kazdego obiektu iloSci proporcjonalnych do ilosci
suchej masy strgkéw zebranych z poletek danego obiektu w poszczegdl-
nych terminach zbioru. Zawartos¢ skladnikéw okreslono po spaleniu
w kwasie siarkowym z perhydrolem [7]; azotu metodg Kjeldahla, potas
i wapn plomieniowo, fosfor metodg wanadomolibdenowg [11], a magnez
z z0lcienig tytanowg [8]. Zalezno$¢ miedzy $rednig akumulacjg sktadni-
k6w mineralnych a $rednimi z sze$ciu powtérzen doswiadezenia plonami
wyliczono w postaci wspotczynnikéw korelacji i réwnan regresji.

WYNIKI

Wyniki przedstawiono w postaci $érednich z szesciu powtérzen do-
$wiadczenia. Istnialy bardzo duze réznice miedzy poszczegélnymi powtd-
rzeniami, na co mialy wplyw w znacznej mierze warunki atmosferyczne
[4]. Istnialy tez pewne réznice w przebiegu akumulacji sktadnikéw mine-
ralnych w fasoli sianej w maju oraz na przetomie czerweca i lipca.

Wplyw nawadniania na akumulacje N, P, K, Ca i Mg w czeSci nad-
ziemnej fasoli oraz na zawarto$¢ tych skladnikow w wegetatywnej czesci
nadziemnej roslin i w strgkach podano w tabelach 2-8. |

Nawadnianie przewaznie zwigkszalo ilo§¢ zakumulowanych skladni-
k6w mineralnych, a réznice te zwiekszaly sie z rozwojem roélin. Dyna-
mike akumulacji skiadnikow w okresie wegetacji fasoli i dynamike two-
rzenia suchej masy przedstawiono na wykresie (rys. 1).

Akumulacja w fazie dwéch zltozonych lisci Ilosé
zakumulowanych N, P, K, Ca i Mg w cze$ci nadziemnej fasoli nawadnia-
nej, szczegolnie przy 0,1 at., byla wieksza, co wigzalo sie ze wzrostem
suchej masy czesci nadziemnych. Nawadnianie nie wptynelo na procen-
towg zawartos$¢ sktadnikow.

Akumulacja na poczgtku kw1tn1en1a Stwierdzono, ze
nawadnianie zwiekszylo ilo§¢ zakumulowanego fosforu, a takze potasu,
tym bardziej, im przy mnizszej sile ssgcej gleby je stosowano. Nawadnianie
stosowane przy sile ssgcej gleby 0,2 i 0,35 at. zmniejszyto akumulacje azo-
tu przez obnizenie zawartosci tego pierwiastka w czesci nadziemnej.

Roéznice w akumulacji Ca i Mg w fasoli nawadnianej i nie nawadnia-
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Rys. 1. Dynamika akumulacji N, P, K, Ca i suchej masy czesci nadziemnej fasoli nie
nawadnianej i nawadnianej przy 0,2 at.: a — nawadniane, b — nie nawadniane

nej byly mniejsze i wynikaly wylacznie z réznic w wielkosci suchej masy
cze$ci nadziemnej.

Akumulacja w momencie pierwszego zbioru. Ilos¢
zakumulowanych skladnikéw w momencie pierwszego zbioru stanowila
ich sume nagromadzong w czeSci wegetatywnej i w strgkach zebranych
w pierwszym zbiorze. Udzial akumulacji w strgkach w stosunku do sumy

akumulacji byl nieduzy i wynosit od 5,4%0 dla wapnia do 16,1% dla fos-
foru. '
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Tabela 2

Wplyw nawadniania na akumulacj¢ N, P, K, Ca i Mg w kg/ha oraz suchg mase¢ w '»q/Ha czescl

.nadziemnej fasoli w fazie dwéch zlozonych lisci

. ' Sucha
Obiekt N P K Ca Mg masa
1 13,8 1,4 12,9 9,1 0,7 3,5
3 15,3 1,5 13,5 9,7 0,8 3,7
4 14,3 1,4 13,5 9,7 0,7 3,7
5 20,9 1,7 15,6 10,8 0,9 4,3
Tabela 3

Wplyw nawadniania na akumulacj¢ N, P, K, Ca i Mg w kg/ha oraz sucha mas¢ w g/ha czeéci

nadziemnej fasoli na poczatku kwitnienia

) : Sucha
Obiekt N P K Ca Mg masa

1 49,1 3,9 44,7 29,0 2,1 12,0

2 48,7 3,8 45,2 28,9 2.2 12,0
-3 38,7 4,7 49,1 31,3 2,3 12,8
4 43,1 4,7 50,0 31,9 2,5 13,0

5 50,8 5,4 52,0 32,4 2,5 13,7

Tabela 4

Wplyw nawadniania na akumulacj¢ N, P, K, Ca i Mg w kg/ha oraz na sucha mas¢ w q/ha

czg$ci nadziemnej fasoli, (ze strgkami w momencie pierwszego zbioru)

' ‘ Sucha

Obiekt N P K Ca Mg § e
1 91,9 7,8 81,9 43,6 54 '25,9
2 100,9 9,9 87,4 51,8 6,0 27,3
3 110,3 11,0 84,8 61,8 6,6 29,9
4 110,9 11,4 112,4 574 6,4 30,8
5 108,2 12,0 104,4 57,5 6,4 29,5
6 107,9 11,1 104,3 51,8 6,3 30,7
8 106,3 10,1 101,9 53,3 5,5 29,1
9 100.7 10,3 93,5 50,8 6,0 27,6

W roslinach nawadnianych, w poréwnaniu z nienawadnianymi, stwier-
dzono ogdlnie wiekszg — z wyjatkiem magnezu — ilosé zakumulowanych
skladnikéw, co wynikalo przede wszystkim ze wzrostu wielkosci suchej
masy. Jedynie w przypadku fosforu zwiekszona akumulacja wigzala sie
réwniez ze wzrostem jego procentowej zawartoSci w roslinie pod wpty-

wem nawadniania.

Akumulacja calkowita przy zakonczeniu zbioroéow.
Udzial akumulacji w strgkach w stosunku do akumulacji w calej czesci
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Tabela 5

Wplyw nawadniania na zawarto$¢ N, P, K, Ca i Mg w czesci nadziemnej fasoli
(bez wyroénietych strakéw) w momencie pierwszego zbioru w procentach suchej masy

. Sucha
Obiekt N P K Ca Mg —
1 3,38 0,27 3,14 1,88 0,19 17,2
2 3,54 0,33 3,16 2,07 0,19 16,8
3 3,58 0,33 3,29 2,21 0,17 15,7
4 3,51 0,34 3,61 1,92 0,19 15,9
5 3,19 0,33 3,31 1,87 © 0,16 15,8
6 3,55 0,34 3,50 1,94 0,18 15,6
8 3,57 0,33 3,39 1,95 0,19 15,7
9 3,56 0,36 3,42 2,05 0,18 15,6

nadziemnej wynosit dla N — 33,4, P — 35,4, K — 30,1, Ca — 12,8 i Mg —
27,2%. Akumulacja skladnikéw byla w fasoli nawadnianej wigksza, co
wigzalo sie z wyzszym plonem, wiekszg masg czesci wegetatywnej,
a w odniesieniu do niektérych pierwiastkéw takze z wiekszg ich zawar-
toscig w strgkach i masie wegetatywnej.

Tabela 6

Wplyw nawadniania na akumulacje N, P, K, Ca i Mg w kg/ha oraz na calkowita sucha mase
cze$ci nadziemnej fasoli ze stragkami w q/ha

) , Sucha
Obiekt N P K Ca Mg mifi
1 134,2 13,0 115,4 69,5 9,9 40,3
2 149,6 15,2 121,0 73,8 10,9 43,5
3 172,9 18,0 137,8 87,1 12,0 48,1
4 167,1 19,3 141,1 88,8 12,9 48,4
5 166,8 20,2 135,7 79,8 11,3 48,8
6 168,9 19,3 141,8 90,1 12,5 47,9
7 160,6 17,1 144,2 90,2 12,6 49,8
8 143,9 15,4 134,6 81,2 12,0 47,0
9 154,1 18,0 136,6 83,3 11,2 44,9
10 133,7 15,3 132,9 81,0 11,4 44,8
11 145,2 16,9 119,8 78,3 10,7 41,4

Nawadnianie obnizylo procent suchej masy strgkéw, ale nie zmniej-
szylo w nich zawarto$ci skiadnikow _mineralnych, a zawarto§¢ fosforu
nieznacznie nawet zwiekszyto. Ogélnie biorac, wplyw nawadniania na za-
warto$é skladnikéw mineralnych w masie wegetatywnej i w strgkach byt
nieduzy. Wyrazniejsze roznice dotyczyly jedynie obnizenia w masie wege-
tatywnej zawartosci wapnia i zwiekszenia zawartosci fosforu, jesli na-
wadnianie stosowano juz przy sile ssgcej gleby 0,1 at.
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Tabela 7

Wplyw nawadniania na zawarto$¢ N, P, K, Ca i Mg w czg¢éci nadziemnej fasoli (bez strakéw)
po zakoniczeniu zbior6w w procentach suchej masy

Obiekt N P K Ca Mg Sucha
masa

1 2,98 0,24 2,81 2,35 0,20 22,7
2 3,17 0,25 2,74 2,10 0,21 22,5
3 3,33 0,27 2,79 2,15 0,22 22,3
4 3,17 0,24 2,76 2,20 0,21 21,8
5 3,27 0,32 2,63 1,88 0,18 22,5
6 3,14 0,28 2,93 2,32 0,21 22,4
7 2,97 0,27 2,80 2,20 0,21 22,3
8 2,78 0,23 2,83 2,12 0,18 22,4
9 3,16 0,28 2,89 2,26 0,22 22,6
10 2,69 0,25 2,96 2,22 0,22 22,6
11 3,16 0,28 2,82 2,41 0,20 23,4

Najwiekszy (zaleznie-od sily ssacej gleby i faz rozwojowych, w jakich
stosowano nawadnianie) sredni wzrost akumulacji pod wplywem nawad-
niania (tab. 8) wynosilt dla azotu, wapna i magnezu okoto 30%, dla fosfo-
ru okolo 55%, a dla potasu okolo 25%. Najwiekszg ilos¢ zakumulowanego
w roslinie azotu stwierdzono, gdy stosowano nawadnianie przy ssgcej sile
gleby 0,35 i 0,2 at. Stosowanie nawadniania tylko od poczatku kwitnienia
do pierwszego zbioru prowadzilo do mniejszej akumulacji azotu, a przer-
wanie nawadniania w okresie pelni kwitnienia prowadzilo do zakumulo-
wania azotu i fosforu w ilo$ciach nawet mniejszych od ilosci zakumulo-
wanych w fasoli nie nawadnianej. '

AkumulaCJa fosforu byla tym wigksza, im przy nizszej SIIF ssgcej gle-
by i przez dluzszy okres wegetatc_u roslin stosowano rnawadmame

Ilosci zakumulowanego potasu i wapnia byly na]wu-:ksze jezeli na-
wadnianie stosowano przy ssacej sile gleby 0,35 i 0,2 at., a faza rozwojo-
wa, w ktorej je stosowano, nie wywierala wplywu na akumulacje tych
skladnikéw. Jedynie nawadnianie wykonane wylacznie podczas zbioréw
nie zwiekszato iloSci zakumulowanego potasu.

Nawadnianie w niewielkim stopniu wplywalo na ilo§¢ zakumulowa-
nego magnezu w czesci nadziemnej fasoli.

Zaleznosc miedzy akumulacjg sktadnikéw a plo-
n e m. Wspélezynniki korelacji miedzy plonem, i akumulacjg poszczeg6l-
nych skladnikéw w momencie pierwszego zbioru a akumulacjg catkowitg,
wyliczong przy zakoneczoniu zbioréw, podano w tabeli 9. Wszystkie wyli-
czone wspétezynniki byly wicksze od wspoélczynnikow krytycznych przy
P = 0,95. Zalezno$é miedzy akumulacjag w momencie pierwszego zbioru

/
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Tabela 8

Wplyw nawadniania na zawarto$¢ N, P, K, Ca i Mg w stragkach fasoli w procentach suchej masy

Obiekt N P K Ca Mg Sucha
masa
1 4,18 0,37 3,04 0,72 0,24 9,19
2 4,13 0,45 2,94 0,75 0,23 8,58
3 4,27 0,47 3,21 0,81 0,23 8,36
4 4,10 0,52 3,26 0,80 0,23 8,27
5 3,87 0,50 3,35 0,82 0,26 8,05
6 4,22 0,49 3,23 0,79 0,23 8,25
7 3,88 0,42 3,16 0,77 0,23 8,52
8 3,85 0,44 3,07 0,77 0,22 8,77
9 3,04 0,46 3,33 0,78 0,22 8,40
10 3,74 0,42 3,15 0,78 0,23 8,49
11 4,17 0,45 3,08 0,75 0,22 8,87
Tabela 9

Wspolczynniki korelacji miedzy akumulacja N, P, K, Ca
1 Mg w cz¢sSci nadziemnej a plonem strgkéw fasoli

Wspéltczynnik korelacji dla akumu-

lacji
Sktadnik )
W momencie przy zakonczeniu

pierwszego zbioru zbioréw
N 0,78 0,67
P 0,81 0,77
K 0,73 0,91
Ca 0,62 0,98
Mg 0,71 0,84

a plonem byla wieksza dla fosforu i azotu, natomiast miedzy calkowita
akumulacjg a plonem — dla potasu, wapnia i magnezu.

Proste regresji dla zaleznosci miedzy akumulacjg N, P, K a plonem
przedstawiono na wykresie (rys. 2).

WNIOSKI

Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze:

1. Nawadnianie zwiekszylo ilos¢ zakumulowanego azotu, wapnia i ma-
gnezu o 30%e, fosforu o 55%s, potasu o 25%o.

2. Zwiekszenie akumulacji sktadnikéw mineralnych wynikato przede
wszystkim dzieki nawadnianiu ze wzrostu masy roslin. Zawarto§¢ sktad-
nikéw pod wplywem nawadniania zmieniala si¢ nieznacznie, z wyjgtkiem
fosforu, ktorego zawarto$¢ zar6wno w masie wegetatywnej jak i strgkach
fasoli nawadnianej byla wyzsza niz w fasoli nie nawadnianej.
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Rys. 2. Proste regresji dla zalezno§ci miedzy akumulacjg catkowita N, P, K (y;, ¥z
ys;) w czeSci nadziemnej fasoli szparagowej i akumulacji N, P, K, (Vg ¥s5 Yo
W momencie pierwszego zbioru a plonem

3. Wystepowala $cisla zalezno$é miedzy iloScig zakumulowanych
skladnikéw w masie pierwszego zbioru i catkowitg akumulacjg okreslong
przy koncu zbioréw a plonem strgkéw. Zalezno$¢ ta miala charakter
liniowy.
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M. Knagaescxu

BIUAHVE OPOIIEHMSA HA HAKOIIJIEHUE NPK, Ca u Mg
B HAASEMHOM YACTU OBOIIIHOM $ACOJIU

PeszwmMme

B 1972-1974 romax ObinyM TIPOBeANEHbI MHOTOACIIEKTHBIE JCCJIEAOBAaHMSA Hajn Opo-
IIIEHMEM OBOILHOM (hacoyi, B KOTOPBIX OIIPEAECJICHO BJIMAHME OPOIIEeHMHa Ha HaKoIljie-
e NPK, Ca, Mg B Haf3eMHOM YacTy paCTEHMUS.

OOHapyXeHO0, YTO OpPOlleHMe YBeJIMUMBaeT KaJM4eCTBO HAaKOJEHHOTO a30Ta, Kajb-
A u Maraua B 30%, docdopa oxoso 55% u ramus oroso 25%. IToBbuuEeHue Ha-
KOILJIEHMA 3TMX KOMIIOHEHTOB ABJAETCA Pe3yJbTAaTOM YBeJIMYEHMA Macchbl HaA3eMHOIT
YacTM pacTeHMUd.

Bimsauue opollleHMA Ha COAEPIKaHMEe MMHEraJbHbBIX KOMIIOHEHTOB KaK B Bere-
TaTBLIBHOM Macce TakK M B 000ax 0Ka3ajloch He3HaYMTelIbHBLIM, 3a MCKJI4YeHmeM poc-
¢dopa, KoTOpPOro B OPOILEeHHOM Gacony 66110 GoabLie.

BpicTymia TecHas 3aBUCHMMOCTb MEXAY KaJMYeCTBOM HAKOIIIEHHBLIX KOMITOHEH-

TOB B HAJ3€MHOM YacTM pacTeHmit dacoay a ypoxaeMm 0000B. 3aBUCMMOCTD 3Ta MMENa
JIMHEeWMHbIN XapaKTep.

M. Knaflewski

THE EFFECT OF IRRIGATION ON ACCUMULATION
OF N, P, K, Ca AND Mg IN THE ABOVEGRUND PART OF SNAP BEAN

Summary

In the yers 1972-1974 many-sided investigations of irrigation of snap bean were
carried out, which was concerned, among others, the effect of irrigation on accu-
mulation of N, P, K, Ca and Mg in the aboveground part of the plant.

It was found that irrigation increased the amount of accumulated nitrogen,
calcium, and magnesium by approximately 30%, the amount of phosphorus by 55%o,
and potassium by 25%. The increase of these elements resulted mainly from the
increase of plant weight. The effect of irrigation on the content of mineral com-
ponents both in the vegetative part of plants and in the pods was negligible, with
the exception of phosphorus which increased.

It appeared that there was a direct relationship between the amount of accu-
mulated elements in the aboveground part of the bean and the yield of pods. This
relationship was of a linear character.



