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ZMIANY PRZYROSTU MASY ROSLINNEJ I ZAPASOW WODY
W ZIEMNIAKACH I BURAKACH POD WPLYWEM NAWADNIANIA
I ROZNYCH DAWEK N, PI K

Danuta Dziezyc

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji, AR Wroclaw

Ogélnie znany jest fakt, ze dostatek wody i skladnikéw pokarmo-
wych w glebie wplywa dodatnio na plonowanie roslin. Mniej poznany
jest wplyw réznych dawek wody oraz roéznych dawek azotu, fosforu
i potasu na dynamike przyrostu $§wiezej i suchej masy w calym okresie
wegetacji, a zwlaszcza na wielko$¢ zapaséw wody w roslinach i procent
wilgotnos$ci masy roélinnej. Nasuwa sig¢ przede wszystkim pytanie, jak
wplywa nawadnianie i wysokie nawozenie poszczegélnymi skladnikami
na te wskazniki w przypadku uprawy roslin intensywnych na glebach
lekkich, ktére sg z natury niekorzystne pod wzgledem zasobéw wodno-
-pokarmowych.

W celu uzyskania odpowiedzi na te pytania zostaly zalozone w 1967 r.
Scisle doswiadczenia polowe z nawadnianiem i wysokim nawozeniem
ziemniakéw péznych, burakéw cukrowych i burakéw pastewnych na
glebach lekkich. Do$wiadczenia te prowadzono w ciggu czterech lat na
glebie piaszczystej IV klasy bonitacyjnej w Swojcu. Badano w nich
ziemniaki odmiany Flisak (w ostatnim roku Lenino), buraki cukrowe
odmiany AdJj; oraz buraki pastewne odmiany Goliat.

Na tle dawki 300 g/ha obornika wmnoszonej co trzy lata oraz na tle
podblok6w nie nawadnianych i nawadnianych badano wplyw roéznych
dowek nawozéw mineralnych z uwzglednieniem réznego stosunku N:P:K.
Poréwnywano nastepujace warianty nawozowe:

1) 0 — bez nawozenia mineralnego,

2) NPK — 300 kg/ha

3) 2 NPK — 600 kg/ha

4) 3 NPK — 900 kg/ha

5 NPK + 2 N

6) NPK + 2 P

7) NPK + 2 K.

Podstawowa dawka NPK zawierala: 120 kg N, 60 kg P,Os i 120 kg
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K,O. Dawki 2 NPK i 3 NPK byly odpowiednio dwa i trzy razy wyzsze.
Dawki 2 N, 2 P i 2 K dwukrotnie wieksze niz w dawce podstawowe].
Nawadniano za pomoca deszczowni, stosujac 3 do 6 dawek wody rocznie
po ok. 30 mm, zaleznie od roflin i roku. Fosfor w postaci superfosfatu
i potas w postaci wysokoprocentowej soli potasowe] dawano przed sie-
wem lub sadzeniem. Trzecia cze$é dawki azotu wnoszono przed siewem
burakéw — w postaci saletry amonowej a przed sadzeniem ziemnia-
k6w — w postaci siarczanu amonu. Nawozenie pogléwne dawano w
dwoch dawkach w postaci saletry amonowej.

Probki pobierano 4-5 razy w okresie wegetacji (co miesiac) w 3-4 po-
wtérzeniach po 5 roélin. Po zwazeniu na polu $§wiezej masy rozdrabniano
ja i suszono w suszarce promiennikowej w temperaturze ok. 60°C. W dru-
giej polowie okresu wegetacji, gdy rosliny byly duze, brano do suszenia
5 razy po 1/2 lub 1/4 czesci kazdego korzenia lub bulwy.

Zebrane wyniki dotyczace prébnych plonéw Swiezej i suchej masy
oraz zapaséw wody w przeliczeniu na 1 rosline i na 1 ha sa przedsta-
wione za pomocg wykreséw na rys. 1-9. Ilustruja one kolejno dynamike
przyrostu masy ro$linnej i zapaséw wody w ziemniakach, burakach cu-
krowych i pastewnych. Kolumna lewa wykresow dotyczy ros$lin nie na-
wadnianych a kolumna prawa — nawadnianych. Dane zamieszczone nad
osig poziomg odnoszg sie do lisci, pod linia — do bulw i korzeni. Na
linii poziomej zaznaczony jest czas pobierania probek, za$ na linii pio-
nowej — ciezar w dkg/roéline i w gq/ha. Zapasy wody podano w m3/ha.
Poszezegblne krzywe wykreséw reprezentuja wyniki uzyskane dla roz-
nych wariantéw nawozenia.

Jak widaé z wykreséw na rys. 1 ziemniaki pézne najlepiej plonowaly
przy dawce NPK 300 kg/ha. Dawki 600 i 900 kg/ha okazaly sie za wy-
sokie. W ostatnim roku odmiana Lenino najlepiej plonowala przy dawce
NPK + 2 K. Nawadnianie zawsze podwyzszalo plony.

Wykresy ilustrujace przyrost suchej masy ukladaly si¢ podobnie do
wykresow $wiezej masy. Najwyzsze zapasy wody w bulwach stwierdzo-
no przy dawce NPK 300 kg/ha i nawadnianiu. Na wszystkich badanych
obiektach osiggaly one najwyzszy poziom w okresie od sierpnia do zbio-
ré6w. Maksymalny zapas wody w nadziemnej masie roslinnej przekra-
czaly 40 m3/ha, a w bulwach dochodzily do 35 m?ha.

Buraki cukrowe takze nie wykorzystywaly najwyzszych dawek na-

wozoéw mineralnych. Najlepiej plonowaly przy dawkach NPK 300-600
kg/ha. Dobre wyniki dawalo réwniez nawozenie NPK + 2 K. Nawad-

nianie przys$pieszylo przyrost lisci i korzeni oraz podwyzszylo plony
Swiezej masy w latach 1969 i 1970.

Wykresy przyrostu suchej masy ukladaly sie podobnie do wykresow
sSwieze] masy.

Zapasy wody wzrastaly wprost proporcjonalnie do wzrostu plonow.
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Rys. 1. Przyrost s$wiezej masy ziemniakéw pdznych
I — nie nawadniane, II — nawadniane, 1967-1969 — Flisak, 1970 — Lenino

W korzeniach byly one najwigksze w okresie od sierpnia do zbioréw, a w
lisSciach — w sierpniu.

Maksymalne zapasy wody zanotowane w 1967 r. osiggaly w lisciach
ok. 50, a w korzeniach ponad 40 m?3/ha.
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Rys. 3. Zapas wody w masie roslinnej ziemniakéw podézZnych
I — nie nawadniane, II — nawadniane, 1967-1969 — Flisak, 1970 — Lenino

Najwyzsze plony $wiezej masy burakow pastewnych uzyskiwano
przy dawkach 600-900 kg czystych skladnikow nawozowych na 1 ha
w 1968 r. plony korzeni na poletkach wysoko nawozonych i nawadnia-
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Rys. 4. Przyrost §wiezej masy burakéw cukrowych
I — nie nawadniane, II — nawadniane

nych dochodzily do 1500 g/ha. Uklad krzywych dla burakéw pastew-
nych jest nieco inny niz dla burakéw cukrowych. Krzywe dla suche]
masy ukladaly sie podobnie jak krzywe dla Swiezej masy.

Najwyzsze zapasy wody towarzyszyly najwyzszym plonom, czyli wy-
stepowaly przy dawkach 2 NPK i 3 NPK z nawadnianiem. W liSciach naj-
wiecej wody stwierdzono w sierpniu, za§ w korzeniach w sierpniu
1 wrzesniu. Zaleznie od roku, nawadniania i wariantu nawozenia ma-
ksymalne zapasy wody w liSciach dochodzily do 30-40, a w korzeniach
nawet do 120 m3/ha.
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Rys. 6. Zapas wody w masie ro§linnej burakéw cukrowych
I — nie nawadniane, II — nawadniane

Z przytoczonych wykresé6w wynika, Ze zapasy wody w badanych
roslinach ukladaly sie w sposéb charakterystyczny dla gatunku i od-
miany rosliny oraz byly zalezne od wysokoSci plonéw uzyskiwanych
w wyniku réznego nawozenia i nawadniania. Im wyzszy byl plon z 1 ha,
tym wyzsze byly zapasy wody w masie ro$linnej na 1 ha. Ta zaleznos$¢
wystepowalta w réznych fazach rozwojowych.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, jak wplywalo nawozenie i nawadnia-
nie na procentowa zawarto§¢ suchej masy w badanych roslinach lub na
ich uwilgotnienie, zestawiono odpowiednie dane w tabelach 1-5.
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Rys. 7. Przyrost §wiezej masy burakéw pastewnych
I — nie nawadniane, II — mawadniane
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Tabela 1
Wplyw nawozenia i nawadniania na zawarto§é suchej masy w ziemniakach
(Srednie z lat 1967-1970)

Nie nawadniane Nawadniane
Nawozenie terminy oznaczen
1 II III IV X I 11 III IV X
0 20,8 21,1 245 22,1 21,3 21,0 21,3 21,2
NPK 106 19,7 185 20,1 17,2 10,0 18,0 20,3 22,9 17,8
2 NPK 22,0 185 20,3 20,3 144 20,3 21,2 18,6
3 NPK 83 183 17,0 185 15,5 166 15,5 188 17,0
NPK +2 N 10,0 20,4 16,8 19,2 16,6 17,3 17,3 19,2 17,9
NPK +2 P 21,3 21,0 233 219 146 205 226 19,2
NPK + 2 K 12,0 170 181 19,0 16,5 100 17,2 174 20,0 16,1
Tabela 2
Wplyw nawozenia i nawadniania na zawarto$¢ suchej masy
w lisciach burakéw cukrowych w % (Srednie z lat 1967-1970)
Nie nawadniane Nawadniane
Nawozenie terminy oznaczen
1 1I 111 JAY X I 1I III v X
0 97 124 99 128 11,2 77 156 124 13,7 12,3
NPK 104 126 13,6 14,1 12,7 10,7 10,6 11,8 12,1 11,3
2 NPK 94 134 11,2 106 111 74 94 97 104 9,2
3 NPK 114 132 111 129 121 11,6 108 104 92 105
NPK +2 N 11,0 132 132 140 12,8 10,8 10,9 11,0 10,3 10,7
NPK +2 P 82 145 11,8 141 121 77 96 105 111 9,7
NPK + 2 K 11,8 11,6 121 135 122 10,2 103 11,8 10,0 10,6
Tabela 3
Wplyw nawozenia i nawadniania na zawarto$é suchej masy w korzeniach
burakéw cukrowych w % (Srednie z lat 1967-1970)
Nie nawadniane Nawadniane
I 11 111 v x I II III v X
0 136 216 209 17,5 18,4 157 21,9 25,0 127 18,8
NPK 17,2 22,8 23,1 185 20,4 271 183 20,8 1838 21,2
2 NPK 125 21,0 187 174 17,4 158 175 20,4 14,2 17,0
3 NPK 169 20,1 189 16,9 18,2 266 19,6 185 16,3 20,2
NPK + 2 N 21,5 18,2 19,8 181 19,4 244 17,1 19,2 19,2 20,0
NPK +2 P 135 261 190 174 190 157 168 200 179 176
NPK +2 K 19,7 19,8 226 19,1 20,3 227 179 21,1 19,0 20,2
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Nalezy zwrécié szczegdlng uwage na zawarto$¢ suchej masy w okre-
sie zbioru. W ziemniakach (tab. 1) nie stwierdzono réznic pod wplywem
nawadniania. Zmiany pod wplywem nawozenia wykazywaly tendencje

Tabela 4

Wplyw nawozenia i nawadniania na zawarto$é suchej masy w liSciach
burakéw pastewnych w % (Srednie z lat 1967-1970)

Nie nawadniane Nawadniane
Nawozenie terminy oznaczen

I II IIIr  1Iv v X I II III IV A% X

0 10,2 184 11,6 11,8 153 155 11,3 11,7 10,7 128 144 122
NPK o7 11,8 125 11,7 137 11,9 98 93 10,7 102 140 10,8
2 NPK 94 120 93 11,7 137 11,2 87 89 91 105 127 99
3 NPK 96 11,8 101 87 128 106 95 84 98 86 111 95

NPK +2 N 106 11,8 11,6 11,9 128 11,7 96 90 98 95 133 102
NPK +2 P 96 134 11,1 133 134 122 89 90 9,1 109 149 106
NPK+2 K 89 116 100 92 143 108 97 94 96 89 166 108

Tabela 5

Wplyw nawozenia i nawadniania na zawarto§é suchej masy w korzeniach
burakéw pastewnych w % (Srednie z lat 1967-1970)

Nie nawadniane Nawadniane
Nawozenie terminy oznaczen
I 11 111 1V A" X I 11 111 v v X
0 12,0 10,6 98 12,7 12,7 11,6 115 155 101 13,7 139 129
NPK 120 126 12,0 122 134 124 129 122 13,0 12,9 126 127
2 NPK 11,8 12,3 83 11,8 13,0 114 138 94 88 104 10,9 10,7
3 NPK 12,7 137 105 108 104 11,6 10,9 93 103 10,7 10,8 104

NPK +2 N 128 14,0 10,0 99 82 110 126 102 10,8 122 9,7 11,1
NPK+2P 91 153 101 112 11,1 11,4 108 9,6 10,8 127 11,7 11,1
NPK +2 K 130 145 11,9 94 98 11,7 125 11,0 109 133 12,7 120

do spadku procentowej zawarto$ci suchej masy w roslinach wysoko
nawozonych. Srednia obliczona z duzej liczby oznaczen w réznych latach
i na réznym nawozeniu wynosila ok. 21% suchej masy, czyli ok. 79%
wody w bulwach. Analogicznie procentowa zawarto§¢ suchej masy w lis-
ciach burakéw cukrowych (tab. 2) wynosila okolo 10-11%, a w korze-
niach (tab. 3) ok. 18,5%, czyli ok. 81,5% wody. Odpowiednie dane dla
lisci burakéw pastewnych (tab. 4) wynosza ok. 10,5-11,5% suchej masy,
a dla korzeni (tab. 5) 11,5% suchej masy.

W wiekszoéci badanych wypadkéw potwierdzil sie wniosek, ze zwiek-
szenie dawek NPK, a zwlaszcza N, sprzyjalo zwiekszeniu wilgotnosci
czescei nadziemnych i podziemnych roéliny, natomiast wplyw nawadniania
byl przewaznie nieistotny.
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WNIOSKI

Z czteroletnich badan przyrostu masy roslinnej i zapasow wody w
ro§linach nie deszczowanych i deszczowanych przy réznych dawkach
NPK od 0 do 900 kg/ha i réznym stosunku N:P:K wynikajg nastepujace
wnioski:

1. Na polach nie nawadnianych najwigksze plony ziemniakéw osig-
gano przy dawce NPK 300 lub 300 + 2 K, burakéow cukrowych przy
dawce 300-600 lub 300 + 2 K a burakéw pastewnych przy dawce 600-
-900 kg/ha. Nawadnianie powodowalo lepsze wykorzystanie nawozow
i wyzsze plony.

2. Zwiekszenie dawek N powodowalo duzy przyrost czesci nadziem-
nych. Zwiekszenie dawek P nie dawalo wyraznych efektow. Zwigksze-
nie dawek K podnosilo plon burakow cukrowych i ziemmiakow.

3. Krzywe przyrostu suchej i $wiezej masy ro$lin oraz zapaséw wody
w badanych rosélinach ukladaly sie podobnie. Zwigkszeniu plonu masy
rolinnej towarzyszylo zwigkszenie zapasow wody na 1 ha.

4. Nawadnianie nie zwiekszalo procentowej zawartosci wody, nato-
miast wysokie nawozenie, zwlaszcza azotowe, powodowalo czesto zwiek-
szenie wskaznika wilgotnosci badanych roflin w okresie zbioru.

5. Zastosowana metoda probnych plondéw pozwolila ustali¢ krzywe
przyrostu $wiezej i suchej masy czesci nadziemnych i podziemnych
ziemniakéw i burakéw oraz wplyw nawadniania i nawozenia na dyna-
mike zapaséw wody w roslinach w calym okresie wegetacji.

HJanyra J3edcuy

U3MEHEHUSA TIPUPOCTA 3EJIEHOV MACCHI ¥ 3AIIACOB BOJABI
B KAPTO®EJE M CBEKJE IIOJ BJIUAHMEM OPOIIEHMA M PA3HBIX 03
N, PUK

Pe3wme

Ha ocHOBaHMM 4YeTBbIPEXJETHMX MCCIeJOBaHMil IIPMPOCTA PaCTUTENbHOM MacChl
¥ 3anacoB BOABLI B PacCTEHMSX HE OpPOIIaeMbIX M OpPOLIAaeMbIX NPy Pa3HbIX A03axX
NPK or 0 no 900 kr/ra u pasHom cooTHomleHuMy N:P:K MOXKHO 3aKJIIOUYUTH Cle-
Aylolee:

1. Ha y4yacTKax He OpolIaeMblX Haubojiee BBICOKME ypoxKan KapTodensa IoJay-
yasoch nmpu go3ze NPK 300 mium 300 +2 K, caxapHoy CBeKJbl TIPM 103€ 300-600 uam
300 + 2 K, KopMOBOi1 cBeKJbI mpyu xo3e 600-900 kr/ra. OpolueHye BbI3BIBAIO JIyHLINe
MCTIONIL30BaHMe yaoOpeHus M AaBaJIO Jiydilye ypoxKan.

2. TIoBBbIILIEHME [03 a30Ta BbI3BIBAJO 3HAYMTEJbHBI ITPMPOCT HAA3EMHBIX Ha-
creir. Iloewiuenme no3 docdopa He AaBajlo OTYeTIMBBIX 3ddexrToB. IloBbllIeHNME
103 Kaausd TOBBLILIAJIO YPOXKail caXapHOi CBEeKJbl M KapTodens.

3. KpuBble mpupocTa CBeXKeil M CyXOil Macc PacTeHui, a TakKzKe 3anacoB BOJbI
B McCJeAyeMbIX KyJbTypax pacrnoJjaraaucb TakK camMo. IIOBBILIEHMIO ypoxas pa-
CTUTENBLHOM MacChbl COMYTCTBOBAJIO yBeJMYeHMe 3aracoB BOAbl Ha 1 ra.

4. OpollieHMe He YBeJIMUYMBAJIO IIPOLEHTHOIO COAEPIKMMOro BOABI, 3aTO BBICOKOE
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ynobpenne, 0COGEHHO a30THOE, YACTO BbI3LIBAJIO yBeJM4YeHMe yKa3aTessd BJAXKHOCTU
yccliefyeMblX PacTeHuit B nepuoj y60pKu.

5. IIpMMeHMMBI MeTOX ITPOOHBIX ypPOXKaeB paspelly OINpeAeNUTb KpPUBble NPu-
pocTa cBexXeil M CYXOi MacC HafA3eMHBIX ¥ IIOA3EMHBIX dYacTen Kaprodensa M CBeK-
JIbl, a TaKyKe BJIMAHME OpOLIeHMA M yAoOpeHMA Ha AMHaAMMUKY 3aracoB BOABI B pa-
CTEeHMUAX BO BeCh Nepuoj BereTaLuu.

Danuta Dziezyc

CHANGES IN THE INCREASE OF VEGETABLE MATTER AND WATER STORES
IN POTATOES AND BEETS UNDER THE INFLUENCE OF IRRIGATION AND
DIFFERENT DOSES OF N, P AND K

Summary

Four-year examinations of the increase of vegetable matter and water stores
in spray-irrigated and non-spray-irrigated plants at different doses of NPK from
0 to 900 kg/ha and different ratio N:P:K suggest following conclusions:

1. In non-irrigated fields the highest crops of potatoes were obtained at the
dose of NPK 300 or + 2 K, sugar beets at 300-600 or 300 + 2 K, and mangolds
at 600-900 kg/ha. Irrigation contributed to better utilization of fertilizers and gave
higher crops.

2. Increasing the doses of N provoked a considerable increase of the above-
ground organs. Increasing the doses of P gave no marked effects. Increasing the
doses of K raised the crop of sugar beets and potatoes..

3. The increase curves of fresh and dry plant matter, as well as of water
stores, were in the tested plants similar. The increase of vegetable matter crop
was accompanied by an increase of water stores per 1 ha.

4. Irrigation did not raise the per cent water content, but high fertilization,
especially nitrogen one, often raised the moisture index of the tested plants during
harvest.

5. The method of experimental crops allowed to draw the increase curves of
fresh and dry matter of the above- and underground parts of potatoes and beets,
as well as the influence of irrigation and fertilization on the dynamics of water
stores in plants throughout the vegetation period.



