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WPLYW NAWADNIANIA W ZROZNICOWANYCH WARUNKACH
NAWOZENIA N A SKLAD CHEMICZNY ROSLIN

Leszek Kuszelewski, Jun Labetowicz

Instytut Chemii i Chemii Rolnej SGGW-AR, Warszawa

Wplyw nawozenia mineralnego na sklad chemiczny plonu i jego ja-
kos¢ jest w znacznej mierze poznany. Natomiast dane w literaturze do-
tyczgce zmian skladu chemicznego w zalezno$ci od nawadniania sg dosé
rozbiezne, co wynika z duzej zaleznos$ci sktadu chemicznego od komplek-
su czynnikoéw klimatycznych, edaficznych i agrotechnicznych oraz od
wlasciwosci réznych gatunkéw i odmian.*

W niniejszym opracowaniu przedstawiono cze$¢ bhadan, dotyczacych
wplywu nawadniania na zawartos¢ suchej masy, azotu, potasu i fosforu
w roslinach, wykorzystujgc trwale doswiadczenie zalozone w 1968 roku,
w ktorym okreslono efekty nawadniania w uprawie dziewieciu roslin po-
lowych. Badania przeprowadzono na glebie lekkiej (piasek gliniasty moc-
ny) zaliczonej do IV klasy bonitacyjnej, lekko kwasnej, slabo zasobnej
w azot ogblny, srednio zasobnej w potas i fosfor przyswajalny.

Doswiadczenie wykonano jako dwuczynnikowe; obiektami badanymi
byly dwa poziomy wodne — bez nawadniania i z nawadnianiem oraz
trzy poziomy nawozenia — 0, NPK, 2NPK. W zaleznosci od potrzeb na-
wozowych poszczegbélnych gatunkéw roslin poziom NPK stanowi prze-
cietng dawke nawozu, a poziom 2NPK dawke wysoka, ktérej dzialanie
zalezalo od korzystnego przebiegu naturalnych opadéw lub deszczowa-
nia. W ciaggu dziewieciu lat badan jedynie w jednym roku (1970) ilosé¢
1 rozklad opaddéw oraz wyniki pomiaru wilgotnosci gleby metodg tensjo-
metryczng wykazaly zbedno$¢ deszczowania. W pozostalych oémiu la-
tach zastosowane deszczowanie istotnie zwigkszalo plony badanych ro-
~ Slin. Rozklad opadéw atmosferycznych w okresie prowadzonych badan,
terminy nawodnien i zuzycie wody oraz plony roslin podano w odrebnej
pracy . Dane liczbowe dotyczace skladu chemicznego, zamieszczone .w

E Zesz. probl. Post. Nauk rol. z. 199, 1978, s. 17-26.
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tabelach 1-4, stanowig wartosci $rednie z okresu dziewieciu lat badan dla
czterech roslin: ziemniakéw, burakéow pastewnych, kapusty pastewnej i
traw, natomiast wyniki badan dla pozostalych gatunkéw obejmuja $red-
nie trzyletnie. |

Tabela 1

Wplyw nawozenia i nawadniania na zawarto$¢ suchej masy w %

Zmiana zawartosci pod

Nie nawadniane Nawadniane )
Roélina wplywem nawadniania
0 NPK 2NPK 0 NPK 2NPK 0 NPK 2NPK
Buraki past., korzenie 17,8 16,1 15,8 17,0 15,7 15,7 —0,8 —0,4 —0,1
Buraki past., liscie 14,0 12,8 12,1 14,2 12,2 12,0 +0,2 —0,6 —0,1
Ziemniaki bulwy 21,0 21,0 20,7 21,1 20,4 19,9 +0,1 —0,6 —0,8
Kapusta pastewna 19,2 ®* 16,6 15,5 19,4 16,3 15,4 +0,2 —0,3 —0,1
Slonecznik pastewny 16,9 16,0 15,5 16,3 15,6 15,0 —0,4 —0,4 —0,5
Kukurydza pastewna 21,2 20,7 20,2 20,6 19,8 19,3 —0,8 —0,9 —0,5
Trawy I pokos 179 195 194 17,6 19,6 190 —0,3 +0,1 —0,4
Trawy II pokos 23,8 24,7 24,6 23,8 24,3 24,2 0,0 —0,4 —0,4

Gléwnym czynnikiem modyfikujagcym zawartos¢é suchej masy bylo
nawozenie (tab. 1). W miare wzrostu poziomu nawozenia nastepowat dos¢
znaczny spadek zawartosci suchej masy u wiekszosci gatunkow. Wahat
sie on od 0,3%0 u ziemniakéw do 3,7 u kapusty pastewnej. Jedynie tra-
wy zareagowaly zwyzka zawartosci suchej masy pod wplywem nawoze-
nia. Najwiekszy spadek zawartosci suchej masy nastepowat juz pod wply-
wem S$redniej dawki nawozéw w stosunku do roSlin nie nawozonych.
Wplyw wysokiej dawki nawozéw byl w stosunku do dawki $redniej na
0g6! mniejszy. Nawadnianie w niewielkim stopniu modyfikowato zawar-
toéé suchej masy. Przy braku nawozenia wplyw ten byl dos$¢ zréznjco-
wany u poszczegbdlnych roslin. W warunkach nawozenia natomiast na-
wadnianie na ogél powodowalo tendencje zmniejszania sig zawartosci su-
chej masy w plonach. Spadek zawartosci suchej masy pod wplywem na-
wadniania byl rézny u poszczegélnych gatunkow, lecz zawsze mniejszy
niz 1% w stosunku do odpowiednich kombinacji bez nawadniania.

Zawartoéé azotu, fosforu i potasu w plonach ulegala zmianie pod
wplywem nawozenia i nawadniania. Odpowiednie wyniki obejmujgce
érednie wieloletnie podano w tabelach 2-4. Przy braku nawadniania ze
wzrostem poziomu nawozenia zwiekszala sie zawartos¢ azotu w plonach
wszystkich ro$lin. Wzrost ten byl znacznie zréznicowany u poszczeg6l-
nych gatunkoéw i przy nawozeniu wyzszg dawkg zamykal si¢ w prze-
dziale od 8 do 52%/0 w stosunku do ro$lin nie nawozonych. Najnizszy
wzrost zawartoéei azotu pod wplywem nawozenia wystgpil u zb6z, na-
tomiast najwyzszy u burakoéw pastewnych i kukurydzy. Wptyw nawad-
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Tabela 2

Wplyw nawozenia i nawadniania na zawarto$¢ azotu (N) w ro$linach w 9, suchej masy

Zmiana zawartos$ci pod
wplywem nawadniania

0 NPK 2NPK 0 NPK 2NPK 0 NPK 2NPK

Niz nawadniane Nawadniane
Roslina

Buraki past., korzenie 0,65 0,99 1,25 0,63 09 1,10 —0,02 —0,04 —0,15

Buraki past., liscie 2,34 2,68 2,95 2,37 2,75 2,64 +0,03 40,07 —0,31
Ziemniaki bulwy 1,35 1,61 1,77 1,23 1,60 1,56 —0,12 —0,01 —0,21
Kapusta pastewna 1,43 2,10 2,46 1,33 1,77 2,25 —0,10 —0,33 —0,21

Slonecznik pastewny 0,96 1,45 1,54 0,88 1,38 149 —0,18 —0,17 —0,05
Kukurydza pastewna 0,80 1,34 1,68 0,80 1,26 1,54 0,00 —0,08 —0,14
Pszenica ozima ziarno 1,77 1,87 1,98 1,77 1,86 1,99 0,00 —0,01 40,01
Pszenica jara ziarno 2,08 2,35 2,29 2,00 2,36 2,35 —0,08 +0,01 40,06
Jeczmien jary ziarno 1,26 1,56 1,70 1,26 1,40 1,66 0,00 —0,16 —0,04

Trawy I pokos '1,55 1,80 2,21 1,70 1,79 2,17 +0,15 —0,01 —0,04
- Trawy II pokos 2,07 2,30 2,72 1,95 2,06 2,30 —0,12 —0,24 —0,42
Tabela 3

Wplyw nawozenia i nawadniania na zawarto§¢ potasu (K,0) w roslinach w 9, suchej masy

Zmiana zawarto$ci pod
wglywem nawadniania

0 . NPK 2NPK 0 NPK 2NPK 0 NPK 2NPK
Buraki past., korzenie 1,76 1,92 2,44 1,67 2,08 248 —0,09 40,16 -+0,04

Nie nawadniane Nawadniane
Roslina

-

Buraki past., liscie 3,27 3,30 3,42 3,33 3,35 3,54 +0,06 40,056 40,12
Ziemniaki bulwy 2,23 2,49 2,61 2,29 2,59 2,65 +0,06 +0,10 +0,04
Kapusta pastewna 2,73 3,13 3,49 2,62 3,29 3,51 —0,11 40,16 -+0,02

Stonecznik pastewny 2,66 3,06 3,40 2,83 3,23 3,50 -h0,17 +0,17 +0,10
Kukurydza pastewna 245 2,68 2,84 @ 244 2,63 2,79 —0,01 —0,05 —0,05
Pszenica ozima ziarno 0,58 0,62 0,68 0,62 0,61 0,68 +0,04 —0,01 0,00
Pszenica jara ziarno 0,55 0,52 0,52 0,52 0,554 0,53 —0,03 40,02 +0,01
Jeczmien jary ziarno 0,59 0,64 0,70 0,60 0,60 0,64 +0,01 —0,04 —0,06
. Trawy I pokos 2,55 2,84 2,99 2,74 2,80 3,16 40,19 —0,04 +0,17
Trawy II pokos 2,41 2,83 3,00 2,36 2,82 3,10 —0,05 —0,01 40,10

niania na zawarto$¢ azotu zalezal od poziomu nawozenia i gatunku ro-
sliny. Na kombinacjach nawozonych u wigkszosci roslin spadek zawar-
tosci azotu pod wplywem nawadniania byl wiekszy niz u ro$lin nie na-
wozonych. Jedynie slonecznik i pszenica jara zareagowala odwrotnie.
Zmniejszenie to bylo niewielkie i nie przekraczalo 15% w stosunku do
odpowiednich kombinacji bez nawadniania. Najwiekszy spadek zawar-
to$ci azotu powodowalo nawadnianie drugiego pokosu traw oraz ziem-
niakéw, burakéw pastewnych i kapusty pastewnej. U pozostalych roslin
zmiany te byly mniejsze. Nawadnianie w rézny sposob wplywato na za-
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Tabela 4
Wplyw nawozenia i nawadniania na zawarto$¢ fosforu (P,Os) w roslinach w % suchej masy

. . . ian 1
Nie nawadniane Nawadniane Zmiana zawartoéq pc?d
- wplywem nawadniania

0 NPK 2NPK 0 NPK 2NPK 0 NPK 2NPK
Buraki past., korzenie 0,47 043 047 045 044 052 —0,02 +001 -+0,05

Roslina

Buraki past., liScie 0,63 0,67 0,70 0,67 0,6 0,68 +0,04 —0,01 —0,02
Ziemniaki bulwy 0,56 0,57 0,59 0,51 0,54 0,52 \ —0,05 —0,03 —0,07
Kapusta pastewna 0,67 0,72 0,84 0,63 0,70 0,79 —0,04 —0,02 —0,05

Stonecznik pastewny 0,46 0,53 0,62 048 055 066 +0,02 +0,02 -0,04
Kukurydza pastewna 0,32 0,44 0,53 0,32 . 0,42 0,50 0,00 —0,02 —0,03
Pszenica ozima ziarno 0,74 0,78 0,81 0,77 0,88 /0,83 +0,03 40,01 40,02

Pszenica jara ziarno 0,94 1,03 0,96 0,96 1,02 0,92 40,02 +0,01 —0,04
Jeczmien jary ziarno 0,80 0,93 0,91 0,84 083 091 40,04 —0,01 0,00
Trawy I pokos : 0,65 0,65 0,73 0,69 0,65 0,76 +0,04 0,00 40,03
Trawy II pokos 0,87 0,76 0,71 0,80 0,68 066 —0,07 —0,08 —0,05

wartos¢ azotu w ziarnie i stomie zbdz. Przykladowo u pszenicy ozimej,
ktorej plony wzrastaly pod wplywem nawadniania, zawarto$é azotu nie
ulegla zmianie w ziarnie, natomiast wyraznie, bo" o 12%0, zmniejszyta sie
w stomie. W ocenie przedstawionych danych wplyw nawozenia i nawad-
niania na zawarto$¢ azotu by! przeciwstawny. Nawozenie zwiekszalo za-
wartos¢ azotu, a nawadnianie powodowalo spadek, zwlaszcza w warun-
kach nawozenia. Jednak wplyw nawozenia na zmiane zawartosci azotu.
byl zdecydowanie wiekszy.

Wplyw nawozenia i nawadniania na zawartosc potasu i fosforu w o-
cenie $rednich wieloletnich zawartych w tabelach 3 i 4 by! znacznie
mniejszy. Zawarto$¢ potasu wzrastala pod wplywem nawozenia w prze-
dziale od 8 do 28%. Szczegbélnie wzrost zawarto$ci potasu powodowal
wyzszy poziom nawozenia. Nawadnianie u wiekszo$ci roslin zwiekszato
zawartos¢ potasu, a wiec kierunek zmian byt poddbny, jak pod wply-
wem nawozenia. Zmiany te byly jednak w sumie niewielkie i z regutly
mniejsze od 5%. Wobec tego wzrost zawartosci potasu w plonach limi-
towany byl gléwnie poziomem nawozenia.

Zawartoé¢ fosforu wzrastala pod wplywem nawozZenia w n1ew1e1k1m
stopniu. Wynikalo to zapewne ze znacznej zasobnosci gleby w ten sklad-
nik. W tych warunkach nawadnianie nie powodowalo zmiany zawar-
tosci fosforu. Analiza danych zawartych w tabeli 4 wskazuje na brak
ukierunkowanych zmian zawartoéci tego skladnika. |

W ocenie Srednich wielcletnich wplyw nawozenia i nawadniania na
zawartos¢ potasu i fosforu byl znacznie mniejszy niz na zawartos¢ azotu.

Na podstawie caloksztaltu przeprowadzonych badan w skali wielo-
letnich doswiadczen polowych, dotyczacych wplywu nawozenia i nawad-
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niania na sklad chemiczny roslin polowych, wyciggnigeto nastepujgce
wnioski:

1. Gléwnym czynnikiem wplywajacym na sklad chemiczny roslin o-
raz zawarto§¢ suchej masy bylo nawozenie. Ze wzrostem dawek nawozow
zwiekszala sie zawartosé azotu, fosforu i potasu oraz obnizala si¢ zawar-
tos¢ suchej masy w plonach.

2. W warunkach nawozenia nawadnianie spowodowalo zmniejszenie
zawartosci azotu oraz suchej masy w plonach. Réwnocze$nie wzrastala
nieznacznie zawarto$¢ potasu przy braku ukierunkowanych zmian za-
wartosci fosforu.

3. Przy braku nawozenia wplyw nawadniania na skiad chemiczny i
zawarto$é¢ suchej masy w plonach byl iloSciowo nieznaczny i na ogoél
nieukierunkowany. '

J. Kyweaescxu, . Jabenrtosuy

BJUAHUE OPOUIEHUS B PA3JIMYHBIX YCJOBUAX YHOBPEHKH
HA XMMMYECKUN COCTAB PACTEHUN

Pe3zwMme

B jeBATMJIETHEM HENPEBBIBHOM II0JIEBOM OIBITE ONPEneAlM BJIMUAHME OpOLIS-
HMA M ynobpeHMA Ha COJAepIKaHMe CYXOro BelllecTsBa, aszora, dpocdopa MU Kama B
ypoxae CHeQYIOLIXX KyJIbTyP: KOPMOBaA CBEKJa, KapTodenab, KOpPMOBag KaIlycCTa,
TIOACOJIHEYHMK, KYKypy3a, 03MMas M SApOBas IIEHMIA, APOBOM AYMEHb M 3J1aKO-
Bbl€ TPaBbL

XuyuMu4ecKuizn COCTaB M COJEpIKaHMe CYXOro BeLleCTBa HU3MEHAJNOCh B IIEPBYIO
odepenb IOJA BJIMAHMEM MOBBIUIAKOIIMXCA A03 MMUHEPAJBHOIO ynobpeensa. B Takux
YCIOBUAX OPOILEHME CHMIKAJI0O B YypoXKaax OOJbLIMHCTBA KYJBTYP cCOAepxKaHue cy-
xoro BemectBa M azora. Cozep:XaHue Xe KajaudA NOBBIIAJOCH HEe3HAYMUTENBbHO IIPU
OTCYTCBMM OIIpeneJIeHHbIX M3MEHEHMI B cogepxanmm Gocdopa.

-

' L. Kuszelewski, J. Labetowicz

INFLUENCE OF IRRIGATION AND DIFFERENT FERTILIZATION ON
CHEMICAL COMPOSITION OF PLANTS

Summary

The influence of fertilization and irrigation on the content of dry matter, ni-
trogen, phosphorus and potassium was investigated within the permament 9-year
Ifield experiment, with the following crops: fodder beets, potatoes, fodder cabage,
sunflower, maize, winter wheat, summer wheat and barley meadow grasses.

The chemical composition and quantify.of dry matter varied under the influ-
ence of increased rates of mineral fertilization. The influence of irrigation in most
crops decreased the content of dry matter and nitrogen in yields under these con-
ditions, while the content of potasium decreased slightly, without any direct chan-
ges of the phosphorus content.



