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DZIALANIE I WYKORZYSTANIE NAWOZOW W PLODOZMIANIE
ROSLIN UPRAWY POLOWEJ W WARUNKACH DESZCZOWANIA

Leszek Kuszelewski, Jan Labetowicz

Instytut Gleboznawstwa i Chemii Rolnej SGGW-AR, Warszawa

Ilos¢ i rozklad opadéw w Polsce, nawet w warunkach wysokiej agro-
techniki i przy intensywnych odmianach, ogranicza dzialanie wysokich
dawek nawozoéw mineralnych. Stan taki — zwlaszcza na glebach lek-
kich — limituje poziom produkcji roslinnej, a nawadnianie i jego wsp6l-
dziatanie z nawozeniem roslin coraz bardziej decyduje o wzroscie plonéw
i efektach nawozenia.

Dla warunkéw Polski Centralnej okreslilismy optymalne dawki na-
wozoéw mineralnych w uprawie giéwnych roslin polowych w plodozmia-
nie !, tj. takie dawki, ktére przy naturalnym opadzie zapewniajg przyrost
plonéw, motywujgcy poziom nawozenia. Na podstawie uzyskanych wy-
nikébw postanowiliSmy przesledzi¢ dzialanie wyzszych dawek nawozow
w warunkach deszczowania. W opracowaniu tym przedstawiono wyniki
badan na ten temat, przeprowadzonych w latach 1968-1975 w RZD SGGW
Krohéw (woj. radomskie) na glebie: lekkiej (piasek gliniasty), lekko kwas-
nej, slabo zasobnej w azot ogélny, $rednio zasobnej w fosfor i potas
przyswajalny, zaliczonej do IV klasy bonitacyjnej. Rozklad i ilo$¢ opa-
dow w okresie badan przedstawiono na rysunku 1. Na wykresie a podano
przebieg opadéw dla lat powyzej przecietnej, a na wykresie b — opady
ponizej przecietnej okresu wegetacji. Terminy deszczowan ustalano me-
todg tensjometryczng. W ciggu osmiu lat w roku 1970 ilo$é i rozklad
opadow oraz wyniki metody tensjometrycznej wykazaly zbedno$é desz-
czowania, wohec tego plony uzyskane w tym roku nie weszly do syntezy.
W pozostalych latach stosowano deszczowanie w ilosci i terminach po-
danych w tabeli 1. Warto podkresli¢, ze o potrzebie deszczowania w tych

! Rocz. Nauk roln., t. 90-A-2 1965, t. 90-A-4 1966, t. 90-A-1 1967, t. 96-A-4
1970.
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Rys. 1. Opady atmosferyczne: a — przebieg opadow (dla lat) powyzej przecietnej,
b — opady ponizej przecietnej okresu wegetacji

latach decydowatla nie tylko. ilos¢ opadéw w okresie wegetacji, ale row-
niez iloé¢ i czas trwania okreséw suszy. .

Badania przeprowadzono w doswiadczeniu Scistym w plodozmianie
6-polowym, ktory obejmowat 10 roslin: buraki pastewne, ziemniaki, ka-
puste pastewna, stonecznik, pszenice ozimg, trawy. Obok wymienionych
roslin na kilku polach plodozmianu w niektérych latach uprawiano po-
nadto: pszenice jara, jeczmien jary, lucerne, kukurydze. Doswiadczenie
przeprowadzono,. jako dwuczynnikowe, badanymi obiektami byly dwa po-
ziomy wodne (nawadniany i nie nawadniany) oraz trzy poziomy nawo-
zenia (O, NPK, 2NPK). W zalezno$ci od potrzeb nawozowych poszcze-
gélnych gatunkéw roflin poziom NPK prezentuje przecietng dawke na-
wozéw, a poziom 2NPK dawke-wysoka, ktorej dziatanie zalezalo od ko-
rzystnego przebiegu opadéw lub deszczowania (tab. 2). )

Ocene dzialania i wspoéldzialania nawozenia i nawadniania oparto na
wynikach plonéw roélin, ich skladzie chemicznym, wykorzystaniu sklad-
nikéw pokarmowych, produkcyjnosci nawozéw oraz ocenie gospodarki
pokarmowej ro$lin w stosunku do jednostki ich plonu.

WPEYW NAWOZENIA I NAWADNIANIA NA PLONOWANIE ROSLIN

Ze wzgledu na obszerny material przedstawione zostang przykladowo
dla poszczegblnych roslin wyniki z lat o duzych efektach nawadniania
oraz Srednie wieloletnie. Zamieszczono je w tabeli 3. Przy braku nawo-
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Tabela 1
Terminy nawodnien oraz zuzycie wody
B Przeci¢tna Ilos¢
, Okres Liczba - dlug. okresu Liczba zuzytej
'+ Lata " krytyczny okrestiw posusznego  nawednier wody
' posusznych (dni) (w mm)
1968 A 2 —_ 2 45
B 3 —_ 4 80
1969 A 2 —_ 2 30
B 4 — 4 75
1970 A — — — —
B — —_ — —
1971 A 2 8 2 30
B 2 22 5 90
1972 A 2 12 2 45
; B 3 10 4 120
1973 A 3 11 3 51
B 3 10 5 85
1974 A 2 10 2 50
B 1 8 1 25
1975 A 3 8 3 75
B ‘ 47 4 100
|
A — wiosenny okres krytyczny maj—czerwiec,
B — letni okres krytyczny lipiec—sierpien. ' S -
Tabela 2
Dawki nawozéw mineralnych w kg czystego skladnika na 1 ha
Roélina Dawka N ’ P,0, K,O Suma NPK
Ziemniaki i buraki :
pastewne ] NPK 90 60 120 - 270
a : 2NPK 180 120 240 540
Kapusta pastewna slo- . }
necznik pastewny ~ NPK 100 75 125 300
| ' 2NPK 200 150 250 600
Trawy NPK - 100 . . 60 90 250
2NPK 200 120 180 500
Lucerna ~ NPK T Al 60 90 150
' 2NPK —_ " 120 180 300
Zboza NPK 50 50 60 150

2NPK 100 80 120 300

2+
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Tabela 3
Plony roslin, w q/ha
0 NPK 2NPK
Wyszczeg6lnienie nie na- nawadnia- niena- nawadnia- niena- nawadnia-
wadniane ne wadniane ne wadniane ne
Ziemniaki

1971 . 158 172 214 308 231 356

1972 216 238 289 320 265 378
Srednio z 5 lat 164 175 224 267 252 314

Buraki pastewne (suma korzeni i li§ci)

1971 370 368 585 730 701 877

1972 265 260 687 856 895 1137
Srednio z 5 lat 382 376 644 745 768 886

Kapusta pastewna

1971 145 153 407 457 460 540

1975 98 87 293 330 327 429
Srednio z 6 lat 180 175 351 411 423 493

Porost lgkowy

1972 206 250 246 281 308 343

1975 49 51 130 159 155 217
Srednio z 5 lat 111 130 217 262 283 336

Stonecznik pastewny

1973 235 252 353 409 414 423

1975 84 97 206 270 234 324
Sredni plon 159 174 ~ 279 339 324 - 374

Lucerna

1969 288 305 303 313 310 326

1971 404 461 430 477 401 477
Sredni plon 473 510 499 505 475 513

Pszenica ozima — ziarno

1974 11.7 12,6 22,9 29,6 28,2 34,2

1975 13,6 13,5 21,8 26,9 23,6 33,2
Srednio z 3 lat 16,3 16,4 23,9 29,5 27,6 33,6

‘ Pszenica jara — ziarno

1969 20,6 20,7 25,2 26,6 26,6 27,0

1971 14,8 16,2 20,3 23,1 23,1 25,6
Sredni plon 17,7 18,4 22,8 24,8 24,8 26,3.

Jeczmien jary — ziarno
1968 19,8 20,7 19,9 21,7 20,8 21,5
1972 - 17,1 15,9 22,2 26,5 23,3 27,3

Srednio z 3 lat . 16,9 16,8 21,8 23,8 24,4 25,6




DZIALANIE NAWOZOW W WARUNKACH DESZCZOWANIA 21

zenia — nawadnianie wszystkich ro$lin, z wyjatkiem traw i lucerny, nie
powodowalo istotnych zwyzek plondéw, natomiast przyrosty plonoéw traw
i lucerny — cho¢ wzrastaly — byly istotnie niewielkie.

Pod wplywem nawozenia plony wzrastaly istotnie, zwlaszcza przy
poziomie $rednim, przy wysokim za$ (2NPK) w niektérych latach -—-
obok dalszych istotnych zwyzek plonéw — wystepowala takze ich stagna-
cja, a czasami spadek. Uzyskane tendencje na obiektach nie nawadnia-
nych sugerujg celowosé deszczowania, zwlaszcza przy wysokich pozio-
mach nawozenia. Przypuszczenia te potwierdzily efekty deszczowania
przy obu poziomach nawozenia.

Efekty deszczowania przy wysokim poziomie nawozenia byly na ogol
wyzsze lub zblizone do uzyskanych przy poziomie $rednim, co wskazuje
na duze, potencjalne mozliwosci deszczowania w warunkach wysokiego
nawozenia. Wynika z tego, ze optymalne dawki nawozéw ustalone w wa-
runkach bez deszczowania (odnosnik 1) przy mozliwosci nawodnien ule-
gaja znacznemu przesunieciu. Dla poszczegélnych roslin i w poszczegol-
nych latach istotne réznice plonéw byly spowodowane brakiem dzialania,
dzialaniem niezaleznym lub wspoéldzialaniem badanych czynnikéw. Na

Tabela 4
Efekty nawadniania
Roslina 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975
Ziemniaki + + — b 35 — - o
Buraki pastewne (korze-
nie) + + — D + S5 — —
Buraki pastewne (liscie) + — —_ ) &, - — -
Kapusta pastewna b S%; — &% b @ — oy
Porost lakowy + S — + + b — D
Lucerna — — — +
Zboza (ziarno)! + + — ) e + + e,
Zboza (sloma) —_ P — . 4 — '8 +

1 Jeczmier: jary, pszenica jara, pszenica ozima.
2 W roku 1970 nie stosowano nawadniania.

b — wspoéldziatanie nawozenia z nawadnianiem,
+ — niezalezne dzialanie wody i nawozow,
— — brak dzialania wody.

podstawie analizy wariancji wynikow plonéw ustalono wptyw tych czyn-
nikOw w poszczeg6lnych latach, a wyniki podano w tabeli 4. Na ich pod-
stawie mozna stwierdzié¢ dzialanie niezalezne lub wspoéldziatanie badanych
czynnikow, w zaleznoSci od lat i gatunkéw roélin. Tak np. w roku 1970
stwierdzono brak potrzeby deszczowania. W roku 1971 plony wszystkich
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roslin ksztaltowalo istotne wspodldzialanie nawozéw i nawadnianie lub
niezalezne dzialanie tych czynnikéw. W pozostalych latach istotne zwyz-
ki plonéw spowodowane byly przede wszystkim niezaleznym dzialaniem
obu badanych czynnikéw, a u niektérych roélin réwniez ich wspoéidzia-
laniem.

Analizujgc te prawidlowosci dla poszczegolnych gatunkéw mozna
stwierdzi¢, ze u kapusty pastewnej we wszystkich latach, w ktoérych na-
wadniano, istotne zwyzki plonow byly spowodowane zawsze dzialaniem
niezaleznym i wspoéldziataniem nawozenia z nawadnianiem. Plony lu-
cerny na ogoél nie zalezaly od nawadniania, a plony pozostalych roslin
na ogo6l wzrastaly istotnie pod wplywem niezaleznego dzialania obu czyn-
nik6w lub czasem ich wspo6idzialania. :

WPLYW NAWOZENIA I NAWADNIANIA NA WYKORZYSTANIE
I PRODUKCYJNOSC SKELADNIKOW POKARMOWYCH

»

Sklad chemiczny i ilo$¢ skladnikéw pokarmowych w plonach ulegat
zmianie w zaleznosci od nawozenia i deszczowania. Wraz z poziomem na-
wozenia na og6l wzrastala zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych. Nawad-
nianie modyfikowalo sklad chemiczny roslin. W obrebie poszczegdlnych
pozioméw nawozenia na ogoél obnizalo zawartos¢ azotu i potasu, zwlasz-
cza przy wysokim poziomie nawozenia, zawartos¢ fosforu natomiast wzra-
stata, gldwnie ze wzrostem nawozenia. , .

Ze wzrostem nawozenia, a w obrebie poszczegblnych pozioméw na-
wozenia, wraz z deszczowaniem wzrastala ilos¢ skladnikow pokarmo-
wych w plonach. Wobec tego wzrostowi plonéw odpowiadala tendencja
zwiekszonego pobierania skladnikéw pokarmowych, przy pewnym zroz-
nicowaniu poszczegdlnych skladnikow (tab. 5).

Tabela 5
Tlo$¢ skladnikéw pokarmowych w plonach w kg NPK /ha
0 ' NPK " 2NPK

Roslina nie na- nawad- nie na- nawad- nie na- nawad-

wadniane niane wadniane niane . wadniane niane
Ziemniaki 179 184 278 335 304 365
Buraki pastewne 233 213 388 428 543 561
Kapusta pastewna 187 183 320 362 372 409
Porost lgkowy 138 156 282 349 430 475
Pszenica ozima 107 109 157 195 237 260
Pszenica jara 117 138 164 177 173 201

Jeczmien jary 96 95 150 156 178 179
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cukrowe, ¢ — kapusta pastewna, d — lgka; (procent sktadnikéw w plonach w sto-
sunku do ilo$ci tych skladnikow w dawkach nawozow)

Wykorzystanie skladnikéw pokarmowych wyrazone w procentach po-
branych skladnikéw w stosunku do wniesionych z nawozami przedsta-
wiono na rysunku 2. Obrazuje on spadek wykorzystania skladnikéw po-
karmowych wraz ze wzrostem dawek nawozowych, a w obrebie tych sa-
mych pozioméw nawozenia — wzrost wykorzystania w warunkach desz-
czowania.

Efekt dzialania nawozéw w zaleznosci od pozioméw nawozenia i desz-
czowania w postaci produkcyjnosci 1 kg NPK przedstawiono na rysun-
ku 3. Zamieszczone wyniki w skali przecietnej wskazujg na spadek pro-
dukcyjno$ci w miare wzrostu poziomoéw nawozenia, a w ich obrebie —
deszczowanie wywoluje wyrazny wzrost produkcy jnosci.

Interesujgce jest, czy wzrost plonéw w warunkach nawadniania zwig-
zany ze zwigekszonym pobraniem skladnikéw pokarmowych idzie w kie-
runku luksusowego, czy oszczednego ich wykorzystania w ksztaltowaniu
plonow. Dlatego stuszne wydaje sie przedstawienie gospodarki skladni-
kami' pokarmowymi ros$lin za pomocg wskaznikéw obrazujgcych iloéé po-
branych pokarméw w przeliczeniu na jednostke plonu. Dane dotyczace
,»80spodarnosci” ro§lin przedstawiono w tabeli 6. Uzyskane wyniki wska-
zuja, ze korzystne efekty wspoldzialania nawozenia i nawadniania

rd
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Tabela 6
Ilo$¢ skladnikéw pokarmowych w kg na 100 q plonéw
0 - NPK 2NPK
Roslina Skiadnik  pje na- nawad- nie na- nawad- nie na- aawad-
wadniane niane wadniane niane wadniane niane
Buraki N 16,8 14,7 20,0 19,7 24,4 19,8
pastewne P,0; 8,1 7,4 7,4 5,8 6,8 6,9
K,O 36,3 34,6 33,0 32,0 39,6 36,5
Kapusta N 25,7 23,8 31,7 27,4 28,4 24,5
pastewna P,0Os 12,7 12,6 11,4 10,3 12,6 11,3
K,O 65,4 67,9 48,1 50,4 47,0 47,0
Porost N 41,6 38,8 42,0 39,8 53,1 45,9
lakowy P,0, 17,6 17,5 17,1 15,4 19,0 17,8
K,O 67,7 63,8 70,8 78,4 79,8 77,7

w zwiekszaniu plonéw spowodowane sa wigkszym pobraniem skladnikow
pokarmowych oraz oszczedniejsza gospodarkg pokarmowg w warunkach
deszczowania. Wobec tego w warunkach wysokiego poziomu nawozenia
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nawadnianie zapobiega¢ moze zjawisku luksusowego pobierania skladni-
k6w pokarmowych, ktore przy braku deszczowania ogranicza plony i cze-
sto obniza ich warto$¢ odzywczg lub zdrowotna.

WNIOSKI

Na podstawie caloksztaltu przeprowadzonych badan w latach 1968-
-1975 w oparciu o tensjometryczny pomiar sily ssacej gleby oraz reje-
stracje opadéw stwierdzono, ze w roku 1970 deszczowanie nie bylo po-
trzebne, natomiast w pozostalych latach zapewnilo istotne efekty i do
nich odnoszg sie ponizsze wnioski.

1. Sposréd badanych roslin ziemniaki, buraki pastewne, kapusta pa-
stewna, trawy i pszenica ozima istotnie reagowaly zwyzka plonow przy
obu poziomach nawozenia. Dla pszenicy jarej i jeczmienia jarego srednia
dawka nawozenia okazala sie optymalna. Wobec tego w latach, w kto-
rych stosowano deszczowanie, zabieg ten przy wysokich dawkach nawo-
z6w mogl zapewnié¢ ich lepsze dzialanie na plony w stosunku do pdl nie
deszczowanych.

2. Nawadnianie bez nawozenia nie mialo istotnego wplywu na plono-
wanie roélin, z wyjgtkiem traw i lucerny.

3. Stwierdzono istotny wplyw nawozenia i nawadniania w stosunku
do samego nawozenia na plony ziemniakéw, burakéw pastewnych, traw,
pszenicy ozimej i slonecznika. Przy uprawie natomiast pszenicy jarej,
jeczmienia jarego i lucerny korzystny efekt nawadniania uwidocznit sig
tylko w niektérych latach. Uzyskane zwyzki plonéw dla $redniego i wyz-
szego poziomu nawozenia wynosza: dla ziemniakéw 19-25%, burakow
pastewnych 13-17, kapusty pastewnej 17%o, porostu lgkowego 19-21%,
stonecznika 15-22%, pszenicy ozimej 19-22%0, jeczmienia jarego i pszenicy
jarej 8-10%b.

4. Wzrost plonéw roslin nawozonych i nawadnianych w stosunku do
roslin nawozonych by! spowodowany u kapusty pastewnej zawsze wspot-
dzialaniem nawozenia i nawadniania, a u pozostatych roélin, w zaleznosci
od opadéw, albo niezaleznym istotnym dzialaniem tych czynnikow, albo
wspoldziataniem.

5. Nawadnianie modyfikowalo sklad chemiczny roslin w kierunku
obnizenia zawartosci skladnikéw. Najwiekszym zmianom podlegal potas,
mniejszym azot, natomiast zawarto$¢ fosforu zmieniala sie nieznacznie.

6. Nawadnianie zwiekszalo ilos¢ skladnikoéw pokarmowych wynoszo-
nych z plonem roélin, szczegélnie w odniesieniu do potasu, jednocze$nie
zwiekszalo sie wykorzystanie i produkcyjno$¢ nawozow.

7. Potrzeby pokarmowe ro$lin deszczowanych na wyprodukowanie
jednostki plonu byly mniejsze niz ro$lin nie deszczowanych, co swiadczy
o lepszej gospodarce pokarmowej w warunkach deszczowania.
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J. Kyweaesckxu, d. Jlabenrosun

OTEVICTBUE U MCIIOJB3OBAHUE YJOBPEHUS B PAMKAX CEBOOBOPOTA
IMIOJEBBIX KVJbBTYP B VCJIOBUAX OPOLIEHUA NOXKIEBAHUEM

Pe3ioMe

B MHOTOJIETHMM IIOJIEBOM ONBITE HAa JETKMX IIOYBAX MCCJCNOBANM BJIMAHME OPO-
ILIeHMA Ha MCIOJb30BaHMe CeJIbCKOXO3A/CTBEHHbIMM KYJIbTypaMy MMHEPaJbHBIX YHAO-
Opernii. B TeyeHVM HECKOJBKMUX JIeT YPOXXail CeJIbCKOXO03aMCTBEHHBIX KYJbTYp H
YyIOOpPEHHBLIX M OpPOLIaeMbIX JeJSHKaX, I[I0 CPaBHEHWIO ¢ KYJbTypPaMy Ha AeNAHKaX
CO CpegHMM M BBLICOKMM yaoOpeHmem 6e3 OpomIeHMA, ObL1 Bble: Kaprodensa 19—
—25%, KOpPMOBOI1 CBEKJbI 13—17%, KopMoBoit Kamyctbl 17%, Tpasbr 19—21%, ‘mox-
conmueunyra 15—22%, o3mMoit mueHuub! 19—22%0, ApOBOII MuIEHMUBLI M AYMEHA 8—
—10%b. ‘

OnHOBPEMEHHO y BCEX CeJbCKOXO3AMCTBEHHBIX KYJABTYp OPOLUEH)e BIMUAJIO HA
yBeauyeHve npoaykTusHocty 1 kr NPK m ucnoab3oBaHue ynoépenmit. IlMTaTenbHbIE
TIOTPEeOHOCTM POCTEHMIA Ha OpolllaeMbIX NeJNAHKAX Ha eAMHMLY YypoxKas OblIM MEHb-
1I1e, N0 CPaBHEHMIO C AeJsgHKamyu 6e3 opolleHMA. OTO CBUAETEJNbCTBYET O Jy4llUeM -
TaTeJLHOM PeXXMMe Ha OpOlLUIaeMbIX JeJIAHKaX. '

L. Kuszelewski, J. Labetowicz

EFFECT AND USE OF FERTILIZERS WITHIN THE ROTATION OF FIﬁ)LD CROPS
IN SPRINKLER IRRIGATION CONDITIONS

Summary

In the long term experiment on light soil, the influence of irrigation has been
investigated on the effectiveness and utilization of fertilizers on plants in crop
rotation. In this experiment utilizing a high level of fertilization supported by
irrigation, the following average year increase of yields was obtained: potatoes
19-25%, fodder beets 13-17%, fodder cabbage 17%, meadow grasses 19-21%, sun-
flower 15-22%, winter wheat 19-22%, spring barley and spring wheat 8-10%. Also
under the influence of irrigation, the productivity of 1 kg of NPK and the utiliza-
tion of fertilizers increased. In ‘ad'di‘tion for production of a unit of yield, the food
requirements were also smaller due to better food utilization.



