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BILANS SKEADNIKOW POKARMOWYCH W DOSWIADCZENIU
LIZYMETRYCZNYM W WARUNKACH INTENSYWNEGO
NAWOZENIA I NAWADNIANIA

Zofia Rebowska, Maria Ruszkowska, Jerzy Chmielewski, Adam Chojnacki,
Halina Malinska, Wtodzimierz Mroczkowski, Stanislaw Sykut

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, Pulawy

Okres$lenie bilansu skladnikow pokarmowych w glebie moze wyswietli¢
wiele waznych zagadnien przy opracowywaniu zasad racjonalnego nawo-
zenia. Szczegblnie przydatna do takich badan jest metoda doswiadczen
lizymetrycznych. Pozwala ona, miedzy innymi, obliczy¢ straty skladnikow
W procesie wymycia, co jest prawie niemozliwe przy zastosowaniu innych
metod. Lizymetry umozliwiajg réwniez S$ciSlejszg kontrole stosunkéw
wodnych, ktére przy pobieraniu, a takze przy wymywaniu skladmkow
z gleby odgrywajg doniosig role.

Badania lizymetryczne przeprowadzone przez wielu autoréw [1, 2,
5-8, 10, 11, 12, 15, i in.] wykazaly, ze bilans skladniké6w pokarmo-
wych, a szczegé6lnie ich straty w procesie wymycia, zalezg od réznych
czynnikéw $rodowiskowych (gleby, nawozenia, ptodozmianu, warunkow
atmosferycznych). Niedostateczna znajomosé wplywu tych czynnikow w
warunkach naszego kraju sklonila do podjecia przez IUNG zespolowych,
wieloletnich badan * nad dynamiks i bilansem skladnikéw pokarmowych
w glebach w warunkach intensywnego nawozenia oraz zroznicowanego
nawadniania. Niniejsza praca przedstawia bilans azotu, fosforu, wapnia,
magnezu i siarki za okres pierwszych 4 lat omawianego do$wiadczenia.

METODYKA BADAN

Badania prowadzornb W 24 lizymetrach beton-owyrch o powierzchni 1 m?,
zlokalizowanych na terenie poletek do$wiadczalnych IUNG w Pulawach.
Od s$rodka lizymetry zostaly powleczone zywicg epoksydows. Kazdy lizy-

* Problem wezlowy 09.1.9.
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metr wypeilniono do glebokosci 1 m piaskiem gliniastym na glinie. Do~
kladny opis lizymetréw i zalozonego w mich do$wiadczenia podano we
wczesniejszej publikacji [13].

W schemacie doswiadczenia uwzgledniono nastepujgce czynniki:

1. Gleba nie wapnowana (pH w KCIl 5,6) i gleba wapnowana w wierz-
chniej warstwie do poziomu 1 kwasowosci hydrolitycznej (pH 7,3).

2. Poziom nawozenia mineralnego: NPK II — intensywny, zalecany
dla danej rosliny i poziom poréwnawczy NPK I — dawki o polowe nizsze
(tabh. 1)

Tabela 1
Dawki nawoz6é6w mineralnych wniesione pod poszczeg6lne roéliny
w g/lizymetr/m?
NPK I NPK II
Roélina
N P K Mg N P K Mg
Pszenica ozima 4,70 1,87 5,10 — 12,50* 3,74 10,20 —_
Rzepak ozimy 12,60 3,29 9,28 — 25,20 6,58 18,56 —_
Mieszanka poplono-
wa 5,04 1,75 4,96 — 10,08 3,50 9,92 —_
Jeczmien jary 6,00 4,36 6,64 1,20 12,00 8,72 13,28 1,20
Koniczyna czerwona ~ —** —_— 8,30 1,20 — %% —_ 16,60 1,20
W sumie za cztery |
lata ' 28,34 11,27 34,28 2,40 59,78 22,54 68,56 2,40

* W fazie kloszenia zwiekszono dawke azotu z 9,4 na 12,5 g N, poniewaz nie bylo réznic w wygladzie roslin po~
mi¢dzy poziomami nawozenia.

** Koniczyna byla szczepiona aktywnym szczepem Rhizobium.

3. Woda: lizymetry nie podlewane (woda jedynie z opad6éw); lizyme-
try podlewane wodg zdemineralizowang, w czasie intensywnego wzrostu
roslin, gdy wilgotnos¢ gleby spadala ponizej 709 wilgotnoSci polowe]
(rys. 1).

Lizymetry rozlosowano metodg serii niezaleznych, kazda kombinacja
wystapila w 3 powtérzeniach. Ze wzgledu na malg ilo$é lizymetréw w
schemacie nie uwzgledniono lizymetréw nie obsianych. Zastosowano na-
stepujacy plodozmian:

1. Pszenica ozima odm. Grana (29 IX 1971—18 VII 1972);

2. Rzepak ozimy odm. Gérczanski (24 VIII 1972—6 VII 1973) oraz mie-
szanka motylkowych z owsem poplon (11 VII 1973—17 IX 1973);

3. Jeczmien jary odm. Aramir (27 III 1974—5 VIII 1974) z wsiewka
koniczyny czerwonej (4 V 1974) — Sciernianka (9 X 1974);

4. Koniczyna czerwona: I pokos (12 VI 1975), II pokos (14 VII 1975).
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W okresie prowadzenia badain wykonywano co 10 dni pomiary uwilgot-
nienia gleby metodg neutronowg na réznych glebokosciach [3]. Ponadto
dokonywano systematycznych pomiardow iloSci przesgczy glebowych; no-
towano réwniez dokladnie ilosci wody zuzytej do podlewania, dajgc jedno-
razowo 10 litréw wody na 1 lizymetr. W sumie do podlewania zuzyto: pod
pszenice — 120 (w okresie od 6 V do 22 VI 1972 r.), pod rzepak — 160
(od 14 IV do 13 VI 1973 n), pod poplon — 160 (od 4 VIII do 15 IX 1973 r.),
pod jeczmien — 50 (od 20V do 12 VII 1974 r.), pod koniczyne czerwong
— 200 litrow wody na 1 lizymetr (2IX i 191X 1974 r. oraz od 14V do
13 VII 1975 r.). Srednia roczna ilo§¢ przesgczy glebowych z 1 lizymetru
wynosita 180 litréw, co stanowilo okolo /3 ilosci wody opadowej; prze-
sacze wystepowaly glownie w miesigcach jesiennych i wczesnowiosen-
nych. W zebranym materiale ro$linnym, przesgczach glebowych, wodzie
opadowej, nawozach oraz w ziarnie siewnym oznaczono zawartos¢ posz-
czegolnych sktadnikéw pokarmowych, co pozwolilo na obliczenie ich bi-
lansu [13, 14].

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

7 uwagi na to, ze pH gleby nie wplynelo wyraznie na zmiang bilansu
przedstawionych skladnikéw mineralnych, w pracy niniejszej zostaty
omoéwione tylko wyniki z lizymetrow z glebg wapnowana.

Stosunki wilgotnos$ciowe. Polowa pojemnos¢ wodna (ppw)
gleby wzrastala w glgb profilu, wynoszac odpowiednio dla poszczegb6lnych
pozioméw genetycznych 24,6; 25,5; 32,2%0 objetosciowych. Natomiast
punkty trwalego wiedniecia roslin (ptwr) dla tych samych pozioméw by-
ly nastepujace: 3,0; 4,5 oraz 9,5% objetoSciowych. Najwigksze wahania
uwilgotnienia wykazywala powierzchniowa warstwa gleby; glebsze jej
poziomy byly w tym wzgledzie bardziej wyrownane.

Uzyskane dane liczbowe przeanalizowano metodami numerycznymi
przy uzyciu komputera Odra 1204. Wykazano istotny wplyw poziomu
nawozenia na zréznicowanie uwilgotnienia gleby w okresach $redniego
i niskiego jego stanu. Mianowicie, przy wyzszym poziomie nawozenia
(NPK II) obserwowano $redni spadek uwilgotnienia w granicach 0,9-3,4%0
objeto$ciowych w poréwnaniu z kombinacjami NPK 1 [3, 4]. Uwilgotnie-
nie gleby zalezalo od pory roku, warunkow atmosferycznych, wegetacji
rolin i stosowanego podlewania (rys. 1). W okresach zimowych uwilgot-
nienie gleby znacznie przekraczalo wartos¢ polowej pojemno$ci wodne]
(probe wyjasnienia tego zjawiska podaje Chmielewski, [3, 4]). W okresach
najsilniejszego wzrostu roslin uwilgotnienie gleby spadlo znacznie ponize]
polowej pojemno$ci wodnej. W okresach tych, jak juz nadmieniono, sto-
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sowano podlewanie interwencyjne woda zdemineralizowang. Podlewanie
to wyrownywalo w pewnej mierze deficyt wodny gleby (rys. 1).

Plony roslin. Wplyw nawodnienia na plon roslin w poszczegol-
nych latach zalezal w duzym stopniu od przebiegu opadow atmosferycz-
nych (tab. 2 i 3). W 1972 r. w okresie najsilniejszego wzrostu pszenicy
1 najwiekszego zapotrzebowania na wode, tj. w miesigcach kwiecien—
—czerwiec w warunkach Pulaw wystapil niedosyt opadéw, totez doda-
tek wody w tym okresie wplyngl istotnie na plon pszenicy i to zarow-
no ziarna jak i stomy. Nalezy podkresli¢, ze podlewanie nie tylko wply-
neto na wzrost plonu ziarna w ramach tego samego poziomu nawozenia,
ale rowniez przyczynilo sie do wystapienia istotnych réznic w plonie w
zaleznosci od stosowanych dawek NPK. Dodatni wplyw nawodnienia wy-
stapil jeszcze silniej w przypadku mieszanki motylkowych z owsem. W
okresie najintensywniejszego wzrostu tych ro$lin (sierpier 1973) suma
opadoéw wynosita zaledwie 13,6 mm, totez przy obu poziomach nawoze-
nia dodatek wody istotnie wplynagl na wzrost plonu mieszanki. Réwniez
plon koniczyny czerwonej bardziej zalezal od podlewania niz od pozio-

Tabela 2
Opady w latach 1971-1975
Opady w mm
Rok w miesigcach
roczne v v VI VII VIII X
1972 575 64,0 59,6 75,4 72,9 120,0 94,5
1973 516 25,7 70,7 114,1 69,7 13,6 39,6
1974 793 10,9 62,1 119,8 131,2 86,7 44.4
1975 472%* 51,0 29,7 102,2 122,0 91,4 19,9*
do 20 IX

mow nawozenia. Natomiast na plon rzepaku ozimego i jeczmienia jarego
w wigkszym stopniu wplyneto nawozenie niz dodatek wody.

Bilans skladnikéw pokarmowych. Bilans skladnikéw
pokarmowych obejmuje okres od 1X 1971 do 211X 1975 r.,, tj. do mo-
mentu przygotowania poletek lizymetrycznych do II rotacji dos$wiadcze-
nia.

Bilans azotu (tab. 4). Pobranie azotu przez rosliny zalezalo za-
rowno od poziomu NPK jak i nawadniania. W kombinacji NPK I + woda
rosliny pobraly prawie tyle azotu co przy wyzszym poziomie nawozenia
(NPK II) bez dodatku wody. Na uwage zastuguje fakt, ze podlewanie in-

24 — ZPPNR z. 193
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terwencyjne nie wplyneto na zwiekszenie wymycia azotu z gleby. Stosun-
kowo duze ilosci azotu, bo Srednio 1,5 g rocznie na 1 m? (tj. 15 kg/ha),
w warunkach prowadzenia badan dostawalo sie do gleby z opadami atmo-
sferycznymi. W pcdsumowaniu bilans azotu okazal sie ujemny. Straty
azotu, tj. pobranie przez rosliny i zawarto$¢ w przesgczach glebowych
przewyzszaly ilosci azotu wniesione do gleby. Nalezy zaznaczyé¢ jednak,
ze bilans azotu jest niepelny; w obliczeniach nie zostat bowiem uwzgled-
niony azot zwigzany symbiotycznie przez rosliny motylkowe, a zwlaszcza
przez koniczyne czerwonsg.

Bilans fosforu (tab. 5). Pobranie fosforu przez ro$liny zalezalo
przede wszystkim od podlewania, nie zalezalo natomiast od poziomu na-
wozenia NPK. Straty fosforu w przesgczach glebowych byly bardzo mate
i praktycznie pokrywaly sie z ,,przychodem” tego pierwiastka z opadami.
W rezultacie bilans fosforu byl dodatni, z wyjgtkiem serii NPK I + woda,
w ktorej ,,rozchod” fosforu przewyzszal jego ,,przychod”.

Bilans potasu (tab. 4). Pobranie potasu przez ro$liny, podobnie
jak azotu, zalezalo zar6wno od stosowanych dawek nawozenia NPK jak
i wody. We wszystkich badanych kombinacjach ro§liny pobraly znacznie
wigcej potasu niz wniesiono go do gleby w postaci soli potasowej. W prze-
sgczach glebowych i wodach opadowych znaleziono tylko niewielkie ilo$ci
potasu. Obie te pozycje niemal réwnowazyly sie. W ogélnym podsumo-
waniu bilans potasu byl we wszystkich kombinacjach ujemny, przy czym
szczegOlnie niekorzystnie wypadaly kombinacje podlewane.

Bilans wapnia (tab. 6). W bilansie wapnia na uwage zastuguje
pozycja strat w przesgczach glebowych; byla ona wszedzie kilkakrotnie
wyzsza od ilosci wapnia pobranego przez rosliny. W przeliczeniu na 1 rok
straty wapnia w przesgczach glebowych wahaly sie w granicach 30-35
g/m?, co w og6lnych zarysach jest zgodne z badaniami innych autorow
[5, 8, 9, 12 i in.]. Pobranie wapnia przez rosliny zalezalo zar6wno od po-
ziomu nawozenia NPK jak i wody, przy czym w kombinacjach podlewa-
nych, niezaleznie od poziomu nawozenia, ro§liny pobraty zblizone ilosci
wapnia. W pozycji ,,przych6d” na uwage zastuguje ilo§¢ wapnia, jaka do-
staje si¢ z opadami atmosferycznymi. W sumie bilans wapnia we wszyst-
kich kombinacjach byl ujemny.

Bilans magnezu (tab. 6). Podobnie jak w przypadku wapnia,
najpowazniejszg pozycje w tym bilansie stanowig straty magnezu w prze-
sgczach glebowych. Sa one okolo dwa razy wieksze niz pobranie magnezu
przez roéliny i kilkakrotnie przewyzszajg iloSci magnezu wniesionego do
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Tabela 4

Bilans azotu i potasu za okres od 1 X 1971 r. do 21 IX 1975 r.
Wyniki podano w gramach N i K na lizymetr/1 m?

Poziomy nawozenia i nawadniania

NPK 1 NPK I + woda NPK II NPK II+woda

Skiadniki bilansu

AZOT (N)
1. Przychod
— w saletrze amonowej 28,3 28,3 59,8 59,8
z opadami 6,0 6,0 6,0 6,0
Z ziarnem siewnym 2,2 2,2 2,2 2,2
Razem 36,5 36,5 - 68,0 68,0
2. Rozchéd
— z plonami ros$lin* 48,6 61,9 67,7 77,8
— w przesaczach glebowych 14,2 12,7 17,4 13,8
Razem 62,8 74,6 85,1 91,6
3. Roéznica (1—2) —26,3 —38,1 —17,1 —23,6
POTAS (K)
1. Przychod
— w soli potasowe]j 34,28 34,28 68,56 68,56
— z opadami 1,46 1,46 1,46 1,46
— z ziarnem siewnym 0,39 0,39 0,39 0,39
Razem 36,13 36,13 70,41 70,41
2. Rozchéd
— z plonami roslin 55,44 66,14 77,30 87,72
— w przesaczach glebowych 1,67 1,95 1,78 1,73
Razem 57,11 68,09 79,08 89,45
3. Roéznica (1—2) —20,98 —31,96 —8,67 —19,04

* W bilansie azotu nie uwzgl¢dniono zawartosci N w plonie koniczyny czerwonej, ktéra wynosita (g N/m?):
25,5 36,3 29,4 34,9

gleby. Nalezy zaznaczy¢, ze zawartos¢ przyswajalnego magnezu w badanej
glebie byla bardzo niska i wynosila zaledwie 1,1-1,5 mg Mg/100 g gleby
[13, 14]. W sumie bilans magnezu byt wszedzie ujemny.

Bilans siarki (tab.6). Pobranie siarki przez rosliny bylo duzo niz-
sze od ilosci siarki wniesionej do gleby z nawozami mineralnymi oraz o-
padami, zwlaszcza przy wyzszym poziomie nawozenia NPK. Straty siarki
w przesaczach glebowych przewyzszaly dwa i wiecej razy iloci siarki
pobrane przez rosliny. Poziom nawozenia i nawodnienie nie miaty wply-
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Tabela 5

Bilans fosforu za okres od 1 X 1971 r. do 21 IX 1975 r.
Wyniki podano w gramach P na lizymetr/m?

Poziomy nawozenia i nawadniania

Skladniki bilansu
NPK I NPKI + woda  NPK II NPK II +woda

1. Przychéd

— w superfosfacie 11,27 11,27 22,54 22,54

— z opadami 0,06 0,06 0,06 0,06

— z ziarnem siewnym 0,31 0,31 0,31 0,31

Razem 11,64 11,64 22,91 22,91
2. Rozchéd

— z plonami roslin 11,35 16,00 13,09 17,32

— w przesaczach glebowych 0,04 0,04 0,04 0,04

Razem 11,39 4 16,04 13,13 17,36
3. Réznica (1—2) +4-0,25 —4,40 49,78 +5,55

wu na wielkos¢ tych strat. W sumie bilans siarki byl zroéwnowazony przy
wyzszym poziomie nawozenia NPK, a ujemny — przy nizszych dawkach
nawozow.

WNIOSKI

1. W omawianym do$wiadczeniu czynnikiem ograniczajgcym plony byt
cze$ciej niedobor wody niz nawozow (tab. 3).

2. Zastosowane nawodnienie zwiekszylo pobranie wszystkich bada-
nych skladnikéw mineralnych przez rosliny, a nie wplywalo lub wply-
walo w bardzo malym stopniu, na zwiekszenie strat tych skladnikow w
procesie wymycia.

‘3. W bilansie N, P i K najwyzszg pozycje stanowilo pobranie tych
skladnikéw przez rosliny. Straty w przesgczach glebowych, zwlaszcza w
przypadku fosforu i potasu, byly niewielkie. Natomiast bilans Ca, Mg i S
charakteryzowal sie duzo wigkszym wymyciem tych skladnikow z gleby
w stosunku do pobrania ich przez rosliny.

4. Bilanse przedstawionych skladnikéw mineralnych byly ujemne,
wyjatek stanowil dodatni bilans fosforu przy wyzszym poziomie nawo-
zenia. Wyzsze dawki nawozenia (NPK II) nieco lagodzily ujemny bilans
N, K, Cai$ izwiekszaly zasobno$é¢ gleby w fosfor. ‘
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Tabela 6

Bilans wapnia, magnezu i siarki za okres od 1 X 1971 r. do 21 IX 1975 r.
Wyniki podano w gramach Ca, Mg i S na lizymetr/1 m?

Poziomy nawozenia i nawadniania

NPK I NPKI +woda NPKII NPKII +woda

Skladniki bilansu

WAPN (Ca)
1. Przychoéd
— w weglanie wapnia i super-
fosfacie 118,33 118,33 148,66 148,66
— z opadami 10,41 10,41 10,41 10,41
— z ziarnem siewnym 0,08 0,08 0,08 0,08
Razem 128,82 128,82 159,15 159,15
2. Rozchod
— z plonami ro$lin 37,82 48,90 43,68 53,03
— w przesgczach glebowych 120,47 130,60 140,82 128,20
Razem 158,29 179,50 184,50 181,23
3. Réznica (1—2) —29,47 —50,68 —25,35 —22,08
MAGNEZ (Mg)
1. Przychéd
— w siarczanie magnezu 2,40 2,40 2,40 2,40
— z opadami 1,34 1,34 1,34 1,34
— z ziarnem siewnym 0,09 0,09 0,09 0,09
Razem 3,83 3,83 3,83 3,83
2. Rozchéd
— z plonami roslin 6,47 8,53 7,11 8,19
— w przesaczach glebowych 12,81 14,16 16,21 13,56
Razem 19,28 22,69 23,32 21,75
3. Réznica (1—2) —15,45 —18,86 —19,49 —17,92
SIARKA (S)
1. Przychéd
— w nawozach (gl. w super-
fosfat) 22,36 22,36 41,56 41,56
— z opadami 8,62 8,62 8,62 8,62
Razem 30,98 30,98 50,18 50,18
2. Rozchéd
— z plonami roélin* 10,66 12,36 12,79 15,01
— w przesaczach glebowych 33,90 34,71 39,50 34,18
Razem 44,56 47,07 52,29 49,19
3. Réznica (1—2) —13,53 —16,09 —2,11 +0,99

* Z tego okolo 659, pobral rzepak (1973).
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3. Pembosckxa, M. Pywxoscka, E. Xuneanescxu, A. Xounauxku, I. Maaunvcka,
B. Mpouxoscku, C. CvlKyT

BAJIAHC IIUTATEJBHBIX BEIIECTB B JU3VMMETPUYECKOM OIIBITE
B YCJOBUAX MHTEHCUBHOIO YJIOBPEHMA UM OPOIIEHUA
(PE3YJBTATHI 4-JIETHEI'O OIIBITA)

Pe3wmMme

ViccaenoBanu GallaHC MMHEPAJbHBIX BEIECTB B MHOTOJIETHMM JIM3VIMETPUIECKOM
OIbITe IIPM IIPMMEHEHMM MHTEeHCUBHOro 4-jeTHero ceBoobopora (o3mMas IMLIEHMIA,
O3MMOJ1 PallC M MOXKHMBHAs KyJbTypa, ApPOBOJ AYMEHb, KPaCHBIA KJIEBEP) B KOHTPO-
JMPYEeMbIX YCJIOBUAX cpejbl. VicciaenoBaHMs BelMCbh B OETOHHBIX JIM3UMETPAX, IIG-
KDBITbIX BHYTPM SIOKCHUAHOM cmoyoit — Epidian 5. JIusmmerpnl Obliy HaNOJHEHBI
IICeBIOMION30JMCTOM IIOYBOM (IMIMHMCTBIM II6COK Ha TJIMHE) IIPUM COXPaHEeHMM ecTe-
CTBEHHBIX IeHeTw4eCKUX TOpM30HTOB A0 raybmubr 90 cm [13].

B uccinenoBaHUAX Y4YUTBIBAJIN:

1) aBa yposHA ynobpemmsa NPK: II — Bobicorwit u I — cpexpmmi (tabia. 1).

2) 7IBa YPOBHs BONHONO DpPeXMMa: a — BOJa MCKIIOYMTENbHO M3 0CajKoB
(raby. 2), 6 — OMOJHMUTEJbHBIN IIONMB JEeMMHEPaJM30BaHHOM BOAOI B II€PMUON MH-
TEeHCHMBHOI'O pocTa pacTeHmit (puc. 1).

B Teyenme OINbITa IIPOBOAMINCH IIEPUOAMUYECKME M3MEPEHMA BJIAXKHOCTM II0YBBI.
B pacTeHMsX, IIOYBEHHBIX MUMIBbTPATaX M OCAJKOBbLIX BOJAaX, a TakKiKe MMHEPAJbHBIX
ynobperuax onpepenssm copepxkamme N, P, K, Ca Mg u S. 3To 103BOJIMIO MUCUM-
cauTh X 6ananc [13, 14].

Br1y Ioay4deHsl cleaymplie pe3yabTaThl:

1. B meprox ONbITa TJAaBHLIM (PaKTOPOM OTPDAHMYMBAKOLIMM YPOXKai pPacTeHM
Goee "yacTo ABJAJachk BoAa, dem ynobpeume NPK (tabiu. 3). Bbiciume A03bI ynoope-
M NPK BbI3bIBaIM yXYAILEHYE YCJIOBUI YBJAaXXHEHUs IOYBblI B II€PUOA MHTEHCUBE-
HOTO POCTa PACTeHMI1, OpOIlUeH)e CHUIKAJO BOAHBIM AePULMT II0YBBIL.

2. OpolleHye MOBbILIAJO yCBaMBaHME PACTEHMAMM BCEX MUCIBITYEeMbIX MMUHEDPAJIb-
HbIX SJIEMEHTOB, HO He BJMAJO, MY BJIMAJO B OYEeHb cJjadoii CTeneHy Ha IOBbILIC-
HME [IOTePb 9TUX BEIIECTB B IIpOllecCce BbIMbIBAHMA.

3. B GasaHCe OTHENbHBLIX MUTATEIbHbIX BellecTs (Tadua. 4-6) mpeobnazanm pas-
JUYHBbIE TIO3MIIMM pacxona. B cayyae asora, kaama u cocdopa, ycBamsBaHue I3TUX
3JIEMEeHTOB pacTeHMAMM ObIJI0 3HAUYUTEJNBLHO BbIllle BbIMBIBAHMA UX M3 TIOYBBL 3aro
B GaJlaHce KaJjbLMsd, MArHMA, M CepPbl BbIMbIBaHMe OBbIJIO OCHOBHBIM IIPOLIECCOM, BbI-
3bIBAIOLLIM IIOTEPY YIIOMAHYTHBIX 3JIEMEHTOB B ITOYBE.

4. TTonOXUTENbHBLI GanaHc 6bl1 IOJIYYeH JuiIb B ciaydae docdopa. Cepa xa-
PakTEpU30BaJIachk ypPaBHOBEIIEHHBIM 0ajlaHCcOM TIPM BBICIIMX A03aX NPK. OcralbHbIE
snements! (K, Ca, Mg) moxasbIBaiy OTPULATENbHBIA OanaHc, Aaxe Mpy BBICIIEM
ypoBHe ynobopenua NPK. B paccmaTpMBaeMbIX MCCHEAOBAHMAX HE BbLI omipeaeseH
noJrab11 6anaHce a3ora.

OnbIT IpoxoJIzKaeTcH.
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H. Malinska, W. Mroczkowski, S. Sykut

THE BALANCE OF MINERAL NUTRIENTS IN A LYSIMETRIC EXPERIMENT
IN CONDITIONS OF AN INTENSIVE FERTILIZATION AND WATERING
(RESULTS OF THE FIRST CROP ROTATION, 1971-1975)

Summary

The balance of mineral nutrients in a lysimetric experiment in controlled
conditions of soil environment was investigated. The experiment was established
in concrete lysimeters (coated inside with epoxy resin). In the lysimeters 3 layers
of pseudopodzolic soil (loamy sand on loam) were doposited according to the
natural genetic horizons to the depth of 90 cm [13]. In the experiment 4-year crop
rotation (winter wheat, winter rape and aftercrop, summer barley, red clover)
has been applied. The following treatments have been included in the scheme:

— two NPK fertilization levels: II — high and I — medium (Table 1),

— two levels of water conditions: a) precipitation water only (Table 2) and
b) additional watering with demineralized water in the period of the intensive
plant growth (Fig. 1). T

In the course of the experiment measurements of soil moisture were carried
out [3]. In plants, soil filtrates, rainfall waters, and in mineral fertilizers the
content of N, P, K, Ca, Mg and S was determined. That allowed to calculate the
balance of mineral nutrients. The following results have been obtained:

1. In the investigation period water was more often the main factor limiting
crops than NPK fertilization (Table 3); a higher level of NPK fertilization caused
worsening of water conditions of the soil in the period of intensive plant growth;
irrigation reduced to some extent the water deficiency of the soil (Fig. 1).

2. Irrigation increased the uptake of all the mineral nutrients by plants, but
it rather did not influence the leaching of these elements from the soil.

3. Different items of removal dominated in the balance of particular nutrients
(Tables 4-6). In case of nitrogen, potassium, and phosphorus their uptake by plants
was much more intensive than their leaching from the soil. In the balance of
-calcium, magnesium and sulphur, however, leaching was the main factor, which
caused losses of the above mentioned nutrients from the soil. 4

4. A positive balance has been obtained only for phosphorus. Sulphur was
characterised by an equilibrated balance at higher NPK doses. Other elements
(K, Ca, Mg) showed a negative balance, even at the higher NPK level. Total
balance of nitrogen has not been determined in the experiment.

Investigations are in progress.



