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WPLYW NAWADNIANIA PODKORONOWEGO
I NAWOZENIA MINERALNEGO NA WYBRANE
WSKAZNIKI ZYZNOSCI GLEBY LEKKIEJ
UZYTKOWANEJ SADOWNICZO. CZ. 1. GESTOSC
OBJETOSCIOWA I ZAPASY WODY GLEBOWEJ

INFLUENCE OF UNDER -CROWN IRRIGATION
AND MINERAL FERTILIZATION
ON SELECTED INDICATORS OF SANDY SOIL FERTILITY
FOR USE OF ORCHARD.I. THE BULK DENSITY AND SOIL
WATER STOCKS

Streszczenie

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2003-2005 w Stacji Do-
swiadczalnej Lipnik k/Stargardu Szczecinskiego, gdzie zostaly zatozone trzy dwu-
czynnikowe do$wiadczenia. Przeprowadzono je na glebie lekko kwasnej brunatnej
wylugowanej o uziarnieniu piasku gliniastego lekkiego przechodzacego na glebo-
kosci 50-100 cm w piasek gliniasty mocny (wg. PTG 1974). Gleba ta zaliczana
jest do IVb klasy bonitacyjnej, kompleksu zytniego dobrego, a pod wzgledem
uprawy do gleb lekkich o matlej retencji wody uzytecznej. W kazdym z doswiad-
czen oceniano: wplyw nawadniania i zréznicowanego nawozenia mineralnego na
zmiany ggstosci objgtosciowej i zapasy wody glebowej. Wszystkie do§wiadczenia
byly zatozone metoda losowanych podblokéow w ukladzie zaleznym (ang. split-
plot), w siedmiu powtorzeniach w doswiadczeniu z wisnia, pigciu z brzoskwinia
i czterech powtdrzeniach w doswiadczeniu ze $liwa. Przeprowadzone byly na
drzewach w czwartym roku po posadzeniu, wchodzacych w trzeci rok owocowa-
nia. Migdzy drzewami utrzymywano murawg, a w rzedach drzew - ugér herbicy-
dowy. Czynnikiem I rzedu bylo nawadnianie podkoronowe (minizraszanie):
O-kontrola (bez nawadniania); W-obiekty nawadniane, gdy potencjatl wodny gleby
obnizyl si¢ ponizej 0,01 MPa. Do nawadniania zastosowano system podkoronowy,
w ktorym woda rozprowadzana byla za pomoca minizraszaczy typu Hadar
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o0 zasiggu zraszania dla wisni r-1m, brzoskwini r-1,5m oraz $liwy r-2m. Wielko$¢
dawek wody pod drzewa pestkowe w poszczegolnych okresach wegetacji wahata
si¢ od 21,7 do 61,3 mm w zaleznosci od sumy miesi¢cznych opadow atmosferycz-
nych w poszczegdlnych latach badan (tab.1). Czynnikiem II rzgdu byto nawozenie
mineralne. W uprawie wisni i §liwy zastosowano nastgpujace dawki nawozow:
0 NPK - kontrola (bez nawozenia), 1 NPK - 130 kg NPK ha™! (40+30+60), 2 NPK
- 260 kg NPK-ha (80+60+120); natomiast w uprawie brzoskwini: 0 NPK - kon-
trola (bez nawozenia), 1 NPK - 150 kg NPK-ha™' (40+50+60), 2 NPK- 300 kg
NPK-ha™ (80+100+120). Nawozy azotowe stosowano wczesng wiosng, przed
ruszeniem wegetacji, natomiast fosforowe i potasowe jesienia zgodnie z zalece-
niami agrotechnicznymi. W warunkach zwigkszonej wilgotno$ci oraz wysokiego
nawozenia mineralnego zanotowano zmiany zaréwno zapasu wody glebowej jak
1 ggstosci objetosciowe;.

Stowa kluczowe: nawadnianie, nawozenie mineralne, gleba, zapas wody, ggstos¢
objgtosciowa

Summary

A field experiment was conducted in 2003-2005 at the Experimental Station
Lipnik near Stargard, where they were founded three two-factor experiment. The
research was conducted on an acid brown soil. The soil is classified as quality
class 1Vbh, good rye complex, and for cultivation of light soils with low water re-
tention useful. In each of the experiments were evaluated: the impact of different
irrigation and fertilization on bulk density and soil water stocks. All experiments
were randomized block design established in the system dependent (called a split-
plot), in seven replications in the experiment with cherry, five replications with
peach and four replications in the experiment with the plums. Were carried out on
trees in the fourth year after planting, fall within the third year of fruiting. Main-
tained grass between the trees, and rows of trees - herbicide fallow.

Order factor was irrigation under-crown: O-control (without irrigation),
W-objects irrigated when soil water potential fell below 0.01 MPa. Irrigation sys-
tem was used in which water was distributed by type of Hadar scale spraying for
cherry r-Im , peach r-1,5m, and plum r-2m. The dosages of water under the tree
stone in different growing seasons ranged from 21.7 to 61.3 mm depending on the
amount of monthly precipitation in individual years of the study (Table 1). Second
order factor was the mineral fertilization. The cultivation of cherries and plums,
the following doses of fertilizers: 0 NPK - control (without fertilization), an NPK -
130 kg - ha NPK™" (40 +30 +60), 2 NPK - 260 kg NPK ha™’ - (80 + 60 120), while
in peach cultivation: 0 NPK - control (without fertilization), an NPK - 150 kg
NPK - ha™ (40 +50 +60), 2 NPK-NPK 300 kg - ha™ (80 + 100 120). Nitrogen fer-
tilizers applied in early spring, before moving the vegetation, while phosphorus
and potassium in the autumn according to the agricultural. In conditions of high
humidity and high fertilization respondents reported changes soil water stocks and
bulk density.

Key words: irrigation, mineral fertilization, soil, soil water stocks, bulk density



Wphw nawadniania podkoronowego...

WSTEP

Posrednia miara zdolnosci gleby do zaopatrywania korzeni w wodg i tlen
sa réznorodne wlasciwosci fizyczne. Sposrod parametrow, ktore w najwigkszym
stopniu oddziatuja na rozwoj roslin nalezy wymieni¢ m.in. pojemnos¢ wodna
gleby oraz gestos¢ objetosciowa. Zmiany fizycznych wlasciwosci gleby, zwlasz-
cza lekkiej, oznaczaja spadek lub wzrost jej zyznosci, co wyraznie odzwiercie-
dlaja zmieniajace si¢ w niej stosunki wodne [Ko¢mit i in. 1996, Pieniazek 2000,
Poniatowska 2003]. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu
nawadniania oraz nawozenia mineralnego na gestos¢ objetosciowa i zapas wody
glebowej w glebie lekkiej pod wybranymi roslinami sadowniczymi.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2003-2005 w Stacji Do-
swiadczalnej Lipnik k/Stargardu Szczecinskiego, gdzie zostaly zalozone trzy
dwuczynnikowe doswiadczenia. Przeprowadzono je na lekko kwasnej glebie
brunatnej wylugowanej o uziarnieniu (wg. PTG 1974) piasku gliniastego lekkie-
go, przechodzacego na glebokosci 50-100 cm w piasek gliniasty mocny. Gleba
ta zaliczana jest do IVD klasy bonitacyjnej, kompleksu zytniego dobrego, a pod
wzgledem uprawy do gleb lekkich o matej retencji wody uzytecznej. W kazdym
z doswiadczen oceniano: wplyw nawadniania i zr6znicowanego nawozenia mi-
neralnego na zmiany gegstosci objetosciowej oraz zapasy wody glebowe;.
Wszystkie doswiadczenia byly zatozone metoda losowanych podblokow
w uktadzie zaleznym (ang. split-plot), w siedmiu powtorzeniach w doswiadcze-
niu z wisnia, pigciu z brzoskwinia i czterech powtdérzeniach w do§wiadczeniu ze
sliwa. Przeprowadzone byly na drzewach w czwartym roku po posadzeniu,
wchodzacych w trzeci rok owocowania. Miedzy drzewami utrzymywano mura-
we, a w rzedach drzew - ugor herbicydowy. Czynnikiem I rzedu byto nawadnia-
nie podkoronowe (minizraszanie): O-kontrola (bez nawadniania); W-obiekty
nawadniane, gdy potencjat wodny gleby obnizyt si¢ ponizej 0,01 MPa. Do na-
wadniania zastosowano system podkoronowy, w ktorym woda rozprowadzana
byta za pomoca minizraszaczy typu Hadar o zasiggu zraszania dla wisni r-1m,
brzoskwini r-1,5m oraz sliwy r-2m. Wielkos¢ dawek wody pod drzewa pestkowe
w poszczegblnych okresach wegetacji wahata si¢ od 21,7 do 61,3 mm w zaleznosci
od sumy miesi¢cznych opadow atmosferycznych w poszczegolnych latach badan
(tab.1). Czynnikiem II rzedu bylo nawozenie mineralne. W uprawie wisni i §liwy
zastosowano nastepujace dawki nawozoéw: 0 NPK - kontrola (bez nawozenia),
1 NPK - 130 kg NPK-ha™ (40+30+60), 2 NPK - 260 kg NPK-ha™ (80+60+120);
natomiast w uprawie brzoskwini: 0 NPK - kontrola (bez nawozenia), 1 NPK -
150 kg NPK-ha' (40+50+60), 2 NPK- 300 kg NPK-ha" (80+100+120). Nawozy
azotowe stosowano wczesna wiosng, przed ruszeniem wegetacji, natomiast fosfo-
rowe 1 potasowe jesienig zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi. Warunki mete-
orologiczne panujace w latach badan przedstawiono w tabeli 2.
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Analize materialu glebowego przeprowadzono w ujeciu dynamicznym,
prébki gleby do oznaczenia gestosci objetosciowej pobierano 2-krotnie: wiosna
1 jesienia, natomiast na zapas wody co miesiac od maja do sierpnia. Probki
pobierano z kazdego doswiadczenia polowego (z kombinacji nawozowych
- 0 NPK i 2 NPK w podbloku nawadnianym i nie nawadnianym) z warstw gleby
od 0-25 cm 1 26-50 cm, w trzech powtorzeniach.

Sposrod fizycznych i wodnych wlasciwosci gleby oznaczono:

— zapas wody (w sklad ktorego wchodza: woda kapilarna, higroskopowa
i blonkowata), z warstwy gleby 0-100 cm, co 20 cm - metoda suszarkowo-
wagowa na podstawie PN-SS/B-04487 (Dziezyc 1974) przy uzyciu cylinderkow
Kopecky’ego,

— gestos$¢ objetosciowa, z warstwy gleby 0-30 cm, co 10 cm, przy uzyciu
cylinderkéw Kopecky’ego.

Wyniki badan opracowywano statystycznie, z zastosowaniem analizy wa-
riancji dla doswiadczen wieloletnich, na $rednich obiektowych z pojedynczych
doswiadczen z odtworzonymi btgdami, a istotno$¢ réznic przy NIR (s oceniono
testem Tuckey'a.

Tabela 1. Dawki wody zastosowanej do nawadniania w latach 2003-2005 (mm)
Tablel. Supplemental irrigation of stone fruit trees in years 2003-2005 (mm)

Lata Gatunek
wisnia brzoskwinia Sliwa
2003 61,3 53,3 37,9
2004 27,5 28,6 21,7
2005 48,8 42,8 26,1
tacznie 137,6 124,7 85,7

Tabela 2. Sumy opadow (mm) oraz $rednie warto$ci temperatury powietrza (°C)
w latach 2003-2005
Table 2. Sum of rainfall (mm) and mean air temperature (°C) in years 2003-2005

Srednie wieloletnie Opady Temperatura
o 1961-1994 (mm) (°0)
Miesiae Opady | Temperatura Lata
(mm) (°C) 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005
1\ 37,8 7,2 14,5 | 20,7 | 13,7 | 7,6 9,4 9,2
)\ 51,1 12,5 33,8 | 39,5 | 67,5 | 15,0 | 13,0 | 13,1
VI 61,3 15,9 29,7 | 61,0 | 25,7 | 17,2 | 16,0 | 15,8
VII 63,2 17,4 80,7 | 69,8 | 76,2 | 204 | 179 | 194
VIII 56,1 17,0 16,0 | 47,2 | 53,2 | 20,6 | 19,9 | 16,6
IX 46,8 13,2 45,7 | 33,5 | 25,8 | 14,4 | 139 | 15,5
X 38,9 8,6 35,1 | 40,0 | 20,5 | 5,7 9,6 | 10,2
IV-X 355,2 13,1 255,5|311,7 | 282,6 | 144 | 142 | 143
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przedstawione w tabelach 3-4 oraz na rysunkach 1-3 dane wskazuja na
wyrazny wplyw nawadniania i nawozenia mineralnego na gestos¢ objetosciowa
i zapas wody glebowe;.

Tabela 3. Wptyw nawadniania i nawozenia mineralnego na gestos¢ objgtosciowa
— wiosna 1 jesienig (Srednio z lat, w warstwie gleby 0-30 cm)
Table 3. Effect of irrigation and mineral fertilization on bulk density
— spring and fall (average of years, the soil layer 0-30 cm)

Gesto$¢ objgtosciowa
3

Obiekty* : (grem™) —

wiosna jesien
wisnia | brzoskwinia | S$liwa wisnia | brzoskwinia | $liwa
N dniani O 1,42 1,70 1,58 1,68 1,74 1,72
awadniamie W 1,54 1,65 1,56 1,68 1,61 1,59
Poziomy 0 NPK 1,52 1,69 1,52 1,66 1,70 1,65
nawozenia 2 NPK 1,44 1,66 1,62 1,70 1,65 1,66
nawadnianie r.n** r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

NIRO 05 . .

’ nawozenie r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

*-jak w metodyce, ** roznica nieistotna

Tabela 4. Zaleznosci korelacyjne pomigdzy zapasem wody w glebie (x),

e ogqe

Table 4. The correlation between the supply of water in the soil (x), and yield of sour
cherry, peach and plum (s) (2003-2005)

Gatunek X Zapas wody
Y (mm)
2003 2004 2005
Wisnia 0,28 -0,26 0,72*
Brzoskwinia 0,29 0,49 -
Sliwa 0,56 0,61 0,82
* istotna

Gestos¢ objetosciowa gleby w wyniku zastosowanego nawadniania wzro-
sta wiosna jedynie w glebie spod wisni (o 8%), zmalata natomiast w glebie pod
brzoskwinia o 3% wiosna i 7% jesienia, a takze pod §liwa odpowiednio o 1% 1 0
8%. Nie stwierdzono natomiast r6znic pomigdzy ggstoscia objetosciowa na po-
letkach nawadnianych i nie nawadnianych w glebie pod wisnia w okresie jesien-
nym (tab. 3). Najwyzsza dawka nawozow (2 NPK) zwigkszyta wartos¢ badanej
cechy wiosna i jesienia wytacznie w glebie spod $liwy odpowiednio o 7% 1 1%.
Jesienia na obiektach nawozonych wicksza gestos¢ objetosciowa odnotowano
rowniez w glebie spod wisni (o 2%), natomiast wiosna jej warto§¢ wyraznie sig
zmniejszyta. Gestos¢ objetosciowa w glebie spod brzoskwini wiosna i jesienia
byta wyraznie mniejsza w poréwnaniu do obiektow nie nawozonych (tab. 3).
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Najwigkszy zapas wody glebowej na poletkach nawozonych najwyzsza
dawka nawozow (2 NPK) stwierdzono w glebie spod wisni w czerwcu, a spod
brzoskwini i $liwy w lipcu. Wyrazny wzrost zapasu wody glebowej pod wply-
wem nawozenia dawka 260 kg NPK-ha™' zanotowano w glebie spod wisni na
poletkach nie nawadnianych i nawadnianych w miesiacu czerwcu, (o 15 mm).
Wyzsze wartosci badanej cechy na poletkach nawadnianych z jednoczesnym
nawozeniem odnotowano w maju (o 3,5 mm), czerwcu (o 28 mm), lipcu
(0 9 mm) oraz sierpniu (o 16,3 mm), w poréwnaniu do kontroli (rys. 1).W wyni-
ku zastosowanego nawozenia mineralnego (2 NPK) najwigkszy zapas wody
w glebie spod brzoskwini na obiektach kontrolnych i nawadnianych zanotowano
W maju, natomiast najmniejszy w lipcu. Podobnie jak w przypadku gleby spod
wisni zastosowane nawadnianie z nawozeniem mineralnym w najwyzszej dawce
zwigkszyto warto$¢ badanej cechy w catym okresie badawczym w poréwnaniu
do kontroli, kolejno o: 1,5 mm w maju, 8,7 mm w czerwcu, 16,2 mm w lipcu
oraz 6,8 mm w sierpniu (rys.2). Z kolei nawozenie mineralne w dawce 260 kg
NPK-ha (2 NPK) spowodowato wzrost zapasu wody w glebie spod $liwy na
poletkach nie nawadnianych i nawadnianych w maju, czerwcu i lipcu. Najmniej-
szy zapas wody w glebie w wyniku zastosowanego nawozenia stwierdzono
w sierpniu zaré6wno na poletkach nie nawadnianych jak i nawadnianych (spadek
o 4,8 mm). Wspotdzialanie obu zabiegéw agrotechnicznych zwigkszylto zapas
wody zarowno w maju, lipcu, czerwcu jak i sierpniu. Najwigkszy wzrost tej
cechy w porownaniu z obiektem kontrolnym (nie nawadniany i nie nawozony)
odnotowano w lipcu (o 36 mm) (rys. 3).

nienawadniane nawadniane
140 140 -
120 - 120 -
100 - 100 -
80 - 80 -
60 60 -
40 - 40 -
20 ' ' ! ' 20 ; . . .

maj  czerwiec  lipiec  sierpiei maj czerwiec lipiec sierpien
Rysunek 1. Wplyw nawadniania i nawozenia mineralnego na zapas wody w glebie
W sezonie wegetacji wisni [mm], w warstwie gleby 0-100 cm
Figure 1. Effect of irrigation and mineral fertilization on soil water storage
in the vegetation season of cherry [mm], the 0-100 cm soil layer
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Rysunek 2. Wplyw nawadniania i nawozenia mineralnego na zapas wody w glebie
w sezonie wegetacji brzoskwini [mm], w warstwie gleby 0-100 cm
Figure 2. Effect of irrigation and mineral fertilization on soil water storage
in the vegetation season of peach [mm], the 0-100 cm soil layer
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Rysunek 3. Wplyw nawadniania i nawozenia mineralnego na zapas wody w glebie
w sezonie wegetacji §liwy [mm], w warstwie gleby 0-100 cm
Figure 3. Effect of irrigation and mineral fertilization on soil water storage
in the vegetation season of plum [mm], the 0-100 c¢m soil layer

W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono dodatnig wysoko istotna
korelacj¢ pomiedzy zapasem wody w glebie, a plonem §liwy w ostatnim roku
badan (tab. 4). Réwnie wysokie wspodtczynniki korelacji odnotowano w pierw-
szych dwoch latach doswiadczenia dla zaleznosci zapas wody w glebie, a plon
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sliwy oraz dla zalezno$ci zapas wody w glebie, a plon wisni w ostatnim roku
badan.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze zastosowane w doswiadczeniu zabiegi
agrotechniczne w znaczacy sposéb zmienity warunki powietrzno-wodne w ba-
danej glebie, co z kolei mialo wptyw na wzrost i rozwdj roslin, a zwtaszcza ko-
rzeni. W przeprowadzonym doswiadczeniu zard6wno nawadnianie jak i nawoze-
nie mineralne miaty wplyw na zmian¢ badanych parametrow gleby.
Nawadnianie zwigkszylo zapas wody w glebie spod wszystkich badanych
gatunkéw drzew oraz gestos¢ objetosciowa spod brzoskwini i $liwy zaréwno
wiosna jak i jesienia. Podobne wyniki uzyskali roéwniez Koémit i in. [1996]
w badaniach nad wptywem nawozenia mineralnego i deszczowania na fizyczne
wlasciwosci gleby lekkiej. Zdaniem autorow deszczowanie przyczynito si¢ do
zlikwidowania deficytu wody dostepnej dla roslin, lecz zarazem spowodowato
zmiang gospodarki wodnej gleby. Poréwnanie aktualnych zapasow wody gleby
deszczowanej i nie deszczowanej wykazato znaczny wzrost ilosci wody wyste-
pujacej w profilu gleby deszczowanej. Rowniez Jurczuk [2003] potwierdza, ze
na wzrost zapasu wody w glebie oprocz zapasu wody wynikajacego z wigkszej
pojemnosci wodnej gleb nawadnianych, zapasu wody pozimowej ma wpltyw
zapas z nawadniania w okresie wegetacji roslin. Takze badania przeprowadzone
przez Karczmarczyka i in. [1979] oraz Koszanskiego i in. [1983] dowodza, ze
deszczowanie zwigksza polowe zuzycie wody 1 wptywa korzystnie na jej zapas.
Z kolei Wtodek i in.[2008] uwaza, ze zmiany ilosci wody w glebie charaktery-
zuja sie¢ duza dynamika, a ich kierunek zalezy od wielu czynnikow, takich jak:
wlasciwosci fizyczne gleby, stan powierzchni pola czy przebieg pogody.

WNIOSKI

1. Zastosowane nawadnianie zmniejszyto gestos¢ objetosciowa w glebie
spod brzoskwini i §liwy. Z kolei nawozenie mineralne zmniejszylo wartosci
badanej cechy w glebie spod brzoskwini, a zwigkszylo w glebie spod sliwy,
zaré6wno wiosna jak i jesienia.

2. Zapas wody w glebie byt wyzszy na poletkach nawadnianych i nie na-
wadnianych na ktérych stosowano wysokie nawozenie (2NPK).
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