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WP YW NAWADNIANIA PODKORONOWEGO
I NAWO ENIA MINERALNEGO NA WYBRANE

WSKA NIKI YZNO CI GLEBY LEKKIEJ
U YTKOWANEJ SADOWNICZO. CZ. I. G STO
OBJ TO CIOWA 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

DoĞwiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2003-2005 w Stacji Do-
Ğwiadczalnej Lipnik k/Stargardu SzczeciĔskiego, gdzie zostaáy zaáoĪone trzy dwu-
czynnikowe doĞwiadczenia. Przeprowadzono je na glebie lekko kwaĞnej brunatnej
wyáugowanej o uziarnieniu piasku gliniastego lekkiego przechodzącego na gáĊbo-
koĞci 50-100 cm w piasek gliniasty mocny (wg. PTG 1974). Gleba ta zaliczana
jest do IVb klasy bonitacyjnej, kompleksu Īytniego dobrego, a pod wzglĊdem
uprawy do gleb lekkich o maáej retencji wody uĪytecznej. W kaĪdym z doĞwiad-
czeĔ oceniano: wpáyw nawadniania i zróĪnicowanego nawoĪenia mineralnego na
zmiany gĊstoĞci objĊtoĞciowej i zapasy wody glebowej. Wszystkie doĞwiadczenia
byáy zaáoĪone metodą losowanych podbloków w ukáadzie zaleĪnym (ang. split-
plot), w siedmiu powtórzeniach w doĞwiadczeniu z wiĞnią, piĊciu z brzoskwinią
i czterech powtórzeniach w doĞwiadczeniu ze Ğliwą. Przeprowadzone byáy na
drzewach w czwartym roku po posadzeniu, wchodzących w trzeci rok owocowa-
nia. MiĊdzy drzewami utrzymywano murawĊ, a w rzĊdach drzew - ugór herbicy-
dowy. Czynnikiem I rzĊdu byáo nawadnianie podkoronowe (minizraszanie):
O-kontrola (bez nawadniania); W-obiekty nawadniane, gdy potencjaá wodny gleby
obniĪyá siĊ poniĪej 0,01 MPa. Do nawadniania zastosowano system podkoronowy,
w którym woda rozprowadzana byáa za pomocą minizraszaczy typu Hadar
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o zasiĊgu zraszania dla wiĞni r-1m, brzoskwini r-1,5m oraz Ğliwy r-2m. WielkoĞü
dawek wody pod drzewa pestkowe w poszczególnych okresach wegetacji wahaáa
siĊ od 21,7 do 61,3 mm w zaleĪnoĞci od sumy miesiĊcznych opadów atmosferycz-
nych w poszczególnych latach badaĔ (tab.1). Czynnikiem II rzĊdu byáo nawoĪenie
mineralne. W uprawie wiĞni i Ğliwy zastosowano nastĊpujące dawki nawozów:
0 NPK - kontrola (bez nawoĪenia), 1 NPK - 130 kg NPK·ha-1 (40+30+60), 2 NPK
- 260 kg NPK·ha-1 (80+60+120);  natomiast w uprawie brzoskwini: 0 NPK - kon-
trola (bez nawoĪenia), 1 NPK - 150 kg NPK·ha-1 (40+50+60), 2 NPK- 300 kg
NPK·ha-1 (80+100+120). Nawozy azotowe stosowano wczesną wiosną, przed
ruszeniem wegetacji, natomiast fosforowe i potasowe jesienią zgodnie z zalece-
niami agrotechnicznymi. W warunkach zwiĊkszonej wilgotnoĞci oraz wysokiego
nawoĪenia mineralnego zanotowano zmiany zarówno zapasu wody glebowej jak
i gĊstoĞci objĊtoĞciowej.

S owa kluczowe: nawadnianie, nawoĪenie mineralne, gleba, zapas wody, gĊstoĞü
objĊtoĞciowa

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 IVb, 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-1m , 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-1 (40 +30 +60), 2 NPK - 260 kg NPK ha-1 · (80 + 60 120), while
in peach cultivation: 0 NPK - control (without fertilization), an NPK - 150 kg
NPK · ha-1 (40 +50 +60), 2 NPK-NPK 300 kg · ha-1 (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



Wp yw nawadniania podkoronowego...

129

WST P

PoĞrednią miarą zdolnoĞci gleby do zaopatrywania korzeni w wodĊ i tlen
są róĪnorodne wáaĞciwoĞci fizyczne. SpoĞród parametrów, które w najwiĊkszym
stopniu oddziaáują na rozwój roĞlin naleĪy wymieniü m.in. pojemnoĞü wodną
gleby oraz gĊstoĞü objĊtoĞciową. Zmiany fizycznych wáaĞciwoĞci gleby, zwáasz-
cza lekkiej, oznaczają spadek lub wzrost jej ĪyznoĞci, co wyraĨnie odzwiercie-
dlają zmieniające siĊ w niej stosunki wodne [Koümit i in. 1996, PieniąĪek 2000,
Poniatowska 2003]. Celem przeprowadzonych badaĔ byáo okreĞlenie wpáywu
nawadniania oraz nawoĪenia mineralnego na gĊstoĞü objĊtoĞciową i zapas wody
glebowej w glebie lekkiej pod wybranymi roĞlinami sadowniczymi.

MATERIA  I METODY

DoĞwiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2003-2005 w Stacji Do-
Ğwiadczalnej Lipnik k/Stargardu SzczeciĔskiego, gdzie zostaáy zaáoĪone trzy
dwuczynnikowe doĞwiadczenia. Przeprowadzono je na lekko kwaĞnej glebie
brunatnej wyáugowanej o uziarnieniu (wg. PTG 1974) piasku gliniastego lekkie-
go, przechodzącego na gáĊbokoĞci 50-100 cm w piasek gliniasty mocny. Gleba
ta zaliczana jest do IVb klasy bonitacyjnej, kompleksu Īytniego dobrego, a pod
wzglĊdem uprawy do gleb lekkich o maáej retencji wody uĪytecznej. W kaĪdym
z doĞwiadczeĔ oceniano: wpáyw nawadniania i zróĪnicowanego nawoĪenia mi-
neralnego na zmiany gĊstoĞci objĊtoĞciowej oraz zapasy wody glebowej.
Wszystkie doĞwiadczenia byáy zaáoĪone metodą losowanych podbloków
w ukáadzie zaleĪnym (ang. split-plot), w siedmiu powtórzeniach w doĞwiadcze-
niu z wiĞnią, piĊciu z brzoskwinią i czterech powtórzeniach w doĞwiadczeniu ze
Ğliwą. Przeprowadzone byáy na drzewach w czwartym roku po posadzeniu,
wchodzących w trzeci rok owocowania. MiĊdzy drzewami utrzymywano mura-
wĊ, a w rzĊdach drzew - ugór herbicydowy. Czynnikiem I rzĊdu byáo nawadnia-
nie podkoronowe (minizraszanie): O-kontrola (bez nawadniania); W-obiekty
nawadniane, gdy potencjaá wodny gleby obniĪyá siĊ poniĪej 0,01 MPa. Do na-
wadniania zastosowano system podkoronowy, w którym woda rozprowadzana
byáa za pomocą minizraszaczy typu Hadar o zasiĊgu zraszania dla wiĞni r-1m,
brzoskwini r-1,5m oraz Ğliwy r-2m. WielkoĞü dawek wody pod drzewa pestkowe
w poszczególnych okresach wegetacji wahaáa siĊ od 21,7 do 61,3 mm w zaleĪnoĞci
od sumy miesiĊcznych opadów atmosferycznych w poszczególnych latach badaĔ
(tab.1). Czynnikiem II rzĊdu byáo nawoĪenie mineralne. W uprawie wiĞni i Ğliwy
zastosowano nastĊpujące dawki nawozów: 0 NPK - kontrola (bez nawoĪenia),
1 NPK - 130 kg NPK·ha-1 (40+30+60), 2 NPK - 260 kg NPK·ha-1 (80+60+120);
natomiast w uprawie brzoskwini: 0 NPK - kontrola (bez nawoĪenia), 1 NPK -
150 kg NPK·ha-1 (40+50+60), 2 NPK- 300 kg NPK·ha-1 (80+100+120). Nawozy
azotowe stosowano wczesną wiosną, przed ruszeniem wegetacji, natomiast fosfo-
rowe i potasowe jesienią zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi. Warunki mete-
orologiczne panujące w latach badaĔ przedstawiono w tabeli 2.
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AnalizĊ materiaáu glebowego przeprowadzono w ujĊciu dynamicznym,
próbki gleby do oznaczenia gĊstoĞci objĊtoĞciowej pobierano 2-krotnie: wiosną
i jesienią, natomiast na zapas wody co miesiąc od maja do sierpnia. Próbki
pobierano z kaĪdego doĞwiadczenia polowego (z kombinacji nawozowych
- 0 NPK i 2 NPK w podbloku nawadnianym i nie nawadnianym) z warstw gleby
od 0-25 cm i 26-50 cm, w trzech powtórzeniach.

SpoĞród fizycznych i wodnych wáaĞciwoĞci gleby oznaczono:
 zapas wody (w skáad którego wchodzą: woda kapilarna, higroskopowa

i báonkowata), z warstwy gleby 0-100 cm, co 20 cm - metodą suszarkowo-
wagową na podstawie PN-SS/B-04487 (DzieĪyc 1974) przy uĪyciu cylinderków
Kopecky’ego,

 gĊstoĞü objĊtoĞciową, z warstwy gleby 0-30 cm, co 10 cm, przy uĪyciu
cylinderków Kopecky’ego.

Wyniki badaĔ opracowywano statystycznie, z zastosowaniem analizy wa-
riancji dla doĞwiadczeĔ wieloletnich, na Ğrednich obiektowych z pojedynczych
doĞwiadczeĔ z odtworzonymi báĊdami, a istotnoĞü róĪnic przy NIR 0,05 oceniono
testem Tuckey'a.

Tabela 1. Dawki wody zastosowanej do nawadniania w latach 2003-2005 (mm)
Table1. Supplemental irrigation of stone fruit trees in years 2003-2005 (mm)

GatunekLata wiĞnia brzoskwinia Ğliwa
2003 61,3 53,3 37,9
2004 27,5 28,6 21,7
2005 48,8 42,8 26,1
áącznie 137,6 124,7 85,7

Tabela 2. Sumy opadów (mm) oraz Ğrednie wartoĞci temperatury powietrza (°C)
w latach 2003-2005

  Table 2. Sum of rainfall (mm) and mean air temperature (°C) in years 2003-2005

ĝrednie wieloletnie
1961-1994

Opady
(mm)

Temperatura
(oC)

LataMiesiąc Opady
 (mm)

Temperatura
(oC) 2003 2004 2005 2003 2004 2005

IV 37,8 7,2 14,5 20,7 13,7 7,6 9,4 9,2
V 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 20,4 17,9 19,4
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 13,9 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 14,4 14,2 14,3
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Przedstawione w tabelach 3-4 oraz na rysunkach 1-3 dane wskazują na
wyraĨny wpáyw nawadniania i nawoĪenia mineralnego na gĊstoĞü objĊtoĞciową
i zapas wody glebowej.

Tabela 3. Wpáyw nawadniania i nawoĪenia mineralnego na gĊstoĞü objĊtoĞciową
– wiosną i jesienią (Ğrednio 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)

GĊstoĞü objĊtoĞciowa
(g·cm-3)

wiosna jesieĔObiekty*

wiĞnia brzoskwinia Ğliwa wiĞnia brzoskwinia Ğliwa
O 1,42 1,70 1,58 1,68 1,74 1,72Nawadnianie W 1,54 1,65 1,56 1,68 1,61 1,59

0 NPK 1,52 1,69 1,52 1,66 1,70 1,65Poziomy
nawoĪenia 2 NPK 1,44 1,66 1,62 1,70 1,65 1,66

NIR0,05
nawadnianie
nawoĪenie

   r.n**
r.n.

r.n.
r.n.

r.n.
r.n.

r.n.
r.n.

r.n.
r.n.

r.n.
r.n.

*-jak w metodyce, ** róĪnica nieistotna

Tabela 4. ZaleĪnoĞci korelacyjne pomiĊdzy zapasem wody w glebie (x),
a plonem wiĞni, brzoskwini i Ğliwy (y) (lata 2003-2005)

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

X                                      Zapas wody
                                              (mm)

Gatunek
Y

2003 2004 2005
WiĞnia 0,28 -0,26 0,72*
Brzoskwinia 0,29 0,49 -
ĝliwa 0,56 0,61 0,82
* istotna

GĊstoĞü objĊtoĞciowa gleby w wyniku zastosowanego nawadniania wzro-
sáa wiosną jedynie w glebie spod wiĞni (o 8%), zmalaáa natomiast w glebie pod
brzoskwinią o 3% wiosną i 7% jesienią, a takĪe pod Ğliwą odpowiednio o 1% i o
8%. Nie stwierdzono natomiast róĪnic pomiĊdzy gĊstoĞcią objĊtoĞciową na po-
letkach nawadnianych i nie nawadnianych w glebie pod wiĞnią w okresie jesien-
nym (tab. 3). NajwyĪsza dawka nawozów (2 NPK) zwiĊkszyáa wartoĞü badanej
cechy wiosną i jesienią wyáącznie w glebie spod Ğliwy odpowiednio o 7% i 1%.
Jesienią na obiektach nawoĪonych wiĊkszą gĊstoĞü objĊtoĞciową odnotowano
równieĪ w glebie spod wiĞni (o 2%), natomiast wiosną jej wartoĞü wyraĨnie siĊ
zmniejszyáa. GĊstoĞü objĊtoĞciowa w glebie spod brzoskwini wiosną i jesienią
byáa wyraĨnie mniejsza w porównaniu do obiektów nie nawoĪonych (tab. 3).
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NajwiĊkszy zapas wody glebowej na poletkach nawoĪonych najwyĪszą
dawką nawozów (2 NPK) stwierdzono w glebie spod  wiĞni w czerwcu, a spod
brzoskwini i Ğliwy w lipcu. WyraĨny wzrost zapasu wody glebowej pod wpáy-
wem nawoĪenia dawką 260 kg NPK·ha-1 zanotowano w glebie spod wiĞni na
poletkach nie nawadnianych i nawadnianych w miesiącu czerwcu, (o 15 mm).
WyĪsze wartoĞci badanej cechy na poletkach nawadnianych z jednoczesnym
nawoĪeniem odnotowano w maju (o 3,5 mm), czerwcu (o 28 mm), lipcu
(o 9 mm) oraz sierpniu (o 16,3 mm), w porównaniu do kontroli (rys. 1).W wyni-
ku zastosowanego nawoĪenia mineralnego (2 NPK) najwiĊkszy zapas wody
w glebie spod brzoskwini na obiektach kontrolnych i nawadnianych zanotowano
w maju, natomiast najmniejszy w lipcu. Podobnie jak w przypadku gleby spod
wiĞni zastosowane nawadnianie z nawoĪeniem mineralnym w najwyĪszej dawce
zwiĊkszyáo wartoĞü badanej cechy w caáym okresie badawczym w porównaniu
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 nawoĪenie mineralne w dawce 260 kg
NPK·ha-1 (2 NPK) spowodowaáo wzrost zapasu wody w glebie spod Ğliwy na
poletkach nie nawadnianych i nawadnianych w maju, czerwcu i lipcu. Najmniej-
szy zapas wody w glebie w wyniku zastosowanego nawoĪenia stwierdzono
w sierpniu zarówno na poletkach nie nawadnianych jak i nawadnianych (spadek
o 4,8 mm). Wspóádziaáanie obu zabiegów agrotechnicznych zwiĊkszyáo zapas
wody zarówno w maju, lipcu, czerwcu jak i sierpniu. NajwiĊkszy wzrost tej
cechy w porównaniu z obiektem kontrolnym (nie nawadniany i nie nawoĪony)
odnotowano w lipcu (o 36 mm) (rys. 3).

Rysunek 1. Wpáyw nawadniania i nawoĪenia mineralnego na zapas wody w glebie
w  sezonie wegetacji wiĞni [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.   Wpáyw nawadniania i nawoĪenia 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

Rysunek 3.  Wpáyw nawadniania i nawoĪenia mineralnego na zapas wody w glebie
w   sezonie wegetacji Ğliwy [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 cm soil layer

W przeprowadzonym doĞwiadczeniu stwierdzono dodatnią wysoko istotną
korelacjĊ pomiĊdzy zapasem wody w glebie, a plonem Ğliwy w ostatnim roku
badaĔ (tab. 4). Równie wysokie wspóáczynniki korelacji odnotowano w pierw-
szych dwóch latach doĞwiadczenia dla zaleĪnoĞci zapas wody w glebie, a plon
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Ğliwy oraz dla zaleĪnoĞci zapas wody w glebie, a plon wiĞni w ostatnim roku
badaĔ.

Reasumując, moĪna stwierdziü, Īe zastosowane w doĞwiadczeniu zabiegi
agrotechniczne w znaczący sposób zmieniáy warunki powietrzno-wodne w ba-
danej glebie, co z kolei miaáo wpáyw na wzrost i rozwój roĞlin, a zwáaszcza ko-
rzeni. W przeprowadzonym doĞwiadczeniu zarówno nawadnianie jak i nawoĪe-
nie mineralne miaáy wpáyw na zmianĊ badanych parametrów gleby.
Nawadnianie zwiĊkszyáo zapas wody w glebie spod wszystkich badanych
gatunków drzew oraz gĊstoĞü objĊtoĞciową spod brzoskwini i Ğliwy zarówno
wiosną jak i jesienią. Podobne wyniki uzyskali równieĪ Koümit i in. [1996]
w badaniach nad wpáywem nawoĪenia mineralnego i deszczowania na fizyczne
wáaĞciwoĞci gleby lekkiej. Zdaniem autorów deszczowanie przyczyniáo siĊ do
zlikwidowania deficytu wody dostĊpnej dla roĞlin, lecz zarazem spowodowaáo
zmianĊ gospodarki wodnej gleby. Porównanie aktualnych zapasów wody gleby
deszczowanej i nie deszczowanej wykazaáo znaczny wzrost iloĞci wody wystĊ-
pującej w profilu gleby deszczowanej. RównieĪ Jurczuk [2003] potwierdza, Īe
na wzrost zapasu wody w glebie oprócz zapasu wody wynikającego z wiĊkszej
pojemnoĞci wodnej gleb nawadnianych, zapasu wody pozimowej ma wpáyw
zapas z nawadniania w okresie wegetacji roĞlin. TakĪe badania przeprowadzone
przez Karczmarczyka i in. [1979] oraz KoszaĔskiego i in. [1983] dowodzą, Īe
deszczowanie zwiĊksza polowe zuĪycie wody i wpáywa korzystnie na jej zapas.
Z kolei Wáodek i in.[2008] uwaĪa, Īe zmiany iloĞci wody w glebie charaktery-
zują siĊ duĪą dynamiką, a ich kierunek zaleĪy od wielu czynników, takich jak:
wáaĞciwoĞci fizyczne gleby, stan powierzchni pola czy przebieg pogody.

WNIOSKI

1. Zastosowane nawadnianie zmniejszyáo gĊstoĞü objĊtoĞciową w glebie
spod brzoskwini i Ğliwy. Z kolei nawoĪenie mineralne zmniejszyáo wartoĞci
badanej cechy w glebie spod brzoskwini, a zwiĊkszyáo w glebie spod Ğliwy,
zarówno wiosną jak i jesienią.

2. Zapas wody w glebie byá wyĪszy na poletkach nawadnianych i nie na-
wadnianych na których stosowano wysokie nawoĪenie (2NPK).
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