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WPLYW NAWADNIANIA PODKORONOWEGO
I NAWOZENIA MINERALNEGO NA WYBRANE
WSKAZNIKI ZYZNOSCI GLEBY LEKKIEJ
UZYTKOWANEJ SADOWNICZO.
CZ.1I. ODCZYN GLEBY I ZAWARTOSC WYBRANYCH
MAKROSKELADNIKOW

INFLUENCE OF UNDER —CROWN IRRIGATION
AND MINERAL FERTILIZATION ON THE CHANGES
OF FERTILITY INDICATORS SOME SOIL OPERATED

ORCHARD. I1. PH SOIL AND CONTENT
OF SELECTED MACROELEMENTS

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki dotyczace wplywu nawadniania podkoro-
nowego i nawozenia mineralnego na odczyn gleby i zawarto$¢ wybranych makro-
sktadnikow. Oba zastosowane zabiegi agrotechniczne roznicowaly zawartos¢
sktadnikow mineralnych w glebie, przyczyniajac si¢ do zmiany zyznosci gleby.
Zastosowane nawadnianie umozliwialo przemieszczanie si¢ skladnikow mineral-
nych w profilu glebowym, wysokie nawozenie mineralne zwigkszato ich koncen-
tracj¢ w badanych warstwach gleby. Zaréwno nawadnianie, jak i nawozenie
wplywato na zmiany pH w KCL oraz zawarto$¢ mineralnych form azotu w obu
warstwach gleby.

Stowa kluczowe: nawadnianie, nawozenie mineralne, gleba, pH, makrosktadniki
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Summary

The second part of paper presents effects of supplemental irrigation and
mineral fertilization on pH soil and content of selected macroelements. Both used
agrotechnical diversified mineral content in the soil, contributing to changes in
soil fertility. Applied irrigation allowed the movement of minerals in the soil pro-
file, high mineral fertilization increased their concentration in the investigated soil
layers. Both irrigation and fertilization effect on pH changes in the KCL and the
content of mineral forms of nitrogen.

Key words: irrigation, mineral fertilization, soil, pH, macroelements

WSTEP

Pierwiastki wystgpujace w glebie i pobierane przez system korzeniowy
roslin spehiaja wiele roznych funkcji w zyciu rosliny. Jedng z podstawowych
funkcji stanowi ich udziat w budowie waznych zwiazkéw organicznych wystg-
pujacych w roslinie. Do pierwiastkow pobieranych z gleby w stosunkowo du-
zych ilosciach naleza makroelementy, stad tez uzupetnianie ich poprzez odpo-
wiednie nawozenie stanowi podstawe racjonalnej uprawy roslin [Nalborczyk
1979]. Specjalisci w zakresie nawozenia roslin sadowniczych podaja, ze do ich
zycia niezbedne jest 13 sktadnikéw mineralnych, w tym 6 makrosktadnikow i 7
mikrosktadnikow. W polskich sadach istnieje jednak potrzeba nawozenia sied-
mioma sktadnikami, a najwazniejsze z nich sa trzy lub cztery [Klimek 1997].
Nawozenie jest podstawowym zabiegiem umozliwiajacym uzyskiwanie wyso-
kich, dobrych jakosciowo plondéw. Niezaleznie, czy stosuje si¢ nawozy mineral-
ne, czy organiczne, wlasciwe ich uzycie nie stanowi zagrozenia dla srodowiska
naturalnego. Jednak korzysci wynikajace z nawozenia uzyskuje sig tylko wtedy,
gdy jest ono oparte na sprawdzonych kryteriach diagnostycznych tj. ocenie
wizualnej wzrostu 1 owocowania roslin oraz analizie chemicznej lisci i gleby
[Wojcik 2004]. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu na-
wadniania oraz nawozenia mineralnego na odczyn gleby i zawarto§¢ wybranych
makrosktadnikow.

METODYKA BADAN

Sposob przeprowadzenia doswiadczenia polowego oraz warunki klima-
tyczne, a takze stosowana agrotechnike opisano w I czg$ci pracy.

Doswiadczenie przeprowadzono na lekko kwasnej glebie brunatnej wytu-
gowanej o uziarnieniu (wg.PTG 1974) piasku gliniastego lekkiego, przechodza-
cego na glebokosci 50-100 cm w piasek gliniasty mocny. Odznacza si¢ ona mata
zawarto$cia prochnicy (1,3-1,5%), czesci sptawianych (11-13%), a zawartos$¢
przyswajalnych form fosforu i potasu ksztaltuje si¢ na poziomie, kolejno:
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(7 mg100g™) i (10 mg'100g™), przy czym poziom wody gruntowej znajduje sie
ponizej 3 metrow. Wedhug danych dotyczacych zawartosci skladnikow przy-
swajalnych w glebie [Klimek 1997, Sadowski 2000] ta charakteryzuje si¢ wyso-
ka zawarto$cia potasu i fosforu.

Probki glebowe pobierano w ujeciu dynamicznym wiosna i jesienia, z kaz-
dego doswiadczenia polowego (poletka nawadniane i nie nawadniane oraz
kombinacje nawozowe - 0 NPK i 2 NPK), z warstw gleby 0-25 cm i 26-50 cm.
Materiat glebowy pobierano po zastosowaniu nawozenia mineralnego, za pomo-
ca laski Egnera, z kilku miejsc, tworzac z uzyskanych probek $rednia probke
zbiorcza.

Sposrod wlasciwosci chemicznych gleby okreslono wartos¢ pH 1 MKCI -
metoda potencjometryczng [Litynski i in. 1976]. Oznaczono réwniez zawarto$¢
K w formie przyswajalnej i Ca w formie wymiennej - metoda fotometryczna,
P w formie przyswajalnej - metoda kolorymetryczna, Mg w formie wymienne;j
- metoda atomowej spektrofotometrii absorbcyjnej (ASA) oraz N- NO;5
i N- NH;" potencjometrycznie w glebie powietrznie suchej. Ekstrakcje P i K
przeprowadzono za pomoca mleczanu wapnia, Ca i Mg za pomoca octanu amo-
nu, natomiast N- NO;™ i N- NH," kwasu octowego. Wyniki badan opracowywa-
no statystycznie, z zastosowaniem analizy wariancji dla do§wiadczen wielolet-
nich, na srednich obiektowych z pojedynczych doswiadczen z odtworzonymi
btedami, a istotno$¢ réznic przy NIR (s oceniono testem Tuckey'a.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zawarto$¢ makrosktadnikow w glebie w przeprowadzonym doswiadczeniu
byta zréznicowana i zalezata od terminu pobierania prébek gleby (wiosna, je-
sien), warstwy gleby, gatunku drzewa oraz zastosowanych zabiegéw agrotech-
nicznych.

Stwierdzono tendencje do zmniejszania si¢ koncentracji azotu azotanowe-
go oraz amonowego na poletkach nawadnianych w glebie spod wisni, brzoskwi-
ni i $liwy (tab. 1-6). Jedynie w glebie spod wisni w okresie jesiennym, w obu
warstwach gleby zanotowano wzrost koncentracji obu form azotu na obicktach
nawadnianych. W przypadku azotu azotanowego wynidst on w warstwie
powierzchniowej 11%, a w warstwie podpowierzchniowej 24%, koncentracja
azotu amonowego wzrosta odpowiednio o 16% i1 55% (tab. 2). Wyniki te czg-
sciowo potwierdzaja Buniak [1989], Podsiadto i in. [2006], oraz Podstawka-
Chmielewska 1 Malicki [1995], ktorzy podaja, ze gleba nawadniana niezaleznie
od uprawianej rosliny zawierala mniej azotu azotanowego. Innego zdania sa
natomiast Ciecko i in. [2006], twierdzac, ze ilo$¢ azotu w formie azotanowej
silnie rosta szczego6lnie w warunkach wyzszego uwilgotnienia. Mniejsza kon-
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centracja azotu azotanowego i amonowego w glebie w doswiadczeniu wiasnym
w warunkach wigkszego uwilgotnienia, byla prawdopodobnie wynikiem jego
wymywania z pltytszej warstwy profilu glebowego oraz wigkszego zapotrzebo-
wania drzew w okresie wiosennym. Z badan Buniaka [1989] wynika, ze zawar-
tos$¢ fosforu przyswajalnego, zmniejszajaca si¢ wraz z glebokoscia gleby nieza-
leznie od nawadniania, byla nieznacznie wyzsza na obiektach nawadnianych.
Uzyskane w badaniach wtasnych wyniki potwierdzaja zmniejszenie koncentracji
tego pierwiastka w glebszych warstwach gleby oraz jego wzrost na poletkach
nawadnianych w glebie spod wszystkich badanych gatunkéw drzew wiosng oraz
w glebie spod wisni i brzoskwini jesienia (tab. 1-6). Jedynie w glebie spod sliwy
zawartos¢ fosforu jesienia zmalata o 31% (tab. 6).Na poletkach nawadnianych
zawarto$¢ potasu wzrosla w warstwie powierzchniowej w glebie spod wisni
0 12% wiosna, oraz w warstwie powierzchniowej i podpowierzchniowej o 20%
i 17% jesienig (tab. 1-2). W glebie spod $liwy wiosna i jesienia w obu badanych
warstwach gleby, kolejno o 12% i 13% (wiosna) oraz 7% 1 43% (jesien) (tab.
5-6). Nizsza koncentracje¢ tego pierwiastka (o 6%) zanotowano w glebie spod
wisni wiosna w warstwie podpowierzchniowej (tab.1) oraz glebie spod brzo-
skwini, wiosng 0 21% 1 22% i jesienia o 43% 1 41% (tab. 3-4). Koncentracja
magnezu w obu warstwach gleby na obiektach nawadnianych wykazywata ten-
dencje wzrostowa w glebie spod wszystkich badanych gatunkow drzew (tab. 1-6).

Tabela 1. Wiasciwosci chemiczne gleby pod wisnia w okresie wiosennym
(synteza z lat 2003-2005)
Table 1. Chemical properties of soil in the spring cherry (average 2003-2005 years)

o Warstwa pH P | K | Mg | Ca [N-NO;|N-NH,
oviek™ gy | ke (mgkg)

0 0-25 5,21 58,1 116,4 25,6 627,8 13,7 1,83
Nawad- 26-50 5,20 41,8 141,4 28,9 535,2 3,93 3,50
nianie W 0-25 5,79 66,3 130,7 37,5 708,5 6,02 2,10
26-50 4,87 50,9 132,8 34,8 619,4 9,98 4,17
Pozio- 0 NPK 0-25 5,41 55,3 85,6 28,5 636,1 7,75 1,87
my 26-50 4,40 32,3 128,9 26,9 476,8 4,44 3,54
nawo- |, \ipk 0-25 5,59 69,1 161,4 34,6 700,1 12,0 2,07
Zenia 26-50 5,68 60,4 145,2 36,8 677,8 9,47 4,14
woda 0-25 r.n** r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
NIR g5 26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
| nawo- 0-25 r.n. r.n. 56,3 r.n. r.n. r.n. r.n.
zy 26-50 r.n. 12,6 r.n. r.n. r.n. r.an. r.n.

*-jak w metodyce, ** r.n. rdznica nieistotna
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Tabela 2. Wiasciwosci chemiczne gleby pod wisnia w okresie jesiennym
(synteza z lat 2003-2005)
Table 2. Chemical properties of soil in the autumn cherry (average 2003-2005 years)

Warstwa P | K | Mg | Ca |N-NOy[N-NH,
- pH
Obiekty gleby (KCl) (mgke™)
(cm) mg-Kg
o 0-25 5,38 78,0 90,1 243 628,4 4,62 3,43
Nawad- 26-50 5,38 54,0 115,8 243 630,1 2,16 3,62
nianie W 0-25 6,02 82,4 109,2 353 745,5 5,15 3,99
26-50 4,71 56,2 131,6 22,5 702,9 2,68 5,63
Pozio- | NPK 0-25 5,77 79,1 90,9 29,1 674,5 5,17 3,72
my 26-50 5,45 50,8 93,4 28,0 647,9 2,24 3,76
nawo- 0-25 5,63 81,3 108,3 30,4 699,4 4,60 3,74
zenia |2 NPK
26-50 4,65 59,4 154,0 18,8 685,2 2,60 5,49
woda 0-25 r.n** r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
NIR 26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
0.5 nawo- 0-25 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
zy 26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

*-jak w metodyce, ** r.n. rdznica nieistotna

Tabela 3. Wtasciwosci chemiczne gleby pod brzoskwinia w okresie wiosennym
(synteza z lat 2003-2005)
Table 3. Chemical properties of soil in the spring peach (average 2003-2005 years)

War- P | K | Mg | ca |[N-NO,[NNH,
. stwa pH
Obiekty*
R gleby | (KCI) (mg'kg")
(cm)
o 0-25 6,00 54,2 102,1 26,5 817,7 4,40 5,40
Nawad- 26-50 5,70 36,1 96,8 25,7 575,1 2,16 2,90
nianie - 0-25 6,23 69,2 80,5 29,0 836,6 3,78 2,66
26-50 5,67 443 85,2 25,3 5278 2,56 2,05
Pozio- | o NPK 0-25 5,88 56,2 79,1 26,8 747,9 3,35 4,10
my nawo 26-50 5,24 39,0 94,6 22,1 506,5 3,57 3,98
Zenia 2 NPK 0-25 6,34 67,2 103,5 28,8 906,4 4,83 3,96
26-50 6,13 41,3 87,4 28,9 596.,4 1,15 0,98
woda 0-25 r.an** r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
NIR g5
’ 0-25 0,23 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
nawozy
26-50 0,38 r.n. r.n. 6,47 r.n. r.n. r.n.

*-jak w metodyce, ** r.n. r6znica nieistotna
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Tabela 4. Wiasciwosci chemiczne gleby pod brzoskwinia w okresie jesiennym
(synteza z lat 2003-2005)
Table 4. Chemical properties of soil in the autumn peach (average 2003-2005 years)

Warstwa |1y P | K | Mg | Ca [N-NOy |N-NHY
Obiekty* gleby B
(cm) (KCI (mgkg™)
o 025 | 577 [ 771 [ 1104 | 235 | 6532 | 166 [ 150
Nawad- 2650 | 534 | 481 | 1025 [ 24,1 | 5094 | 118 [ 1,95
mianie || 025 [ 584 [ 569 | 631 | 251 | 6532 | 235 | 1.80

26-50 5,70 57,9 60,5 23,0 614,2 2,35 1,25

0-25 504 | 679 | 879 | 278 | 701,1 | 2,57 | 1,80

iomy | 0 NPK
Poziomy 26-50 | 536 | 478 | 988 | 248 | 5520 | 145 | 135

nawoze-

. 0-25 5,67 66,1 85,5 20,8 605,3 1,45 1,50
ma 2 NPK

26-50 5,68 58,2 64,2 22,4 571,6 2,09 1,85
woda 0-25 r.n** r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

NIR g 05
nawo- 0-25 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
zy 26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

*-jak w metodyce, ** r.n. rdznica nieistotna

Tabela 5. Wtasciwosci chemiczne gleby pod §liwa w okresie wiosennym
(synteza z lat 2003-2005)
Table 5. Chemical properties of soil in the spring plum (average 2003-2005 years)

Warstwa | P | K | Mg [ ca [N-NOy|N-NH,
Obiekty* gleby i
em) | KCD (meke”)
o | 025 | 640 [ 701 [ 1295 | 440 [10354] 112 [ 507
Nawad- 2650 | 652 | 535 | 1437 | 423 | 7169 | 463 | 347
mianie || 025 | 635 [ 904 [ 1453 [ 494 | 9953 | 106 | 393

26-50 | 6,07 | 82,0 | 1657 | 41,0 | 6670 | 563 | 437
0-25 635 | 72,6 | 113,9 | 46,1 | 953,5 | 10,1 3,40
26-50 | 5,88 | 58,9 | 1558 | 434 | 629,5 | 490 | 4,40

Poziomy 0 NPK

nawoze-
. 0-25 6,40 89,0 160,9 473 1077,,2 | 11,8 5,60
nia 2 NPK

26-50 6,72 76,6 153,7 39,8 7543 5,36 3,43

woda 0-25 r.n** r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

NIR 26-50 r.n. 9,21 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
005 nawo- 0-25 r.n. 11,7 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

zy 26-50 r.n. 9,82 r.n. r.n. 118,6 r.n. r.n.

*-jak w metodyce, ** r.n. rdznica nieistotna
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Tabela 6. Wiasciwosci chemiczne gleby pod sliwa w okresie jesiennym
(synteza z lat 2003-2005)
Table 6. Chemical properties of soil in the autumn plum (average 2003-2005 years)

o Warstwa oH P | K | Mg | Ca [N-NO3[NNH,
oviek™ | gy | ke (mgkg’)

0 0-25 6,13 81,7 120,8 33,8 798,6 4,08 1,13
Nawad- 26-50 6,23 62,8 124,1 37,1 662,1 2,43 1,02
nianie W 0-25 6,40 80,1 149,8 38,0 941,2 1,96 1,08
26-50 6,14 71,5 177,2 38,5 791,7 3,45 1,64
Pozio- 0 NPK 0-25 6,34 81,9 121,6 38,8 962.,4 3,84 0,85
my 26-50 6,08 65,7 148,9 41,9 741,9 3,43 1,00
nawo- > NPK 0-25 6,20 80,0 179,0 33,0 777,4 2,20 1,35
zenia 26-50 6,29 68,6 152,3 33,8 711,8 2,45 1,65
woda 0-25 r.n** r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
NIR g s 26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
| nawo- 0-25 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
zy 26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

*-jak w metodyce, ** r.n. réznica nieistotna

Wyniki badan wtasnych czgSciowo potwierdzaja Pacholak i Przybyla
[1996] podajac, ze nawadnianie zwigkszalo zawartos¢ przyswajalnego magnezu,
a zmniejszato koncentracje fosforu i potasu. Podstawowym czynnikiem determi-
nujacym sklad chemiczny i st¢zenie roztworu glebowego jest odczyn gleby.
Zmiana odczynu gleby w znacznym stopniu wpltywa na stezenie sktadnikow
w roztworze glebowym, a co za tym idzie na ich ruchliwo$¢ w glebie i dostep-
nos¢ dla roslin [Badora 2002, Labetowicz i Rutkowska 2002]. Na obiektach
nawadnianych w przeprowadzonym do$§wiadczeniu wlasnym stwierdzono ten-
dencje do wzrostu warto$ci pH w KCL. Z kolei zawarto$¢ wapnia, integralnie
zwiazana z odczynem gleby [Klimek 1997] byta wyzsza na obiektach na ktorych
odnotowano wyzsze wartosci pH w KCL (tab.1-6). Rowniez koncentracja ma-
gnezu wykazywala tendencje wzrostowa na obiektach na ktérych stwierdzono
wyzsze wartos$ci pH, co prawdopodobnie wynikato z niskiego poziomu stgzenia
jonu Mg ** w roztworach gleb kwasnych, co znajduje potwierdzenie w bada-
niach Labetowicza [1998].

Zastosowane nawozenie mineralne spowodowato duze zroznicowanie
zawartosci fosforu w obu badanych warstwach gleby, co potwierdzaja badania
Koper i Lemanowicz [2005] oraz azotu w formie azotanowej i amonowej co
z kolei znajduje potwierdzenie w wynikach badan Ciecki i in. [1996]. Na polet-
kach nawozonych w okresie jesiennym zaobserwowano takze tendencj¢ do
zmniejszenia koncentracji azotu azotanowego w glebie spod wszystkich bada-
nych gatunkéw drzew (tab. 2, 4, 6) Wedtug Pacholaka i in. [1998] wieloletnie
nawozenie sadu azotem i potasem powoduje wzrost zawartosci potasu w war-
stwie gleby 0-60 cm, a obnizenie wartosci pH i koncentracji magnezu. Podobnie
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uwazaja Buskiené i Uselis [2004] oraz Jadczuk i Pietranek [2004], ktérzy twier-
dza, ze pod wptywem nawozenia potasem wzrasta jego zawartos¢ w glebie. Ba-
dania wlasne potwierdzaja wzrost zawarto$ci potasu wiosna i jesienia w obu
warstwach gleby spod wisni (o 89% 1 13%, wiosna oraz o 19% i 65% jesienia)
oraz $liwy (odpowiednio: 0 41% i 27% oraz o 38% i 2%), a takze zmniejszenie
koncentracji magnezu w glebie spod wisni i brzoskwini w okresie jesiennym,
kolejno o 54% i 9% (wisnia) oraz o 36% i 9% (brzoskwinia) (tab.1-6). Zastoso-
wane nawozenie mineralne zwigkszyto rowniez pH zard6wno w warstwie po-
wierzchniowej jak i podpowierzchniowej. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych
w glebie jest uzalezniona od wielu czynnikow zaro6wno naturalnych, jak i agro-
technicznych. W przypadku gleb uzytkowanych sadowniczo, czynnikiem mody-
fikujacym ich zasobno$¢, moze by¢ sposob utrzymania gleby, jak réwniez rézny
stopien pobierania i wymywania sktadnikéw pokarmowych w rzedach, jak i w
migdzyrzedziach sadu [Ostrowska i in. 2004]. Zréznicowana zawarto§¢ makro-
sktadnikéw w glebie w warstwie ornej i podornej w przeprowadzonym do$wiad-
czeniu byta prawdopodobnie wynikiem pobierania przez obficie plonujace
drzewa wigkszej ilosci sktadnikow pokarmowych oraz przemieszczaniem sig ich
w glebie [Buniak 1993; Koémit i in.1996].

WNIOSKI

1. Zastosowane czynniki do§wiadczenia w postaci nawadniania i nawoze-
nia mineralnego oraz aktywnos$¢ fizjologiczna drzew w okresie wegetacji byty
przyczyna zwigkszonej wymiany jondéw w badanych warstwach gleby, co
wptynelo na zmiang jej zyzno$ci.

2. Bogatsze w azot azotanowy i amonowy okazaly si¢ gleby nie nawad-
niane. Mniejsze zaopatrzenie gleby w wode, ograniczalo mozliwo$¢ pobierania
azotu przez rosliny, a takze jego przemieszczanie w profilu glebowym.

3. Wysokie nawozenie gleb lekkich w warunkach niskiego uwilgotnienia
moze stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego, a zwlaszcza dla za-
sobow wodnych.

4. Korzystnymi zmianami w zyznosci gleby pod wplywem zastosowanych
zabiegdw agrotechnicznych moga by¢: wzrost pH w KCL oraz koncentracji
wapnia i magnezu.
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