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Krajowe dos$wiadczenia z deszczowaniem oraz intensywnym nawoze-
niem koncentrowaly sie dotychczas gléwnie na wplywie tych czynnikéw
na wysoko$é plonéw oraz na zawartos¢ podstawowych skiadnikow po-
karmowych, przede wszystkim bialka ogoélnego, a tyliko w nielicznych —
badano zawarto$¢ makroelementéw [4, 5, 8, 9]. Tymczasem zmiany w
zawartosci makroelementéw wplywajg na wartos¢ uzytkowg masy ro-
slinnej.

W dos$wiadczeniach polowych przeprowadzonych wlatach 1972-1976
w Rolniczym Zakladzie Do$wiadczalnym Zlotniki badano wplyw deszczo-
wania i 4 pozioméw NPK na zawartos¢ P, K, Ca, Mg, Na w biomasie
13 gatunkéw roslin okopowych, zbozowych, straczkowych i oleistych
(tab. 1).

Badane rogliny uprawiano w pieciu plodozmianach czteroletnich na
glebie lekkiej, plowej, zaliczanej do IV klasy bonitacyjnej. Deszczowa-
nie stosowano wg kryterium optymalnego uwilgotnienia gleby, dopusz-
czajac spadek wilgotnosci gleby w warstwie 0-30 cm w okresach najwiek-
szej wrazliwosci ro§lin na niedobér wody do 75%0 ppw. Nawozenie wyj-
Sciowe przy poziomie pierwszym przedstawiono w tabeli 1 |

Kazdy nastepny poziom nawozenia zwigkszano w poréwnaniu do po-
przedniego poziomu o cala dawke azotu i 2/3 dawki fosforu oraz potasu,
jakie stosowano w pierwszym poziomie. Zwigkszanie dawki fosforu i po-
tasu o 2/3 w kazdej nastepnej kombinacji uzasadniono tym, ze w wa-’
runkach intensywnego nawozenia mineralnego stosunek N: P:K powi-
nien byé¢ zawezany, bowiem w przyroscie biomasy ros$liny wykazujg w1ek-
sze zapotrzebowanie na azot niz fosfor i potas [2].

Analizy chemiczne materialéw roslinnych z doswiadczen wykonano
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Tabela 1°

Nawozenie mineralne badanych ro§lin uprawnych —
wyjsSciowy poziom INPK

Nawozenie w kg czystego

Roslina skladnika na ha

( N P,0O, K,O
Buraki cukrowe 80 60 120
- Buraki pastewne 80 60 120
Ziemniaki pdzne 60 60 120
Ziemniaki wczesne 50 45 90
Pszenica ozima 45 45 60
Pszenica jara 40 45 45
Owies 40 45 45
Jeczmien jary 30 - 30 45
Kukurydza na ziarno 70 90 90
Kukurydza silosowa 60 60 90
Bobik —_ 60 90
Groch — 60 95

Rzepak ozimy 60 60 90

wedlug ogoélnie przyjetych metod w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolni-
czej we Wroclawiu. Wyniki analiz opracowano statystycznie przy zasto-
sowaniu analizy wariancji i efektow regresji wzgledem nawozenia. Istot-

nos¢ zréznicowania oceniano testem t Fishera przy poziomie ufnosci 1
i 5%o.

OMOWIENIE WYNIKOW

Deszczowanie najsilniej wplyneto na zawartosé fosforu i sodu w su-
chej masie. Jak wynika z tabeli 2, zwickszeniem zawartoéci fosforu re-
agowaly kukurydza na ziarno, kukurydza silosowa, buraki cukrowe jecz-
mien jary, ziemniaki wczesne, pszenica jara (stoma), buraki pastewne
(liscie) i pszenica ozima (stoma). Natomiast nie stwierdzono- zmian u bu-
rakow pastewnych (korzenie), bobiku, grochu, owsa, ziemniakéw podz-
nych, rzepaku ozimego (stoma), pszenicy ]areJ (ziarno) i pszenicy ozimej
(ziarno).

Zawartos¢ sodu zwiekszyla sie pod wplywem deszczowama u bobiku,
grochu, jeczmienia jarego, pszenicy jarej (stoma), pszenicy ozimej (sto-
ma), owsa (stoma), rzepaku ozimego (stoma), kukurydzy na ziarno (ziar-
no) i u ziemniakéw wczesnych, a spadla w lisciach burakéw cukrowych
1 pastewnych oraz w ziarnie owsa.

. Z4wiekszenie sie zawartosci fosforu i sodu wystepowalo znacznie czes-
ciej w organach wegetatywnych niz w generatywnych, co mozna uznaé
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Tabela 2

Roéliny reagujace na deszczowanie wzrostem zawartosci fosforu (P,05) w suchej
masie '

Przyrost pod wplywem

Zawarto$é P,Os w % )

deszczowania
Ro$lina % W w przeli-
nie desz-  deszczo- .

: s.m. czeniu pro-

czowane wane centowym
Kukurydza na ziarno — sloma 0,57 0,89 0,32 56,14
Pszenica ozima, sloma 0,16 0,23 0,07 43,80
Kukurydza silosowa, lodygi 0,65 0,89 0,24 36,92
Buraki cukrowe, lforzenie 0,23 0,30 0,07 30,43
Jeczmien jary, sloma 0,41 0,50 0,09 22,00
Ziemniaki wczesne i 0,83 0,96 0,13 15,70
Pszenica jara, stoma 0,26 0,30 0,04 15,40
Buraki pastewne, li§cie 0,74 0,85 0,11 14,86
Kukurydza silosowa, kolby 0,74 0,82 0,08 10,81
Kukurydza na ziarno, ziarno 0,80 0,87 0,07 8,75
Jeczmien jary, ziarno 1,06 1,14 0,08 7,50
Buraki cukrowe, licie 0,74 0,79 0,05 6,76
Rzepak ozimy, qasiona 1,61 1,71 0,10 6,20

za pewng prawidlowosc. Zawartos¢ fosforu w plonach przyrastatla wy-
razniej niz sodu, co potwierdza ogélnie znane zjawisko lepszego urucho-
mienia, pobiérania i wykorzystania fosforu niz sodu w lepszych warun-
kach wilgotnosciowych w glebie.

Przyrost zawartosci sodu w suchej masie pod wplywem deszczowania
byt stosunkowo wysoki, co mozna tlumaczyé duzg iloscig tego pierwia-
stka, wprowadzonego z wodg do deszczowania (5,87 kg Na z dawka
25 mm wody na ha). -

Zwiekszanie sie zawartosci fosforu i sodu w suchej masie nalezy u-
znaé za cenny wynik deszczowania, polepszajacy warto$¢ pastewna ro-
§lin, wobec na og6l niskiej zawartosci tych skladnikéw w paszach wlas-
nych, produkowanych w kraju [1, 3, 6]. |

Wzrost zawartosci potasu i magnezu w warunkach deszczowania wy-
stapil u niewielkiej liczby roslin i rzadko dotyczyl ziarna. |

Spadek zawartosci potasu w roslinach deszczowanych, a zwlaszcza u
kukurydzy silosowej, nalezy uznac za korzystny z uwagi na powszechnie
wystepujgcy nadmiar tego sktadnika w roélinach przeznaczonych na pa-
sze. U kukurydzy silosowej moégl on by¢ wynikiem silnego wzrostu plonu
tej rosliny wskutek deszczowania (tab. 4) [7].

Zawartosé magnezu budzi zainteresowanie wskutek powszechnie nis-
kiej zawartosci tego skladnika w wielu roslinach uprawnych. Deszczowa-
nie spowodowalo wzrost zawartosci magnezu tylko w stomie jeczmienia

N\
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Tabela 3

 Zawarto$¢ sodu (Na,O) w biomasie niektérych roélin uprawnych w.warunkach
deszczowania

Zawarto$¢ NaO w 9, Przyrost pod wplywem

deszczowania
Roslina nie desz- deszczo- w % w przeli-
czowane wane . s.m. czeniu pro-
centowym
I Wzrost zawartosci Na,O
Bobik, stoma 0,10 0,28 0,18 180,0
Groch, stoma 0,058 0,105 0,047 81,0
Jeczmien jary, ziarno 0,028 0,041 0,013 46,4
Pszenica jara, stoma 0,035 0,051 0,016 45,7 7
Groch, nasiona ‘ 0,015 0,021 0,006 40,0
Pszenica ozima, sloma 0,021 0,029 0,008 38,1
Jeczmien jary, slqma 0,11 0,15 0,04 36,4
Owies, stloma 0,22 0,26 0,04 18,2
Kukurydza na ziarno 0,011 0,013 0,002 18,2
Ziemniaki wczesne 0,041 0,047 0,006 14,6
Rzepak ozimy, sloma 0,27 0,30 0,03 11,1
Bobik, nasiona 0,020 0,021 0,001 5,0
II Spadek zawarto$ci Na,O
Buraki pastewne, liscie 2,29 1,80 —0,49 —21,4
Buraki cukrowe, liécie 1,93 1,52 —0,41 —21,2
Owies, ziarno 0,028 0,025 —0,003 —10,7

i

jarego, rzepaku ozimego i bobiku oraz w ziarnie owsa. U pozostalych ro-
slin zawarto$¢ tego sktadnika nie zmieniala sie pod wplywem deszczowa-
nia z wyjatkiem ziemniakéw péznych, u ktérych stw1erdzono niewielki
jego spadek (tab. 5).

Pod wplywem deszczowahia zawartosé mégnezu przyswajalnego w
glebie wzrosla z niskiej do $redniej zasobnosci (III klasa — II klasa).
Wzrost ten mozna tlumaczyé obecno$cia magnezu w wodzie do deszczo-
wania (na kazde 25 mm wody wprowadzono okolo 6 kg Mg/ha) oraz u-
walnianiem sie go z obornika i resztek pozmwnych wskutek przyspie-
szonych proces6w mineralizacji.

Deszczowanie spowodowalo wyrazny spadek zawarto$ci wapnia w plo-
-nach u wiekszosci badanych roslin, wigkszy w organach wegetatywnych
niz generatywnych. Zjawisko to nalezy uznaé¢ za niekorzystne dla war-
tosci pastewnej wobec na ogé! niewystarczajgcej zawartosci wapnia w
paszach roslinnych. Spadek zawarto$ci wapnia mozna tlumaczyé zwiek-
szonym wymywaniem tego skladnika w profilu glebowym pod wplywem
deszczowania (tab. 6). ‘ | -
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J Tabela 4
Zawartoé¢ potasu (K,0) w biomasie niektérych roélin- uprawnych w warunkach
deszczowania
’ Przyrost pod wplywem
. p
Zawartos¢ K,0 w % deszczowania
Roslina 4 4 % W w przeli-
e s.m.  czeniu pro-
czowane wane centowym
I Wzrost zawarto$ci K,O
Pszenica ozima, sloma ‘ 1,21 1,44 0,23 19,00
Bobik, sloma 3,31 2,71 0,60 18,10
Pszenica jara, sloma 1,45 1,62 0,17 11,70
Pszenica jara, ziarno 0,53 0,59 0,06 11,30
Buraki pastewne, liScie \ 4,22 4,67 0,45 10,66
Jeczmien jary, stoma . 2,16 2,35 0,19 8,80
Bobik, nasiona A : 1,61 1,66 0,05 3,10
Jeczmien jary, ziarno 0,66 0,68 0,02 3,00
IT Spadek zawarto$ci K,O
Groch, stoma 3,13 2,77 —0,36 —11,50
Kukurydza silos., lodygi 3,13 2,92 —0,21 —6,71
Ziemniaki p6zne 3,33 3,18 —0,15 —4,50
Tabela 5

Zawarto$¢ magnezu (MgO) w biomasie niektorych rodlin uprawnych w warunkach
deszczowania

Przyrost pod wplywem

5 i
Zawartase MgO w % deszczowania
‘ Ros$lina . B w przeli-
. nie desz- deszczo- | % W :
, ~ czeniu pro-
czowane wane s.m. ‘
. centowym
I Wzrost zawarto$ci MgO
‘Jeczmien jary, stoma 0,10 0,12 0,02 | 20,0
Owies, ziarno 0,19 0,22 0,03 15,8
Rzepak ozimy, sloma 0,13 0,15 0,02 15,4
Bobik, stoma 0,14 0,16 0,02 14,3
_ IT Spadek zawarto$ci MgO
Ziemniaki pdzne ‘ 0,17 - 0,15 —0,02 —11,8

Istotne oddzialywanie zrozmcowanego nawozenia mineralnego na za-
wartoéé makroelementéw w plonach wystepowato rzadko i dotyczylto nie-
mal wylgcznie czesci wegetatywnych roslin. Przedstawiono je ‘graficznie

w oparciu o rOwnanie regresji na rysunku 1.
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\
'Tabela 6

Zawarto$¢ wapnia (CaO) w biomasie niektorych roélin uprawnych w warunkach
deszczowania

Zawarto$é CaO w 9, Przyrost pod wplywem

deszczowania
Roslina w przeli-
1 - - o/
: nie desz- deszczo DWW ot Fiio
) czowane Wgne s.m, centowym
I Wzrost zawartosci CaO
Rzepak ozimy, stoma 1,70 1,81 0,11 6,50
1I Spadek zawa;toéci CaO -
Buraki cukrowe, korzenie 0,27 0,20 —0,07 —25,93
Owies, sloma | - 0,78 0,63 —0,15 —19,20
Bobik, stoma . 1,64 1,33 —0,31 —18,90
Kukurydza na ziarno, sloma 0,52 0,43 —0,09 —17,31
Kukurydza silosowa, lodygi 0,67 0,57 —0,10 —14,93
Buraki pastewne, korzenie 0,30 0,26 —0,04 —13,33
Buraki pastewne, liicie 1,45 - 1,27 —0,18 —12,41
Groch, ‘nasiona 0,11 0,10 —0,01 —9,09
Bobik, nasiona . 0,18 0,17 .—0,01 —5,60

Rzepak ozimy, nasiona 0,55 0,53 —0,02 —3,60

Brak jednoznacznych zmian w skladzie chemicznym roslin wywola-
nych nawozeniem mozna tiumaczyé przypuszczalnie dobrg zasobnoscig
pola doswiadczalnego w P i K (I klasa zasobnosci).

. WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan pozwalaJe; na sformulowanie nastepqucych
wnioskow:

1. Deszczowanie spowodowalo istotny przyrost zawartosci fosforu i
sodu w suchej masie roslin podnoszgc ich warto$é paszows. ) )

2. Wzrost zawartosci potasu i magnezu w plonach roélin deszczowa-
nych byl niewielki i ograniczy! sie do nielicznej grupy roélin uprawnych.

3. Zawartos¢ wapnia w suchej masie plonéw wskutek deszczowania
ulegla zmniejszeniu, co nalezy uznaé za zjawisko mekorzystne dla war-
tosci paszowej.

4. Oddzialywanie nawozenia na zawarto$§¢ makroelementéw w rosli-
nach bylo znacznie mniejsze od deszczowania i dotyczylo w gléwnej mie-
rze czeSci wegetatywnych roslin.

- /
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Rys. 1. Efekty regresji procentowej zawarto$ci makroelementéw w s.m. roélin
wzgledem wzrastajgcego nawozenia NPK i deszczowania; I — deszczowane, 2 —
nie deszczowane, 3 — $rednia dla nawozZenia
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K. Iexossx, K. Jemann, . Oparoscxu, P. Bopysuax

BIUSHUE OPOILIEHUS JTOXJIEBAHUEM M YIOBPEHMS TTOYBEI
HA COIEPXXAHME MUKPODJEMEHTOB B BMOMACCE
CEJIbBCKOXO3AVMCTBEHHBIX KVYJbTYP

Pe3zwMme

1972-1976 rogax B CEJIbCKOXO3AICTBEHHOM ONbITHOM cTaHmym 3aoTHukyu, Cenb-
CKOXO3fAlCcTBeHHoi akazemmm B IJo3nany, NMPOBOAMJIMCH MCCIEROBAHMA IIO BJIMAHUIO
opoMeHus JoOxKaeBaHueM v 4 YPOBHE) MMHEPaJbHOrO YAOOPEeHMA Ha COAepzKaHue
P,0;, K,0, MgO, CaO u Na,O s 13 BMAaX CeJbCKOXO3AMCTBEHHBIX KyabTyp. Ilouy-
yeub! CleAYIOIMEe Pe3yabTaThl: 7

OpoMeHye JOXKAeBaHWEM BJMAJIO B OOJBIIMHCTBE MCCIENYEMBIX KYJIBTYDP Cyuie-
CTBEeHHOEe IIOBBILIeHME coaepxaHuA ocdopa M HaATPUA a CHUXKEHUE copep:xkanud
KaJbUMA B CyXOn macce. .

B yCIOBUAX OPOMEHMA JOXKJeBaHMEM YCTaHOBJIEHO HeDOJbIIOE IIOBBILIEHME CO-
JepXaHuA Kalua B KOHCKUX 606ax, ApOBOM A4YMeHe, APOBOM IIIIEHMIIE, KOPMOBOJ1
ceékye (6oTBa) M 03MMOJ IIIEHMIE (coJioMa), Maruuss B COJIOMe fAPOBOrc SUMEHMA,
KoHcKux 60606, 03MMOTO parmca, a TaKxe B 3€pHE OBCA.

BausgHue IOBBILIEHHOTO ymobpeunss NPK nHa coxepxaHue MaKpPO3JEMEHTOB OBIJIO
3HAYMTENLHO MEHbIUE BIMAHMUA ODOMEHMsA JOXKAEeBaHMEM M Kacasockh rJaBHBIM 06pa-

7OM BEreTaTUBHEIX YacTel PacTeHMIA. |

K. Piechowiak, K. Lehmann, F. Ortowski
Z. Boréwczak '
) \ ,
SPRINKLER IRRIGATION AND FERTILIZATION EFFECT ON THE CONTENT
OF MICROELEMENTS IN THE YIELDS OF CROPS
Summary
\ !
In the period 1972-1976 experimenfs on the effect of sprinkler irrigation and

4 levels of mineral fertilization on the P,0; K,O, MgO, CaO and Na,O content
in 13 species of crops were carried out at the Experiment Station Zlotniki of the
Agricultural University of Poznan. The following results have been obﬁained:
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Sprinkler irrigation led to a remarkable increase of the phosphorus and so-
dium content and a deacrease of the calcium content in dry matter of most crops
under study.

" Under sprinkler irrigation conditions an increase of the potassium content in
field beans, summer barley, sumer wheat, fodder beets (leaves), winter wheat
(straw) as well as in the straw of summer barley, field beans, winter rape and in |
the grain of oats. _ g

The effect of increasing NPK fertilization on the content of macroelements

was much weaker than that of irrigation and concerned vegetative parts of plants
only. |



