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7ZMIANY ZAWARTOSCI MAKROSKLADNIKOW
W ROSLINACH WARZYWNYCH, ZALEZNIE OD WARUNKOW
WODNYCH I DAWEK NPK

Jézef Dziezyc, Danruta Dziezycowa, Wiadystuw Buniak

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji AR, Wroclaw

\

- Lagczna dawka nawozoéw mineralnych pod warzywa nierzadko do-
chodzi do 1000 kg NPK/ha. Trzeba rowniez pamieta¢, ze warzywa nalezg
do roslin nadajgcych sie w pierwszej kolejnosci do nawadniania. Stosu-
jac nawadnianie i wysokie nawozenie nalezy sie liczy¢ nie tylko z ich
dzialaniem na plonowanie warzyw, ale réwniez z ‘wplywem na sklad ja-
kosciowy.

Celem pracy jest prze$ledzenie wplywu nawadniania i dwdch pozio-
moéw nawozenia na plonowanie i sklad chemiczny czterech gatunkéw
warzyw w nastepujacym zmianowaniu: |

1) kapusta biala odm. Amager,

2) seler odm. Jablkowy,

3) ziemniak wczesny odm. Pierwiosnek + rzepak na przyoranie,

4) burak éwiklowy odm. Czerwona Kula.

Doswiadczenia prowadzono w latach 1974-1976 na piasku gliniastym
mocnym IV klasy bonitacyjnej, zaliczanym do kompleksu zytniego do-
brego, stosujac metode losowanych podblokéw w cztcrech powtérzeniach
z dwoma czynnikami zmiennymi. | ‘

Nawadnianie: 0 — podbloki nie deszczowane, W — podbloki
deszczowane przy wzroscie sity ssgcej gleby do 0,3-0,4 at. Wielkos¢ opadu
naturalnego oraz ilo§¢ wody dostarczonej za pomocg deszczowni podaje
tabela 11 2.
~ Poziom nawozenia mineralnego: NPK i 2NPK. Wiel-
kos¢ dawek nawozowych w kg czystego skladnika na 1 ha podano w ta-
beli 2. Probki roslinne do analiz chemicznych pobierano w czasie sprzetu
roslin. Oznaczono w nich zawartos¢ azotu ogélnego, azotu azotanowego,"
fosforu, potasu, wapnia i magnezu. Uzyskane wyniki opracowano staty-
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Tabela 1
Opad naturalny w mm dla stacji Swojecc
Suma
Lat v \% VI VII VIII IX
o IV-IX
1974 19 66 50 83 76 i8 312
1975 31 24 131 104 47 14 351
1976 6 80 20 111 57 74 348
1947-1970 37 59 60 83 72 38 350
Tabela 2

Nawadnianie w mm opadu i nawozZenie w kg NPK/ha

Lata Zicmniak Burak
. o Kapusta Scler o
1 skiadniki wczesny ¢wiklowy
Nawadnianie
1974 90 90 50 60
1975 110 140 90 90
1976 150 180 60 120
Nawozenic NPK
N 100 100 100 100
PO, 140 140 50 100
K,O 160 160 150 200

Uwaga: 2NPK jest podwojeniem dawek wyjsciowych NPK.

stycznie, a istotnos¢ réznic sprawdzono przedzialem ufnosci. na poziomie
istotnosci 0,05. '

OMOWIENIE WYNIKOW

Jak wynika z trzyletnich badan, rosliny nawadniane w poréwnaniu do
‘nie nawadmanych daly plony wyzsze o 29-88%, zas stwierdzone rdznice
byly zawsze istotne (tab. 3). Natomiast podwo;eme dawki nawozow mi-
neralnych zwiekszylo istotnie tylko plon korzeni selera. Pozostale badane
rosliny reagowaly na intensywniejsze nawozenie stosunkowo nieznaczng
tendencjg zwyzkowg plonu.

Dos¢ wyraznie réznicowaly si¢ plony badanych roslin w poszczegdl-
nych latach, przy czym réznice istotne stwierdzono jedynie w odniesieniu
do kapusty i selera. Najwyzszy plon korzeni buraka ¢wiklowego i selera
otrzymano w roku 1974, ktéry mial stosunkowo korzystny rozklad opa-
-déw w miesigcach letnich, cho¢ ich suma za okres wegetacyjny byla niz-
sza anizeli w dwoch nastepnych latach. Kapusta pézna i ziemniak wezes-
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Tabela 3

Wysokoé¢ plonéw w t/ha zaleznie od nawadniania, nawozenia i lat

Badane Seler Ziemniak Burak

czynniki Kapusta (korzenie) wczesny Swiklowy
(korzenile)

Wplyw nawadniania

o 33,8 16,0 16,0 37,0
w . 57,0 20,8 26,9 44,0
p.uf. 19,2 3,6 10,7 3,3

Wplyw nawozenia

NPK 47,4 18,3 23,6 39,8
2NPK 51,5 20,2 23,0 43,6
p.uf. —_ 0,9 - ‘ —
Wplyw lat

1974 48,9 29,1 23,7 47,3,
1975 67,6 8,0 26,0 32,7
1976 31,9 20,6 20,1 45,1
p.uf. 19,2 3,6 — —

ny najlepiej plonowaly w roku 1975, ktéry charakteryzowal sie stosun-
kowo duzymi opadami w czerwcu i lipcu. | |

W omawianych do$wiadczeniach wykazano, ze plon pozostalych ro-
élin, z wyjatkiem buraka ¢wiklowego, zalezal od wspoéldzialania lat i na-
wadniania. Z danych tabeli 4 wida¢, ze wzrost plonu w wyniku nawad-
niania byl w poszczegdlnych latach rézny i zalezny od gatunku roslin.
W przypadku ziemniakéw procentowo najwyzszy przyrost plonu w wy-
niku nawadniania stwierdzono w roku 1976, co bylo wywotane katastro-
falnym spadkiem plonéw na poletkach nie nawadnianych, spowodowa-
nych posuchg w kwietniu i czerwcu. Plony selera niezaleznie od nawad-
niania byly najnizsze w 1975 roku, prawdopodobnie z powodu zbyt du-
zej iloéci opadow w czerwcu i w lipcu.

Wptyw wspobldzialania nawozenia i nawadniania na plonowanie udo-
wodniono jedynie dla kapusfy. Najwyzszy plon badanych ro$lin, z wy-
jatkiem ziemniakéw, uzyskano przy zastosowaniu lgcznie wyzszego po-
ziomu nawozenia i nawadniania. Rozpatrujac oddzielnie wplyw bada-
nych czynnikéw mozna stwierdzié, ze plon wzrastal w wigekszym stopniu
pod wplywem nawozenia niz nawadniania.

Na podstawie analiz chemicznych probek roslinnych stwierdzono, ze
nawadnianie i intensywne nawozenie wywolaly zmiany w skladzie ja-
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. Tabela 4

Wysokos¢ plonéw w t/ha zaleznie od wspoéldzialania lat i nawadniania oraz nawozenia
i nawadniania

Lata Kapusta Seler Ziemniak Burak ¢wiklowy
. .. (korzenie) - wczesny (korzenie)
1 nawozenie :
0] W 0. A%/ 0] W ) W
_ Interakcja lat i nawadniania .
1974 32,1 57,3 27,0 30,2 22,6 ' 24,3 43,8 49,1
1975 43,1 79,9 5,5 9,2 17,0 30,4 25,1 36,6
1976 26,0 34,9 15,5 23,1 8,4 25,0 42,1 46,6
p.uf. 5,7 2,7 3,1
Interakcja nawozenia i nawadniania

NPK 33,0 34,6 15,3 16,8 17,0 15,0 36,3 37,7
2NPK 54,7 60,0 19,8 21,9 26,9 26,9 41,6 51,8
p.uf. 4,7 — —_ —

kosciowym badanych roslin. Nawadnianie zmniejszalo zawartos¢ azotu
ogélnego we wszystkich badanych roslinach, chociaz réznice udowodnione
wykazano jedynie dla ziemniakéw i kapusty. Fakt ten mozna tlumaczyé¢
tym, ze w wyniku nawadniania szybciej przyrasta plon, anizeli pobiera~-
nie azotu przez rosline, a tym samym nastepuje niejako rozcienczenie te-
go skladnika w roslinie. Polwierdzeniem tego moga by¢ wyniki w innej
naszej pracy [1], gdzie wykazano, ze nawadnianie zwiekszalo $rednio
plon burakéw ¢wiklowych ¢ okolo 46%, ziemniakéw wczesnych o 17%6
1 kapusty o 90%, natomiast odpowiedni wzrost pobrania azotu wynosik
$rednio 25, 10 i 50%b.

Zawartos¢ azotu azotanowego wykazywala tendencje malejacg pod
wplywem nawadniania we wszystkich analizowanych ro$linach, ale réz-
nice istotne stwierdzono tylko w kapuscie. Obecnoé¢ zwigzkéw azotu w
tej formie w produktach spozywczych nie jest pozadana i dlatego dziala-
nie niwelujagce nawadniania na wzrost zawartosci azotu azotanowego w
roslinach w wyniku wyzszych dawek azotu nalezy oceniaé jako korzyst-
ne. Zwraca uwage stosunkowo duza zawartoé¢ N-NO, w korzeniach bu-
rakow cwiklowych (na obiektach nie nawadnianych $rednio 0,22%, na
nawadnianych 0,18). Zdaniem niektorych autoréw [2, 3] zawartoéé tej
formy azotu w produktach przeznaczonych do bezpos$redniego spozycia
nie powinna przekracza¢ 0,2%/0 N-NO; w suchej masie. .

Rozny byt wplyw nawadniania na zawartosé fosforu, wapnia i magne-
zu w kadanych roslinach. Zawartos¢ potasu malala istotnie w korzeniach
i lisciach buraka ¢wiklowego, a nie zmieniala sie w ziemniakach i korze-
niach selera oraz wzrastala w lisciach selera, chociaz wzrost ten nie zo-

1
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stal udowodmony statystycznie. Natomiast zawartos¢ fosforu, wapnia 1
magnezu nie ulegala istotnym zmianom (tab. 5 i 8).

Podwojenie dawki nawozéw mineralnych spowodowalo zwigkszenie
zawartosci azotu ogélnego w omawianych roslinach, z wyjgtkiem korzeni
selera. Réznice istotne wystgpily w kapuscie, ziemniaku i lisciach buraka
¢wiklowego. Pod wpiywem zwigkszonej dawki nawozéw rosta zawartosc
azotu ogbélnego i azotanowego. Roéznice istotne w zawartosci N-NO; udo-
wodniono dla kapusty i lisci burakéw.

Nie stwierdzono reakcji analizowanych roslin na podwojenie dawki
fosforu i potasu. Tylko w lisciach selera oraz korzeniach i liSciach bura-
ka éwiklowego wystapil nieudowodniony wzrost zawartosci tych sklad-
nikéw. W pozostalych przypadkach zawartos¢ fosforu i potasu nie zale-
zala od poziomu nawozenia mineralnego tymi skladnikami. Nalezy to
tlumaczy¢ giéwnie dobra zasobnos$cig gleby w te pierwiastki. Poziom na-
wozenia mineralnego nie wplywat rowniez na zawartos¢ wapnia 1 magne-
zu w badanych roslinach. ~

Z analizy wplywu poszczegdlnych lat na zawarto$é¢ oznaczonych skiad-
nikéw widaé, ze byl on rézny dla réznych roslin. Istotne zréznicowanie
zawartosci azotu ogodlnego i azotanowego w zaleznosci od lat stwierdzono
jedynie w lisciach burakéw, gdzie malala ona z roku na rok. W pozo-
statych ro$linach zawarto$¢ badanych form azotu nie byla w poszczegdl-
nych latach istotnie zréznicowana.

Zawarto$é potasu w korzeniach i lisciach buraka ¢wiklowego w kolej-
nych latach badan malala, to znaczy najwigkszg zawartosé tego pier-
wiastka wykazano w roku 1974, a najmniejszg w roku 1976, -zas stwier-
dzone réznice zostaly udowodnione statystycznie. W pozostalych bada-
nych roslinach najnizszgq zawarto$¢ potasu stwierdzono  w roku 1975, kto-
ry w poréwnaniu do dwoéch pozostatych lat charakteryzowal sie stosun-
kowo duzg ilosciag opadéw w czerwcu i lipcu.

Udowodniony statystycznie wplyw lat na zawarto$¢ wapnia wykaza-
no tylko dla lisci buraka, przy czym najwyzsza jego zawartosc wystgpilta
w roku 1975. Do$¢ duze zréznicowanie zawartosci tego skladnika w lis-
ciach selera zaleznie od lat prowadzenia doswiadczen, okazalo si¢ staty-
stycznie nieistotne. Podobnie nie udowodniono wplywu lat na zawartosé
fosforu i magnezu.

WNIOSKI

1. Nawadnianie zwiekszalo istotnie plon wszystkich badanych roslin,
za§ podwojenie dawki nawozéw mineralnych zwigkszylo istotnie tylko
plon korzeni selera. Wspoidziatanie nawozenia i nawadniania na plono-
wanie udowodniono jedynie dla kapusty.
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2. Nawadnianie obnizylo istotnie zawartos¢ azotu ogdélnego w kapus-

cle 1 ziemniakach, azotu azetanowego w kapuscie oraz potasu w lisciach
1 korzeniach buraka ¢wiklowego.

3. Podwojenie dawki nawozéw mineralnych powodowalo istotny
wzrost zawartosci N ogolnego w kapuscie, ziemniakach i lisciach buraka
oraz zawartosci N-NO; w kapuscie. ‘

4. Istotne zréznicowanie zaleznie od lat stwierdzono w zawartosci

azotu ogoélnego i azotanowego, potasu i wapnia w lisciach buraka oraz za-
wartosci potasu w korzeniach buraka.
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10. Izexcuu, . Hzexwuy, B. Byuax

VISMEHEHUSA B COJIEPXKAHUU HMTATEJIBHHX BEIIECTB B OBOLIAX
B 3ABUCYMOCTU OT BOAHOI'O PEXUMMA M J03 NPK

Pe3zmomMme

B obpasuax, B3ATBIX U3 KallyCThbl, CeJbaepes, PAaHHEro Kaprodeias M CTOJOBOM
CBEKJIbI BO BpeMaA yOOPKM STUMX PacTeHMI, ObLIO OMpeneseH0 comepiKaHue OOGLIEero
‘M HMTPATHOTO asoTa, docdopa, Kanus u MarHua. O6pasus! oT6MpanyM U3 OIBITOB,
NPOBeAEHHBbIX B 1974—1976 rr. nHa TaAXesoy cymecu IV kracca, NPUYUCISIEMONT K
XOpOLIEMY DIKAHOMY KOMILJIEKCY. B OIbITEe MCCJIea0Bam JBa BOAHBIX BapuaHTa:
Oe3 opomleHMs. ¥ C OPOLIEHMEM IIPM BO3PACTAHMM COCYLIEH CHJbI TOYBbI 0,3—0,4
aTM, a TaKXe JBa YPOBHA MMHepPaJbHOro yaobpenusa: NPK u 2NPK. Beiio ycra-
1HOBJEHO, YTO OPOLUEeHMEe CYyLIeCTBEHHLIM 06pa3oM yBeauumBall0 yposkKall BCex yccie-
JAYEMbIX DacTeHMUM, TOrJa Kak yBeJMdeHHas AC3a yAOOpeHMIT — TOJBKO y;;o:»xaﬁ KOp-
el celbaepes. ' ,

Bumsinne B3auMMOJAEMCTBUSA YyAOOpeHMS U opouwienusa Ha y'pomap“[HOCTb IO JOIIbIT-
IbIX pacTeHuit ObLIO JAOKa3aHO TOJIBKO OTHOCUTEJBLHO KamnycThl. McciemyeMmble bak-
TOPE! OTYET/MBO BJIMAJNM HAa KadeCTBEHHBIM CCCTAaB pacTenmii. BesexcTBue OpOLIEHUS
3HAIMTEJIbHO YMEHBIUNMJIOCH cOoxepzkaHue obuiero azora B KalycTe, a TaK¥XKe B Kap-
Todrelie, MHTPATHOTO a30Ta B KamycrTe, Kanua B JIMCTBAX M KOPHAX CBEKJblL ¥ IBO-
€HME JA03bl MMHEPAJbLHBIX YAOOPEeHMI! BBI3BIBAJIO CYIIECTBEHHOe YBeJMYeHMe CONEp-

Kausg oblgero asoTa B KamnycTe M B JIMCTBAX CBEKJbI, a TaKKe HUTPATHOTO a30Ta
B KaIlycTe.
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CHANGES IN NUTRIENT CONTENT IN VEGETABLES
DEPENDING ON WATER CONDITIONS AND NPK RATES

y Summary

The content of total and nitrate nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and
magnesium was determined in samples of cabbage, celery, early potatoes and red
beet taken at harvest. The samples ori'gin.ated from the experiments carried out in
the period 1974-1976 on medium heavy sand of the bonitation class IV, belonging
to good ryeland complex. In the experiment there were tested two water variants:
without irrigation and with irrigation and the increase of the capillary potential
of 0.3-0.4 atm, as well as two levels of mineral fertilization: NPK and 2NPK. Irriga-
tion was found to significantly raise the yields of all the plants tested, while
increased fertilization — only the yield of celery roots. The influence of co-opera-
tive action of fertilizatign and irrigation on the yields of the plants tested was
proved only for cabbage. The factors investigated exerted a distinct effect on the
qualitative’ composition of the plants. Irrigation decreased significantly the con-
tent of total nitrogen in cabbage and potatoes, nitrate nitrogen in cabbage and
potassium in the leaves amd root® of beets. Double rate of mineral fertilizers
brought about a significant increase of the content of total nitrogen in cabbage,
potatoes and beetvleqves, as well as nitrate nitrogen in cabbage.



