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EFEKTYWNOSC NAWADNIANIA, NAWOZENIA I GLEBOKOSCI
UPRAWY NA LUZNEJ GLEBIE PIASZCZYSTEJ
W SWIETLE OSMIOLETNIEGO DOSWIADCZENIA
PLODOZMIANOWEGO

Zdzistaw Gonet, Jozef Hendrysiak, Helena Kozltowska, Jan Pabin

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, Putawy

Niska polowa pojemnos¢ wodna gleb piaszczystych jest gléwng przyczy-
ng malej ich urodzajnosci. Na tych glebach wyczerpanie wody dostepnej
dla ro$lin uprawnych zachodzi znacznie szybciej anizeli na glebach boga-
tych w czesci sptawialne [1, 4]. Jest zatem zrozumiate, ze na luznych gle-
bach piaskowych negatywne skutki suszy ujawniajg sie znacznie wczes-
niej niz np. na glebach gliniastych. W tych warunkach Wplfyw nawad-
niania na glebach lekkich, zapobiegajacy czesto wystepujgcej suszy gle-
bowej, powinien byé duzy. Nie jest to jednak dostatecznie udowodnione.

Doswiadczenie ptodozmianowe nad efektami nawadniania ro$lin upra-
wianych na luznej glebie piaszczystej w warunkach zréznicowanej gle-
boko$ci orki i poziomu nawozenia mineralnego przeprowadzono w Za-
ktadzie Doswiadczalnym Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Lasko-
wicach Olowskich. Trwato ono od 1967 do 1974 r. i obejmowalo dwie ro-
tacje plodozmianowe (1967-1970 1 1971-1974) z nastepujgcym nastepstwem
roslin: ziemniaki weczesne, rzepak, poplon Scierniskowy, marchew pa-
stewna, owies.

Gleba, na ktérej zlokalizowano doswiadczenie, zawierala 4 do 7%
cze$ci splawialnych w poziomie préchnicznym i 2 do 5% w warstwach ni-
zej potozonych. Polowa pojemnos¢é wodna tej gleby wynosita 13%. Na-
wadnianie stosowano, gdy wilgotnosé gleby spadata do 80 lub 60%0 po-
lowej pojemnosci wodnej, co oznacza, ze nawodnienie przy 60% ppw
bylo rzadsze, ale wiekszymi dawkami, a przy 80% ppw czestsze, lecz
dawkami mniejszymi.

Szczegétowa metodyka doswiadczenia i wyniki uzyskane w pierwszej
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rotacji zostaty opublikowane przez Goneta [2]. Niniejsza praca zawiera
wyniki drugiej rotacji i synteze za dwie rotacje, podsumowujacg i kon-
czgcy caty cykl doswiadczenia.

WYNIKI BADAN

DYNAMIKA WILGOTNOSCI I ZASOBNOSCI GLEBY

Stala, tensjometryczna kontrola pozwolila na ustalenie dynamiki wil-

gotnosci gleby na tle opadéw’ i nawadniania pod poszczeg6lnymi roslina-
mi. Wyniki pomiaréw przedstawiajg wykresy na rysunku 1, 2, 3 i 4.
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Marchew pastewna 1973r.
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Rys. 4. Rozklad opadéw i deszczowania, przebieg §redniej temperatury powietrza
oraz wilgotno$ci gleby w czasie wegetacji owsa
Wskazujg one, ze ustalony program utrzymania okreslonych zapaséw
wody w glebie nie mogl byé realizowany. Wilgotnosé gleby czesto spa-
data ponizej ustalonego minimum 80 lub 60%0 polowej pojemnosci wodnej.
Jest to zwigzane z malg pojemnosciag wodng i duzg szybkoscig polowego
zuzycia wody na tych glebach. Poniewaz intensywno$¢ polowego zuzycia
- wody jest proporcjonalna do wielkosci aktualnych zapaséw wody w gle-
bie, zréznicowanie wilgotnosci na badanych obiektach spowodowane
deszczowaniem utrzymywalo sig stosunkowo krétko. W omawianej ro-
‘tacji zréznicowanie wilgotnosci gleby udalo sie utrzymaé tylko okresowo
~ pod ziemniakami weczesnymi i marchwig. Trudnoéci w utrzymaniu zréz-
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nicowanego uwilgotnienia gleby wykazano takze w czasie trwania pierw-
szej rotacji omawianego doswiadczenia.

Dynamika zasobnosci gleby i odczynu w czasie trwania do$wiadcza-
nia byla oznaczana na podstawie analiz dokonywanych dwukrotnie kaz-
dego roku: na wiosne przed rozpoczeciem deszczowania i po zbiorze da-
nej rosliny. Jak to wykazano w poprzedniej pracy [2], deszczowanie nie
powodowalo zmian zawartosci fosforu w glebie i dlatego na rysunku 5
przedstawiono tylko s$rednie dynamiki fosforu dla glgbokosci orek oraz
nawozenia. Zawarte na rysunku dane wskazuja, Ze na skutek nawozenia
poziom fosforu w glebie w ciggu calego okresu trwania doswiadczenia
byt wyzszy anizeli poziom wyjsciowy. Gleboka orka i pojedyncze nawo-.
zenie obnizylo zawartos¢ fosforu w glebie. Pod wplywem podwoéjne]
dawki fosforu, wynoszacej érednio rocznie okoto 110 kg P,Os;, nastgpit
wyrazny wzrost zawartosci tego skladnika nie tylko w poziomie proch-
nicznym, ale i w warstwach glebszych (tab. 1).
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Rys. 5. Dynamika przyswajalnego fosforu w glebie: 1 — orka plytka, NPK; 2 —
orka plytka, 2NPK; 3 — orka melioracyjna, NPK; 4 — orka melioracyjna 2NPK

Zmiany w zawartoéci potasu na poszczegélnych obiektach doswiadcze-
nia oraz w czasie byly bardzo duze. Jak wynika z rysunku 6, wahania
w sezonie wegetacyjnym miescity sie w granicach 2-17 mg K,0/100 g
gleby, przy czym silny wzrost stwierdzono na wiosng po zastosowaniu
nawoz6éw, a spadek — po zbiorach roélin. Deszczowanie spowodowato
spadek zawartosci K,O w glebie na wszystkich obiektach. Badania prze-
prowadzone po 8 latach, ktorych wyniki przedstawiono w tabeli 1, wyka-
zujg, ze mimo stosowania wysokich dawek K,0O zawarto$¢ potasu w gle-
bie na wszystkich obiektach w trzech warstwach gleby byla prawie jed-
nakowa i zblizona do stanu wyjsciowego.

Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu przed zalozeniem do$wiadczenia

byla bardzo niska i wynosita okoto 0,5 mg/100 g gleby. Stosowane w do-
éwiadczeniu zabiegi uprawowo-nawozowe, a zZwlaszcza nawozenie obor-

)
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Rys. 6. Dynamika przyswajalnego potasu w glebie: I — orka plytka, NPK; 2 —
orka plytka, 2NPK; 3 — orka melioracyjna, NPK; 4 — orka melioracyjna 2NPK

nikiem, nie spowodowaly wiekszych zmian, dlatego tez podczas wegetacji
roslin, zwlaszcza na owsie kofczacym drugg rotacje, obserwowano wy-
razne objawy ostrego niedoboru magnezu. W tabeli 1 podano zawartosc
magnezu w profilu glebowym. Zawarte w niej dane potwierdzajg ubostwo

gleby w ten skladnik. |
Nie stwierdzono wplywu nawadniania na zmiany odczynu gleby,
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Tabela 1

Zawarto$é P05, K,0 i Mg w trzech poziomach profilu glebowego
po 8 latach badan na obiektach nie deszczowanych

Orka meli ;
Glebokos¢ * Orkana25cm rka melioracCyjna na

45 cm | /
w cm
NPK = 2NPK  NPK 2NPK
P,0s mg/100 g gleby
0—25 12,8 16,2 12,2 15,0
25—45 8,6 10,7 10,4 13,6
45—60 6,6 7,8 6,1 - 6,7
K,O mg/100 g gleby
0—25 5,8 6,5 5,0 4,8
25—45 5,5 5,2 4,8 6,0
r 45—60 4,2 4,8 5,8 4,3
Mg mg/ 100 g gleby
0—25 0.9 11 0,7 0,8
25—45 1,6 0,7 1,3 1,6 -
-45—60 1,6 © 0,7 1,9 1,1
a zwiekszanie zakwaszenia — powodowane intensywniejszym nawoze-

niem — bylo nieznaczne i lezalo w granicach biedu. Wystgpily natomiast
duze réznice pomiedzy odczynem gleby w czasie zakladania doswiadcze-
nia i po jego zakonczeniu, co przedstawia zestawienie.

Warstwa gleby w cm

Odczyn gleby (pH) w roku

0—25 26—45 46—60
1967 (wyjiciowy) 4 5,7 6,0 6,1
1974 (po zakonczeniu doswiadczen) 4,2 4,9 4,6

Dane te wskazuja na potrzebe systematycznego odkwaszania gleb
piaszczystych.

PLONOWANIE ROSLIN

Plonowanie rolin w drugiej rotacji ksztaltowalo sie przede wszystkim
pod wplywem przebiegu pogody — opadow atmosferycznych, a deszczo-
‘wanie dawalo efekt tylko w latach o wyraZnie niesprzyjajacym rozkla-
dzie opadow (rys. 1, 2, 3, 4). . ‘ |

Ziemniaki wezesne (tab. 2) zareagowaly w spos6b istotny na nawad-
nianie gleby, gdy wilgotnosé spadata do 80% ppw. Zwyzka przy 60%0
ppw wprawdzie wystgpila; ale nie byla istotna. Samo nawozenie dato
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takze istotny wzrost plonéw. Nie udowodniono jednak wspoéldzialania po-
miedzy nawadnianiem i nawozeniem i nawadnianiem a glebokoscig
uprawy. .

Rzepak ozimy (tab. 3) nie wykazal uwodnionych réznic w wysokosci
plonéw w zaleznoSci od zastosowanych w doswiadczeniu czynnikéw. Ma to
Scisty zwigzek z korzystnym rozkladem opaddéw atmosferycznych, zaréw-
no w jesieni jak i na wiosne.

Poplon Scierniskowy (lubin zélty + peluszka + seradela; tab. 4) nie
reagowal na nawadnianie wzrostem plonu. Nie uzyskano takze korzyst-
nego dziatania nawozenia. Wegetacja poplonu przebiegala w sprzyjaja-
cych warunkach wilgotnosciowych, ale przy bardzo niskich, jak na okres
uprawy poplonéw, srednich temperatur dobowych.

Marchew pastewna (tab. 5) wykazala bardzo duzy wplyw nawadnia-
nia, korzystny wplyw glebokosci orki i brak reakecji na zwigkszone na-
wozenie. Najlepszy efekt uzyskano przy nawadnianiu, gdy wilgotnos¢
gleby spadala ponizej 60%0 ppw. Przy nawadnianiu wystgpilo réwniez
wspotdzialanie nawadniania z nawozeniem. Stwierdzono, mianowicie,
wzrost dzialania nawozenia na tle zastosowanego nawadniania.

Owies (tab. 6) nie reagowal zwyzkg plonéw na dodatkowe nawadnia-
nie. Réwniez nieistotny byt wplyw poglebienia uprawy na jego plony.
Zareagowal jedynie na nawozenie mineralne, przy czym wplyw nawo-
zenia byl nieco wyzszy na tle nawadniania.

Po przeliczeniu plonéw z poszczegélnych roslin uprawianych w piodo-
zmianie na jednostki zbozowe uzyskano sume tych jednostek z rotacji.
Wynik tego przeliczenia przedstawia tabela 7, ktéora wskazuje, ze desz-
czowanie przy 60% ppw podniosto plony o 27, a przy 80% ppw o 24,6
jednostek zbozowych. Sg to jednak réznice nieistotne. Wzmocnione na-
wozenie dzialato tylko na tle nawadniania i powodowalo zwyzki plondéw
0 okolo 13,3 jednostek zbozowych. Stwierdzono takze korzystny wplyw
poglebienia orki na plony.

Sume plonéw przeliczeniowych na jednostki zbozowe za dwie rotacje,
czyli osiem lat trwania do$wiadczenia, przedstawia tabela 8. Wskazuje
ona, ze suma plonéw za osiem lat wynosila na obiektach nie deszczo-
. wanych 434,5 jednostek -zbozowych, czyli $redni roczny plon wynosil 54,4
jednostki. Obiekty deszczowane przy 60%0 polowej pojemnosci wodnej
daty plon wyzszy o okolo 84 jednostki, czyli Sredni przyrost plonu w sto-
sunku do obiektéw nie deszczowanych na kazdy rok wynosil okoto 10,1
jednostki zbozowej. Deszczowanie przy 80%o ppw dalo tylko nieznacznie
wyzszy przyrost plonu, bo wynoszacy okoto 12,0 jednostek zbozowych.
Najnizszg sume plonéw jednostek zbozowych uzyskano w warunkach bez
deszeczowania na orce do glebokosci 25 cm i na pojedynczym nawozeniu.
Wynosila ona okolo 323 jednostki zbozowe. Najwyzszg — w warunkach

~
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nawadniania przy 80% ppw na orce 35 cm i przy stosowaniu podwéjnego
nawozenia. Suma plonéw w tych warunkach wynosila 438 jednostek
zbozowych. Srednio roczny przyrost plonu w opisanych warunkach wy-
nosit okoto 14,4 jednostki zbozowe.

Samo poglebienie uprawy spowodowalo nieznaczne roéznice w plono-
waniu na korzys¢ orek glebszych. Zwiekszone nawozenie podniosto plon
o okolo 31 jednostek zbozowych, czyli érednio rocznie o okoto 3,8 jed-
nostek.

ZUZYCIE WODY NA WYPRODUKOWANIE JEDNOSTKI ZBOZOWEJ

Przytoczone dane pozwalajg obliczy¢ ilos¢ wody zuzywanej na wy-
produkowanie jednej dodatkowej jednostki zbozowej przy roznych syste-
mach nawadniania. Dane liczbowe przedstawia tabela 9. Okazuje sie, ze
na wyprodukowanie jednej dodatkowej jednostki zbozowej w réznych
warunkach agrotechnicznych zuzywa sie od 103 do 149 m? wody. Jezeli
przyja¢ za Jankowiakiem [3], ze koszt caltkowity, a wiec z amortyzacjg

Tabela 9

Ilo$¢ wody w m3 zuzytej za 8 lat na wyprodukowanie dodatkowej jednostki zbozowej w réznych
warunkach agrotechnicznych '

Nawodnienie i zréznicowanie Nawodnienie i zréznicowanie

Nawodnienie orki nawozenia
zwyzka zwyzka zwyzka
Zuzycie plonéw ilo§¢ glebo-  plonéw ilo§¢ plonéw ilosé
wody wjed-  wody, ko$¢é wjed- wody, mnawoze- wjed-  wody,
nostkach m?3/jedn. orki nostkach m?3/jedn. nie nostkach m?3/jedn.
zbozo- zbozowa wcm zbozo- zbozowa zbozo- zbozowa
wych wych wych
Deszczowa- 25 84,4 120 NPK 68,3 149
nie przy 60% 84,0 121 35 90,1 113  2NPK 99,4 102
PpW = 45 77,0 132
10140 m3
wody
Deszczowa- 25 99,1 85 NPK 79,1 148
nie przy 80% 96,4 122 35 99,3 118 2NPK 113,5 103
Ppw = ‘ 45 90,7 129
11720 m3
wody

deszczowni, rozdeszczowania 1 m3 wody wynosi 1,5 do 2 zi, woéwczas wy-
produkowanie jednej jednostki zbozowej przez zastosowania nawadnia-
nia wynosiloby w granicach 103 X 1,5 (lub 2,0) = 164,5 do 206 zi,
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149 X 1,5 (lub 2,0) = 223,5 do 298 zt. Z kolei zakladajac, ze wartos¢ jed-
nej jednostki zbozowej wynosi okolo 400 zi, woéwczas okaze sig, ze na-
wadnianie nawet na luznych glebach piaszczystych (rozpatrujac wielo-
lecie) jest zabiegiem optacalnym.

Zagadnienie wspoéldzialania nawozenia z nawodnieniem wymaga od-
rebnego omoéwienia. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze wysokie dawki nawo-
z6w mineralnych na glebach piaszczystych nie dawaty wysokich efektow.

WNIGSKI

Na podstawie przytoczonych o$mioletnich wynikéw do$wiadczen moz-
na wyciggnaé¢ nastepujgce wnioski:

1. Reakcja na nawadnianie ros$lin uprawianych w warunkach luznej
gleby piaszczystej byla stosunkowo mata i w bardzo silnym stopniu za-
lezala od konkretnego przebiegu aopadéw w czasie ich wegetacji.

2. W dos$wiadczeniu nie udowodniono korzystnego wptywu poglebia-
nia uprawy, jakkolwiek stwierdzono tendencje zwyzki plonéw na orkach
glebszych.

3. Podwojenie nawozenia mineralnego podniosto plony i zwiekszyto
dzialanie deszczowania.

4. Deszczowanie stosowane wg wskazan tehsjometréow nie pozwolito
na utrzymanie zréznicowanej wilgotnosci gleby na ustalonych poziomach
80 lub 60°/0 ppw.

5. Zastosowana metoda nawodnienia gleb luznych piaszczystych po-
winna byé¢ modyfikowana w kierunku zwiekszenia czestotliwosci desz-
czowania.

6. Nawodnienie nieznacznie obnizato zasobno$¢ gleby w potas, zmie-
niato natomiast odczyn i zasobnosci gleby w fosfor i magnez. Z.asobnos¢
gleby i odczyn w duzym stopniu zalezaly od czasu pomiaru, nawozenia
1 gtebokosci orek.
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3. TI'oner, I0. Xenopvicak, X. Ko3noscka, . ITabun

ODPPEKTUBHOCTDL OPOIIEHUS, YIOBPEHUA U TJINYBEUHB! OBPABOTKU
HA PBIXJIOM IIECYAHOM IIOYBE B CBETE BOCBMWUJETHEI'O
CEBOOBOPOTHOTO OIIBITA

Pes3mwome

B TpyAe npMBOACTBa Pe3yJbTaThbl OIIbITA, B KOTOPOM Ha DBIXJION II€CYAHOM II0YBE
OIIPENENANM BJIMAHME OPOLUEHMA AOKIAEBaHMEM (II0Cie CHUIKEHMA BJIAXKHOCTM IOYBBI
1o 60 u 80% moseBOi BJIArOEMKOCTM), INIyOMHBLI Bermawuky (25, 35 m 45 cM) M MMHe-
paasHoro ynobperus (NPK, 2NPK) nma ypozxau KyJbTYpP BO3LEIbIBAEMBIX B CEB000O-
poTe, B YAaCTHOCTM: PAaHHECIIEJIOTO KapToelssa, O03MMOro parica BO3JLeJbIBAEMOI'0 B
Ka4yeCcTBE CTEPHEBOM IPOMEKYTOYHOM KYJbTYpPbl, ¥ MODPBOBM M OBCa, BO3[EJIbIBAEMbIX
BO BTOPOM poTammumu ceBoobopora (1971-1974 rr.). Omnpenensanm TaKxKe pPeE3yJIbTaThl
IByX potaumit (1967-1974 rr.).

CyMMa ypoxaeB 3a 8 JleT B BapuaHTax 0e3 JOXKIeBaHMA cOcTaBiIANa 434,5 3ep-
HOBBLIX E€AMHMII, T.e. CPeNHMII TIOFOBO} ypoxKay cocTaBaAn 54,4 3ePHOBBIX EIUHMIL.
B BapuaHTax ¢ poxjeBaHueMm npm 60% 1oneBoOit BJIAroeMKOCTM CpEeRHMII TOHLOBO
IpupocT ypoxkaeB cocraBaAa 10,1 3.e, a B BapMaHTax ¢ AOKJAEBaHMEM NpU 80%6 1mo-
JIeBOi1 BJIATOeMKOCTM IIpupocT cocraBaanx 12,0 3.e. CamMasa HM3Kasg CyMMa ypomas
(323 3.e) 6bLIa MOJYYeHAa B YCJIOBUMAX 0e3 HOXKAEeBaHMSA Ha IaxoTe 0 IayomHbr 25
CM U IIpU eOMHMYHOM yAoOpeHMM, a camasd BbICOKad (438 3.e) — B yCHOBMAX IOOXK-
neBauma npm 80% II0;eBOII BJIArOEMKOCTM Ha IaxoTe 10 TIayOouHbl 35 cM M ITPH
IBOMHOM yzoOpemwm. OpHa yrayOjeHHas o0paGoTKa He BbI3bIBajla Pasianuuii B ypo-
®Kaax. IloBbIIeHHOe yAOOpeHMe naBajJio NpubaBKy ypoxKasa 3a 8 jer TOJIBKO Ha 31
3epHOBYI0 emmuMIly. OPMEHTMPOBOYHAsS OLIeHKa TI0Ka3ajla peHTabejJbHOCTH JIOoXKAe-
BaHMA pacTEeHMII HA PBIXJbIX IIeCYaHbIX IIOYBAaX.

VizMepeHMA BJIAZKHOCTM ITOYBLI II0Ka3ajy, YTO HA I1€CHAHOM II04YBe II0JI€BOE€ ITOT-
pebieHye BOABI OTAMYAETCA OYEHb AVHAMMYECKMM XOoA0oM. s NOKpBITUA noTped-
HOCTej! KYJbTYPHBIX PaCTE€HMI B BOAE Ha DPBIXABIX IM€CYAHBIX IIOYBaX OPOLICHNS
JONXKHO IIPMMEHATLCA COOTBETCTBEHHO YacCTO.

Z. Gonet, J. Hendrysiak, H. Koztowska, J. Pabin

EFFECTIVENESS OF IRRIGATION, FERTILIZATION AND TILLAGE
ON LOOSE SANDY SOIL IN THE LIGHT OF AN EIGHT-YEAR
CROP ROTATION EXPERIMENT

Summary

In the work results of the experiment, in which on loose sandy soil the effect
of sprinkler irrigation (after a drop of the soil moisture content down to 60 or
80%o of field water capacity), ploughing depth (25, 35 and 45 cm) and mineral fer-
tilization (NPK, 2NPK) on yields of plants cultivated in the crop rotation, in parti-
cular: of potatoes, winter rape as a stubble match crop as well as carrot and oats
in the second rotation (1971-1974) was determined. Also results for two crop rota-
tions (1967-1974) were investigated.

5 — ZPPNR z. 199
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The sum of yields for 8 yearsin treatments without sprinkler irrigation amoun-
ted to 434.5 grain units, i.e. the mean annual yield was 54.4 grain units. In treat-
ments with sprinkler irrigation at 60% of field water capacity the mean annual
yield increment was 10.1 grain unmits, while in those with sprinkler irrigation at
80%o of field water capacity — 12.0 grain units. The lowest sum of yields (323 g.u.)
was obtained in conditions without irrigation, at ploughing to the depth of 25 cm
and single fertilization, the highest (438 g.u.) in conditions of sprinkler irrigation
at 80% of field water capacity, at ploughing to the depth of 35 cm and double
{ertilization, The sole tillage deepening did not result in any yield differences. The
increased fertilization resulted in a yield increment for 8 years by 31 grain units
only. The tentative estimation proved the profitability of sprinkler irrigation of
crops on loose sandy soils.

Soil moisture measurements have proved that in sandy soil field water con-
sumption has a very dynamic course. To cover the water requirement of crops on
loose sandy soils’ the irrigation ought to be applied at a great frequency.



