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WP YW NAWADNIANIA PODKORONOWEGO
I NAWO ENIA MINERALNEGO NA WYBRANE

WSKA NIKI YZNO CI GLEBY LEKKIEJ
U YTKOWANEJ SADOWNICZO.

CZ. II. ODCZYN GLEBY I ZAWARTO  WYBRANYCH
MAKROSK ADNIKÓW

____________

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

ORCHARD. II. PH SOIL AND CONTENT
OF SELECTED MACROELEMENTS

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki dotycz ce wp ywu nawadniania podkoro-
nowego i nawo enia mineralnego na odczyn gleby i zawarto  wybranych makro-
sk adników. Oba zastosowane zabiegi agrotechniczne ró nicowa y zawarto
sk adników mineralnych w glebie, przyczyniaj c si  do zmiany yzno ci gleby.
Zastosowane nawadnianie umo liwia o przemieszczanie si  sk adników mineral-
nych w profilu glebowym, wysokie nawo enie mineralne zwi ksza o ich koncen-
tracj  w badanych warstwach gleby. Zarówno nawadnianie, jak i nawo enie
wp ywa o na zmiany pH w KCL oraz zawarto  mineralnych form azotu w obu
warstwach gleby.

S owa kluczowe: nawadnianie, nawo enie mineralne, gleba, pH, makrosk adniki
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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

WST P

Pierwiastki wyst puj ce w glebie i pobierane przez system korzeniowy
ro lin spe niaj  wiele ró nych funkcji w yciu ro liny. Jedn  z podstawowych
funkcji stanowi ich udzia  w budowie wa nych zwi zków organicznych wyst -
puj cych w ro linie. Do pierwiastków pobieranych z gleby w stosunkowo du-
ych ilo ciach nale  makroelementy, st d te  uzupe nianie ich poprzez odpo-

wiednie nawo enie stanowi podstaw  racjonalnej uprawy ro lin [Nalborczyk
1979]. Specjali ci w zakresie nawo enia ro lin sadowniczych podaj , e do ich
ycia niezb dne jest 13 sk adników mineralnych, w tym 6 makrosk adników i 7

mikrosk adników. W polskich sadach istnieje jednak potrzeba nawo enia sied-
mioma sk adnikami, a najwa niejsze z nich s  trzy lub cztery [Klimek 1997].
Nawo enie jest podstawowym zabiegiem umo liwiaj cym uzyskiwanie wyso-
kich, dobrych jako ciowo plonów. Niezale nie, czy stosuje si  nawozy mineral-
ne, czy organiczne, w a ciwe ich u ycie nie stanowi zagro enia dla rodowiska
naturalnego. Jednak korzy ci wynikaj ce z nawo enia uzyskuje si  tylko wtedy,
gdy jest ono oparte na sprawdzonych kryteriach diagnostycznych tj. ocenie
wizualnej wzrostu  i owocowania ro lin oraz analizie chemicznej li ci i gleby
[Wójcik 2004]. Celem przeprowadzonych bada  by o okre lenie wp ywu na-
wadniania oraz nawo enia mineralnego na odczyn gleby i zawarto  wybranych
makrosk adników.

METODYKA BADA

Sposób przeprowadzenia do wiadczenia polowego oraz warunki klima-
tyczne, a tak e stosowan  agrotechnik  opisano w I cz ci pracy.

Do wiadczenie przeprowadzono na lekko kwa nej glebie brunatnej wy u-
gowanej o uziarnieniu (wg.PTG 1974) piasku gliniastego lekkiego, przechodz -
cego na g boko ci 50-100 cm w piasek gliniasty mocny. Odznacza si  ona ma
zawarto ci  próchnicy (1,3-1,5%), cz ci sp awianych (11-13%), a zawarto
przyswajalnych form fosforu i potasu kszta tuje si  na poziomie, kolejno:
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(7 mg.100g-1) i (10 mg.100g-1), przy czym poziom wody gruntowej znajduje si
poni ej 3 metrów. Wed ug danych dotycz cych zawarto ci sk adników przy-
swajalnych w glebie [Klimek 1997, Sadowski 2000] ta charakteryzuje si  wyso-
k  zawarto ci  potasu i fosforu.

Próbki glebowe pobierano w uj ciu dynamicznym wiosn  i jesieni , z ka -
dego do wiadczenia polowego  (poletka nawadniane i nie nawadniane oraz
kombinacje nawozowe - 0 NPK i 2 NPK), z warstw gleby 0-25 cm i 26-50 cm.
Materia  glebowy pobierano po zastosowaniu nawo enia mineralnego, za pomo-
c  laski Egnera, z kilku miejsc, tworz c z uzyskanych próbek redni  próbk
zbiorcz .

Spo ród  w a ciwo ci chemicznych gleby okre lono warto  pH  i MKCl -
metod  potencjometryczn  [Lity ski i in. 1976]. Oznaczono równie  zawarto
K w formie przyswajalnej i Ca w formie wymiennej - metod  fotometryczn ,
P w formie przyswajalnej - metod  kolorymetryczn , Mg w formie wymiennej
- metod  atomowej spektrofotometrii absorbcyjnej (ASA) oraz N- NO3

-

i N- NH4
+ potencjometrycznie w glebie powietrznie suchej. Ekstrakcj  P i K

przeprowadzono za pomoc  mleczanu wapnia, Ca i Mg za pomoc  octanu amo-
nu, natomiast N- NO3

- i N- NH4
+ kwasu octowego. Wyniki bada  opracowywa-

no statystycznie, z zastosowaniem analizy wariancji dla do wiadcze  wielolet-
nich, na rednich obiektowych z pojedynczych do wiadcze  z odtworzonymi
b dami, a istotno  ró nic przy NIR 0,05 oceniono testem Tuckey'a.

WYNIKI BADA  I DYSKUSJA

Zawarto  makrosk adników w glebie w przeprowadzonym do wiadczeniu
by a zró nicowana i zale a a od terminu pobierania próbek gleby (wiosna, je-
sie ), warstwy gleby, gatunku drzewa oraz zastosowanych zabiegów agrotech-
nicznych.

Stwierdzono tendencj  do zmniejszania si  koncentracji azotu azotanowe-
go oraz amonowego na poletkach nawadnianych w glebie spod wi ni, brzoskwi-
ni i liwy (tab. 1-6). Jedynie w glebie spod wi ni w okresie jesiennym, w obu
warstwach gleby zanotowano wzrost koncentracji obu form azotu na obiektach
nawadnianych. W przypadku azotu azotanowego wyniós  on w warstwie
powierzchniowej 11%, a w warstwie podpowierzchniowej 24%, koncentracja
azotu amonowego wzros a odpowiednio o 16% i 55% (tab. 2). Wyniki te cz -
ciowo potwierdzaj  Buniak [1989], Podsiad o i in. [2006], oraz Podstawka-

Chmielewska i Malicki [1995], którzy podaj , e gleba nawadniana niezale nie
od uprawianej ro liny zawiera a mniej azotu azotanowego. Innego zdania s
natomiast Cie ko i in. [2006], twierdz c, e ilo  azotu w formie azotanowej
silnie ros a szczególnie w warunkach wy szego uwilgotnienia. Mniejsza kon-
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centracja azotu azotanowego i amonowego w glebie w do wiadczeniu w asnym
w warunkach wi kszego uwilgotnienia, by a prawdopodobnie wynikiem jego
wymywania z p ytszej warstwy profilu glebowego oraz wi kszego zapotrzebo-
wania drzew w okresie wiosennym. Z bada  Buniaka [1989] wynika, e zawar-
to  fosforu przyswajalnego, zmniejszaj ca si  wraz z g boko ci  gleby nieza-
le nie od nawadniania, by a nieznacznie wy sza na obiektach nawadnianych.
Uzyskane w badaniach w asnych wyniki potwierdzaj  zmniejszenie koncentracji
tego pierwiastka w g bszych warstwach gleby oraz jego wzrost na poletkach
nawadnianych w glebie spod wszystkich badanych gatunków drzew wiosn  oraz
w glebie spod wi ni i brzoskwini jesieni  (tab. 1-6). Jedynie w glebie spod liwy
zawarto  fosforu jesieni  zmala a o 31% (tab. 6).Na poletkach nawadnianych
zawarto  potasu wzros a w warstwie powierzchniowej w glebie spod wi ni
o 12% wiosn , oraz w warstwie powierzchniowej i podpowierzchniowej o 20%
i 17% jesieni  (tab. 1-2). W glebie spod liwy wiosn  i jesieni  w obu badanych
warstwach gleby, kolejno o 12% i 13% (wiosna) oraz 7% i 43% (jesie ) (tab.
5-6). Ni sz  koncentracj  tego pierwiastka (o 6%) zanotowano w glebie spod
wi ni wiosn  w warstwie podpowierzchniowej (tab.1) oraz glebie spod brzo-
skwini, wiosn  o 21% i 22% i  jesieni  o 43% i 41% (tab. 3-4). Koncentracja
magnezu w obu warstwach gleby na obiektach nawadnianych wykazywa a ten-
dencje wzrostow  w glebie spod wszystkich badanych gatunków drzew (tab. 1-6).

Tabela 1. W a ciwo ci chemiczne gleby pod wi ni  w okresie wiosennym
(synteza z lat 2003-2005)

Table 1. Chemical properties of soil in the spring cherry (average 2003-2005 years)

P K Mg Ca N-N0-
3 N-NH+

4
Obiekty*

Warstwa
gleby
(cm)

pH
(KCl) (mg·kg-1)

0-25 5,21 58,1 116,4 25,6 627,8 13,7 1,83O 26-50 5,20 41,8 141,4 28,9 535,2 3,93 3,50
0-25 5,79 66,3 130,7 37,5 708,5 6,02 2,10

Nawad-
nianie W 26-50 4,87 50,9 132,8 34,8 619,4 9,98 4,17

0-25 5,41 55,3 85,6 28,5 636,1 7,75 1,870 NPK 26-50 4,40 32,3 128,9 26,9 476,8 4,44 3,54
0-25 5,59 69,1 161,4 34,6 700,1 12,0 2,07

Pozio-
my

nawo-
enia 2 NPK 26-50 5,68 60,4 145,2 36,8 677,8 9,47 4,14

0-25 r.n** r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.woda
26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
0-25 r.n. r.n. 56,3 r.n. r.n. r.n. r.n.NIR 0,05 nawo-

zy 26-50 r.n. 12,6 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
 *-jak w metodyce, ** r.n. ró nica nieistotna
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Tabela 2. W a ciwo ci chemiczne gleby pod wi ni  w okresie jesiennym
(synteza z lat 2003-2005)

Table 2. Chemical properties of soil in the autumn cherry (average 2003-2005 years)

P K Mg Ca N-N0-
3 N-NH+

4
Obiekty*

Warstwa
gleby
(cm)

pH
(KCl) (mg·kg-1)

0-25 5,38 78,0 90,1 24,3 628,4 4,62 3,43
O

26-50 5,38 54,0 115,8 24,3 630,1 2,16 3,62
0-25 6,02 82,4 109,2 35,3 745,5 5,15 3,99

Nawad-
nianie

W
26-50 4,71 56,2 131,6 22,5 702,9 2,68 5,63
0-25 5,77 79,1 90,9 29,1 674,5 5,17 3,72

0 NPK
26-50 5,45 50,8 93,4 28,0 647,9 2,24 3,76
0-25 5,63 81,3 108,3 30,4 699,4 4,60 3,74

Pozio-
my

nawo-
enia 2 NPK

26-50 4,65 59,4 154,0 18,8 685,2 2,60 5,49
0-25 r.n.** r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.woda

26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
0-25 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

NIR 0,05
nawo-

zy 26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
*-jak w metodyce, ** r.n. ró nica nieistotna

Tabela 3. W a ciwo ci chemiczne gleby pod brzoskwini  w okresie wiosennym
(synteza z lat 2003-2005)

Table 3. Chemical properties of soil in the spring peach (average 2003-2005 years)

P K Mg Ca N-N0-
3 N-NH+

4

Obiekty*

War-
stwa
gleby
(cm)

pH
(KCl) (mg·kg-1)

0-25 6,00 54,2 102,1 26,5 817,7 4,40 5,40
O

26-50 5,70 36,1 96,8 25,7 575,1 2,16 2,90
0-25 6,23 69,2 80,5 29,0 836,6 3,78 2,66

Nawad-
nianie

W
26-50 5,67 44,3 85,2 25,3 527,8 2,56 2,05
0-25 5,88 56,2 79,1 26,8 747,9 3,35 4,10

0 NPK
26-50 5,24 39,0 94,6 22,1 506,5 3,57 3,98
0-25 6,34 67,2 103,5 28,8 906,4 4,83 3,96

Pozio-
my nawo

enia
2 NPK

26-50 6,13 41,3 87,4 28,9 596,4 1,15 0,98
0-25 r.n** r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.woda
26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
0-25 0,23 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

NIR 0,05

nawozy
26-50 0,38 r.n. r.n. 6,47 r.n. r.n. r.n.

  *-jak w metodyce, ** r.n. ró nica nieistotna
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Tabela 4. W a ciwo ci chemiczne gleby pod brzoskwini  w okresie jesiennym
(synteza z lat 2003-2005)

Table 4. Chemical properties of soil in the autumn peach (average 2003-2005 years)

P K Mg Ca N-N0-
3 N-NH+

4
Obiekty*

Warstwa
gleby
(cm)

pH
(KCl) (mg·kg-1)

0-25 5,77 77,1 110,4 23,5 653,2 1,66 1,50
O

26-50 5,34 48,1 102,5 24,1 509,4 1,18 1,95
0-25 5,84 56,9 63,1 25,1 653,2 2,35 1,80

Nawad-
nianie

W
26-50 5,70 57,9 60,5 23,0 614,2 2,35 1,25
0-25 5,94 67,9 87,9 27,8 701,1 2,57 1,80

0 NPK
26-50 5,36 47,8 98,8 24,8 552,0 1,45 1,35
0-25 5,67 66,1 85,5 20,8 605,3 1,45 1,50

Poziomy
nawo e-

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

NIR 0,05
nawo-

zy 26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
*-jak w metodyce, ** r.n. ró nica nieistotna

Tabela 5. W a ciwo ci chemiczne gleby pod liw  w okresie wiosennym
(synteza z lat 2003-2005)

Table 5. Chemical properties of soil in the spring plum (average 2003-2005 years)

P K Mg Ca N-N0-
3 N-NH+

4
Obiekty*

Warstwa
gleby
(cm)

pH
(KCl) (mg·kg-1)

0-25 6,40 71,1 129,5 44,0 1035,4 11,2 5,07
O

26-50 6,52 53,5 143,7 42,3 716,9 4,63 3,47
0-25 6,35 90,4 145,3 49,4 995,3 10,6 3,93

Nawad-
nianie

W
26-50 6,07 82,0 165,7 41,0 667,0 5,63 4,37
0-25 6,35 72,6 113,9 46,1 953,5 10,1 3,40

0 NPK
26-50 5,88 58,9 155,8 43,4 629,5 4,90 4,40
0-25 6,40 89,0 160,9 47,3 1077,,2 11,8 5,60

Poziomy
nawo e-

nia 2 NPK
26-50 6,72 76,6 153,7 39,8 754,3 5,36 3,43
0-25 r.n** r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.woda
26-50 r.n. 9,21 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
0-25 r.n. 11,7 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

NIR 0,05
nawo-

zy 26-50 r.n. 9,82 r.n. r.n. 118,6 r.n. r.n.
*-jak w metodyce, ** r.n. ró nica nieistotna
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Tabela 6. W a ciwo ci chemiczne gleby pod liw  w okresie jesiennym
(synteza z lat 2003-2005)

Table 6. Chemical properties of soil in the autumn plum (average 2003-2005 years)

P K Mg Ca N-N0-
3 N-NH+

4
Obiekty*

Warstwa
gleby
(cm)

pH
(KCl) (mg·kg-1)

0-25 6,13 81,7 120,8 33,8 798,6 4,08 1,13O 26-50 6,23 62,8 124,1 37,1 662,1 2,43 1,02
0-25 6,40 80,1 149,8 38,0 941,2 1,96 1,08

Nawad-
nianie W 26-50 6,14 71,5 177,2 38,5 791,7 3,45 1,64

0-25 6,34 81,9 121,6 38,8 962,4 3,84 0,850 NPK 26-50 6,08 65,7 148,9 41,9 741,9 3,43 1,00
0-25 6,20 80,0 179,0 33,0 777,4 2,20 1,35

Pozio-
my

nawo-
enia 2 NPK 26-50 6,29 68,6 152,3 33,8 711,8 2,45 1,65

0-25 r.n** r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.woda
26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
0-25 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.NIR 0,05 nawo-

zy 26-50 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
*-jak w metodyce, ** r.n. ró nica nieistotna

Wyniki bada  w asnych cz ciowo potwierdzaj  Pacholak i Przyby a
[1996] podaj c, e nawadnianie zwi ksza o zawarto  przyswajalnego magnezu,
a zmniejsza o koncentracje fosforu i potasu. Podstawowym czynnikiem determi-
nuj cym sk ad chemiczny i st enie roztworu glebowego jest odczyn gleby.
Zmiana odczynu gleby w znacznym stopniu wp ywa na st enie sk adników
w roztworze glebowym, a co za tym idzie na ich ruchliwo  w glebie i dost p-
no  dla ro lin [Badora 2002, ab towicz i Rutkowska 2002]. Na obiektach
nawadnianych w przeprowadzonym do wiadczeniu w asnym stwierdzono ten-
dencje do wzrostu warto ci pH w KCL. Z kolei zawarto  wapnia, integralnie
zwi zana z odczynem gleby [Klimek 1997] by a wy sza na obiektach na których
odnotowano wy sze  warto ci pH w KCL (tab.1-6). Równie  koncentracja ma-
gnezu wykazywa a tendencje wzrostow  na obiektach na których stwierdzono
wy sze warto ci pH, co prawdopodobnie wynika o z niskiego poziomu st enia
jonu Mg +2 w roztworach gleb kwa nych, co znajduje potwierdzenie w bada-
niach ab towicza [1998].

Zastosowane nawo enie mineralne spowodowa o du e zró nicowanie
zawarto ci fosforu w obu badanych warstwach gleby, co potwierdzaj  badania
Koper i Lemanowicz [2005] oraz azotu w formie azotanowej i amonowej co
z kolei znajduje potwierdzenie w wynikach bada   Cie ki i in. [1996]. Na polet-
kach nawo onych w okresie jesiennym zaobserwowano tak e tendencj  do
zmniejszenia koncentracji azotu azotanowego w glebie spod wszystkich bada-
nych gatunków drzew (tab. 2, 4, 6) Wed ug Pacholaka i in. [1998] wieloletnie
nawo enie sadu azotem i potasem powoduje wzrost zawarto ci potasu w war-
stwie gleby 0-60 cm, a obni enie warto ci pH i  koncentracji magnezu. Podobnie



Anna Jaroszewska

144

uwa aj  Buskiené i Uselis [2004] oraz Jadczuk i Pietranek [2004], którzy twier-
dz , e pod wp ywem nawo enia potasem wzrasta jego zawarto  w glebie. Ba-
dania w asne potwierdzaj  wzrost zawarto ci potasu wiosn  i jesieni  w obu
warstwach gleby spod wi ni (o 89% i 13%, wiosn  oraz o 19% i 65% jesieni )
oraz liwy (odpowiednio: o 41% i 27% oraz  o 38% i 2%), a tak e zmniejszenie
koncentracji magnezu w glebie spod wi ni i brzoskwini w okresie jesiennym,
kolejno o 54% i 9% (wi nia) oraz o 36% i 9% (brzoskwinia) (tab.1-6). Zastoso-
wane nawo enie mineralne zwi kszy o równie  pH zarówno w warstwie po-
wierzchniowej jak i podpowierzchniowej. Zawarto  sk adników pokarmowych
w glebie jest uzale niona od wielu czynników zarówno naturalnych, jak i agro-
technicznych. W przypadku gleb u ytkowanych sadowniczo, czynnikiem mody-
fikuj cym ich zasobno , mo e by  sposób utrzymania gleby, jak równie  ró ny
stopie  pobierania i wymywania sk adników pokarmowych w rz dach, jak i w
mi dzyrz dziach sadu [Ostrowska i in. 2004]. Zró nicowana zawarto  makro-
sk adników w glebie w warstwie ornej i podornej w przeprowadzonym do wiad-
czeniu by a prawdopodobnie wynikiem pobierania przez obficie plonuj ce
drzewa wi kszej ilo ci sk adników pokarmowych oraz przemieszczaniem si  ich
w glebie [Buniak 1993; Ko mit i in.1996].

WNIOSKI

1. Zastosowane czynniki do wiadczenia w postaci nawadniania i nawo e-
nia mineralnego oraz aktywno  fizjologiczna drzew w okresie wegetacji by y
przyczyn  zwi kszonej wymiany jonów w badanych warstwach gleby,  co
wp yn o na zmian  jej yzno ci.

2. Bogatsze w azot azotanowy i amonowy okaza y si  gleby nie nawad-
niane. Mniejsze zaopatrzenie gleby w wod , ogranicza o mo liwo  pobierania
azotu przez ro liny, a tak e jego przemieszczanie w profilu glebowym.

3. Wysokie nawo enie gleb lekkich w warunkach niskiego uwilgotnienia
mo e stanowi  zagro enie dla rodowiska przyrodniczego, a zw aszcza dla za-
sobów wodnych.

4. Korzystnymi zmianami w yzno ci gleby pod wp ywem zastosowanych
zabiegów agrotechnicznych mog  by : wzrost pH w KCL oraz koncentracji
wapnia i magnezu.
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