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Zmiany skfadu chemicznego gleby w polu ziemniaka pod wptywem
deszczowania i zréznicowanego nawozenia mineralnego

Streszczenie

Doswiadczenie polowe przeprowadzono na glebie brunatnej wytworzonej z piasku
gliniastego mocnego na piasku gliniastym lekkim, zaliczonej do kompleksu zytniego
dobrego w latach 1990-2001 w Stacji Badawczej Samotwor k. Wroctawia.

Celem badan byto okre$lenie wptywu deszczowania i zréznicowanego nawozenia
mineralnego na skiad chemiczny gleby w warstwach: 0-25, 26-50 i 51-75 cm; w trzech
terminach: przed zatozeniem doSwiadczenia, w petni wegetacji i po zbiorze ziemniaka.
Badania dotyczyty: odczynu gleby, zawartosci N-NO3, N-NH, oraz przyswajalnego P,
K'i Mg. Oznaczenia chemiczne wykonano w Okregowej Stacji Chemiczno — Rolniczej
we Wroctawiu. Zardwno deszczowanie jak i stosowane dawki nawozéw mineralnych
modyfikowaty zawarto$¢ pierwiastkéw biogennych w glebie, przy czym najwiekszy
zakres zmian dotyczyt warstwy ornej gleby. Na obiektach deszczowanych wzrosta
zawartos$¢ fosforu i magnezu oraz zmniejszyta sie zawarto$¢ obu form azotu i potasu.
Nawozenie natomiast spowodowato wzrost zawartosci N-NO3z , N-NHy4, P i K oraz
zmniejszyto zasobnos¢ gleby w Mg.

Stowa kluczowe: ziemniak, deszczowanie, nawozenie mineralne, sktad chemiczny
gleby

Wstep

Pierwiastki wystepujgce w glebie podlegajg licznym przemianom, ktérych zaréwno Kierunek
jak i zakres zalezy w duzym stopniu od sktadu granulometrycznego i mineralnego gleby oraz
stosowanego nawozenia. Nalezy podkresli¢, ze w omawianych przemianach znaczaca role
odgrywajg wihasciwosci powietrzno-wodne gleby. Stad tez, zarébwno deszczowanie jak i
zr6znicowane nawozenie mineralne, ktére na glebach lekkich nalezg do najwazniejszych
czynnikow plonotworczych, moze w znacznym stopniu wptywac na zmiany zawartosci
przyswajalnych form sktadnikow mineralnych w glebie [Buniak 1990, Karczmarczyk 1 IN.
1999; Koémiti in. 1996; Nowak, Trybata 1996]. Nalezy podkresli¢, ze wptyw podanych wyzej
zabiegow agrotechnicznych moze by¢ korzystny lub niekorzystny, przy czym duze znaczenie
majg tu wihasciwosci glebowe oraz przebieg pogody a takze, czy i w jakim Kierunku
poszczegolne czynniki wchodzg ze sobg w interakcje [Buniak 1990; Nowak, Trybata 1996;
Podstawka i Malicki 1990]. Celem pracy byto okreSlenie wptywu deszczowania i
zr6znicowanego nawozenia mineralnego na sktad chemiczny gleby w warstwach 0-25, 26-50,
51-75 cm; w trzech terminach: przed zatozeniem do$wiadczenia w petni wegetacji i po
zbiorze ziemniaka.
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Materiat i metody

Doswiadczenie polowe z ziemniakiem zatozono na glebie brunatnej, wytworzonej z piasku
gliniastego mocnego na piasku gliniastym lekkim, zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego,
IV a klasy bonitacyjnej w latach 1999-2001 w Stacji Badawczej Samotwor k. Wroctawia,
nalezacej do Katedry Rolniczych Podstaw Ksztattowania Srodowiska AR we Wroctawiu.
Zawarto$¢ czesci sptawialnych wynosita 18-20%, polowa pojemnos¢ wodna gleby — ok. 17%
objetosci, a zawartos¢ wody uzytecznej dla roslin — ok. 51 mm. Miazszo$¢ poziomu
préchniczego tej gleby wynosita okoto 25 cm, a zawartos¢ C-org. 1,05%. Gleba ta oznaczata
sie odczynem kwasnym (pH w 1 mol-dm™ KCI 5,3-5,5), érednia zawartoscia przyswajalnego
P (4,8 mg P/100 g gleby) oraz wysoka zawartoscig K i Mg (odpowiednio 16,5 i 6,8 mg/100 g
gleby). Do$wiadczenie zatozono zmodyfikowang metoda losowanych podblokéw (split-plot)
w 4 powtorzeniach z dwoma czynnikami:

1. Deszczowanie:0 — obiekty nie deszczowane (kontrolne), W — obiekty deszczowane
przy spadku wilgotnosci gleby do 75% PPW,; jednorazowa dawka
wody wynosita 30 mm.

2. Nawozenie: 0 - obiekty nie nawozone (kontrolne),
N1 - 233 kg NPK ha™ (przy stosunku N:P:K jak 1: 0,43 : 1,2)
N2 — 280 kg NPK ha™ (dawka 0 20% wyzsza w poréwnaniu do N1).

Przedplonem ziemniaka byta pszenica ozima. Ziemniaki sadzono corocznie w drugiej lub
trzeciej dekadzie kwietnia, a zbierano w trzeciej dekadzie sierpnia. Wszystkie zabiegi
uprawowe wykonano zgodnie z zasadami nowoczesnej agrotechniki. Nie stosowano obornika,
rozstawa rzedow wynosita 75 cm, a obsada ok. 41-42 tys. sztuk na ha.

Do nawozenia podstawowego uzyto wielosktadnikowy nawo6z Hydroplon, o stosunku N:P:K
wynoszacym 6:16:26. Ponadto do uzupetnienia dawki azotu uzyto mocznika. W kazdym
roku, przed zatozeniem dos$wiadczenia, w pelni wegetacji oraz po zbiorze ziemniakow,
pobierano probki glebowe z trzech warstw profilu: 0-25 c¢cm, 26-50 cm, 51-75cm. W
probkach tych oznaczano: odczyn gleby (pH) — potencjometrycznie w 1 mol-dm™ KCI wg
PN-1S0O-10390, N — NH4 metoda kolorymetrii przeptywowej (autoanalizer firmy Skalar), N —
NO3; — metoda kolorymetrii przeptywowej (autoanalizer firmy Skalar), oraz przyswajalne
formy: fosforu — kolorymetrycznie wg PN — R — 04023, potasu — fotometrycznie wg PN — R —
04022, magnezu — wg Schachtschabela w wyciagu chlorku wapnia, metodg spektroskopii
atomowo-absorpcyjnej (AAS).

Przebieg pogody w latach prowadzenia badan byt zr6znicowany. Sumy opaddéw w okresie od
sadzenia do zbioru ziemniaka wahaty sie od 192 mm w 1999 r. do 321 mm w roku 2001.
Srednia wieloletnia (1950-2000) dla tego okresu wynosi 280 mm. Sumy $érednich temperatur
dobowych kolejnych okreséw wegetacji ziemniaka wahaty sie od 1925° do 1965°C i byty
wyzsze od przecietnej dla wielolecia.
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Wyniki i dyskusja

Warunki w naszej strefie klimatycznej sprzyjajg wymywaniu skfadnikéw metalicznych z
gleby, co powoduje postepujace jej zakwaszenie. Sprzyjajag temu takze inne czynniki
zakwaszajace, jak kwasne deszcze oraz produkty przemian biochemicznych
mikroorganizméw. Nalezy podkresli¢, ze efekt zakwaszenia zalezy od utwordéw
macierzystych gleb, przy czym znacznie szybciej ulegajg zakwaszeniu gleby lekkie niz
ciezkie.

Odczyn gleby decyduje w duzej mierze o rozpuszczalnosci i przyswajalnosci makro
i mikroelementow, ktére z wyjatkiem azotu, pochodzg gtownie z wietrzenia mineratéw, a
takze z mineralizacji materii organicznej lub nawozenia.

Wyniki oznaczen pH gleby przedstawiono w tab. 1. W ciggu okresu wegetacji, pH ornej
warstwy gleby wzrosto z 5,2 przed sadzeniem bulw do 5,5 po zbiorze ziemniakéw. Podobng
tendencje wzrostu pH stwierdzono w tych samych terminach w gtebszych warstwach profilu
glebowego.

Z poréwnywanych czynnikdw doswiadczenia deszczowanie nie wpltywato na odczyn,
natomiast nawozenie mineralne zwiekszato kwasowos$¢ gleby, zwkaszcza w warstwie ornej,
do ktoérej wprowadzono nawozy. W warstwie gleby 0-25 cm pH na obiektach kontrolnych
wynosito 5,7, a na obiektach nawozonych 5,4. Na og6t wraz ze wzrostem gtebokos$ci pobrania
probek kwasowos¢ gleby lekko zwigkszata sie.

Srednia zawarto$¢ azotu azotanowego w glebie, w ciagu okresu wegetacji ziemniaka,
wyraznie roznita sie  (tab.2). Zdecydowanie najwiecej azotanbw w  glebie
(6,81 mg N-NOskg?) stwierdzono w 1 dekadzie lipca (petnia wegetacji), najmniej za$
$rednio 5,07 mg-kg™ po zbiorze ziemniaka. Podobna prawidtowos¢ stwierdzono w kazdej
z badanych warstw gleby, przy czym najwieksze roznice w zawartosci azotandbw w
omawianych terminach zanotowano w wierzchniej warstwie gleby.

Zarobwno deszczowanie jak i zréznicowane nawozenie mineralne wyraznie modyfikowaty
zawarto$¢ azotandéw. W poréwnaniu do obiektow kontrolnych, prébki gleby pobrane z poletek
deszczowanych zawieraty przecietnie o ponad 15% mniej N-NOs. Réznice w zawartosci
azotandw na omawianych obiektach zmniejszaty sie w gtebszych warstwach gleby.

W?zrost poziomu nawozenia, niezaleznie od innych czynnikéw, zwiekszat zawarto$¢ azotanow
w glebie, w poréwnaniu do obiektow kontrolnych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze na
wszystkich porownywanych obiektach zawarto§¢ N-NOs; systematycznie i wyraznie
zmniejszata sie wraz z gtebokoscig pobierania prébek glebowych.

Niezaleznie od gtebokosci pobrania préb, $rednio najwiecej azotu amonowego (3,49 mg-kg™)
zawierata gleba w 1 dekadzie lipca, a najmniej (2,61 mg-kg™) przed zatozeniem
doswiadczenia (tab.3). Taki uktad zawartosci N-NH, stwierdzono w kazdej z poréwnywanych
warstw gleby. Deszczowanie w niewielkim stopniu obnizato zawarto$¢ azotu amonowego,
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przy czym roOznice miedzy stezeniem tej formy azotu na obiektach kontrolnych i
deszczowanych wyraznie zmniejszaty sie wraz z gtebokoscig pobrania probek glebowych.

Srednia zawarto$¢ N-NH, na poletkach nawozonych byla o okoto 30% wyzsza niz na
poletkach kontrolnych, a réznice w zawartosci tego sktadnika pokarmowego miedzy
obiektami N1 i N, byty niewielkie.

Wraz z gtebokoscig pobierania probek zawartos¢ azotu amonowego w glebie zmniejszata sie,
ale rdznice nie byty zbyt duze. W badanej glebie przecietna zawarto$¢ formy amonowej azotu
byta okoto 2-krotnie mniejsza niz formy azotanowe;j.

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w poszczegoélnych warstwach gleby i terminach pobierania
prob, a takze w rozpatrywanych wariantach wodnych i nawozowych wykazywata najmniejsze
zroznicowanie w poréwnaniu do innych badanych pierwiastkow biogennych (tab. 4).

Najwiecej fosforu zawierata warstwa orana gleby ($rednio 5,31 mg/100 g gleby). Wraz z
gtebokoscig zawarto$¢ tego pierwiastka zmniejszata sie i w warstwie gleby ponizej 50 cm
wynosita srednio 3,34 mg/100 g gleby.

Na obiektach deszczowanych wzrosta w glebie zawarto$¢ fosforu, zwkaszcza w warstwie 0-
25 cm. Stosowane dawki NPK nie wptywaty, w sposoéb wyrazny , na wzrost zawartosci
fosforu w glebie. Nalezy jednak zaznaczyé, ze na obiektach nawozonych, w poréwnaniu do
kontrolnych zawarto$¢ tego pierwiastka byta nieco wyzsza.

Analizujgc zawarto$¢ potasu w okresie wegetacji mozna stwierdzi¢, ze najwiecej tego
skfadnika pokarmowego, niezaleznie od warstwy gleby, zwieraty probki pobrane w petni
wegetacji (tabela 5). W probkach gleby, pobranych po zbiorze ziemniakéw, zawarto$¢ potasu
byta mniejsza niz w poprzednim terminie, przy czym najwieksze réznice stwierdzono w
warstwie ornej i zmniejszaty sie one wraz z gtebokos$cig pobrania probek.

Zawarto$¢ potasu na obiektach deszczowanych, zwlaszcza w warstwie ornej i podornej, byta
wyraznie mniejsza niz na obiektach nie deszczowanych. Stezenie tego pierwiastka w glebie
wzrastato wraz z intensyfikacjg nawozenia tym makroelementem, przy czym rdznice w
zawarto$ci potasu w poréwnywanych obiektach zmniejszaty sie wraz z gtebokoscia.

Zasobno$¢ gleby w przyswajalny potas wyraznie zalezata od gtebokos$ci pobierania prébek.
Najwiecej potasu (Srednio 18,17 mg/100 g gleby) zawierata warstwa orna, najmniej zas$
(Srednio 12,95 mg/100 g gleby) warstwa 50-70 cm.

Niezaleznie od gtebokosci pobierania probek, mniej magnezu w glebie stwierdzono w petni
okresu wegetacji niz przed sadzeniem i po zbiorze ziemniakow (tabela 6).

Na obiektach deszczowanych zawarto$¢ przyswajalnego magnezu wzrosta w glebie $rednio o
ponad 6,5%, przy czym wplyw deszczowania na zawarto$¢ tego pierwiastka w glebie
zmniejszat sie wraz z gtebokoscig pobrania probek.

Wplyw nawozenia mineralnego na zasobno$¢ gleb w magnez przedstawia tabela 6. Najwiecej

magnezu zawieraty probki gleb pobranych z obiektéw kontrolnych. Wraz ze wzrostem dawki
NPK zawarto$¢ przyswajalnego magnezu zmniejszata sie, przy czym najwieksze réznice w
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zawartosci tego pierwiastka miedzy obiektami O i N2 stwierdzono w warstwie 0-25 cm, a
najmniejsze w warstwie ponizej 50 cm.

Podobnie jak w przypadku innych pierwiastkéw biogennych, zawarto$¢ magnezu wyraznie
zmniejszata sie wraz ze wzrostem glebokosci pobierania probek.

Whnioski

1. Zaréwno deszczowanie jak i zréznicowane nawozenie mineralne modyfikowato
zawartos¢ pierwiastkdw biogennych w glebie, przy czym najwiekszy zakres zmian
dotyczyt warstwy ornej gleby i zmniejszat sie wraz z gtebokoscia pobrania préobek.

2. Na obiektach deszczowanych wzrosta zawarto$¢ przyswajalnego fosforu i magnezu
oraz zmniejszyta sie zawarto$¢ obu form azotu i potasu. Stosowane dawki NPK
spowodowaty wzrost zawartosci N-NO3z, N-NHy, P i K oraz zmniejszenie zasobnosci
gleby w przyswajalny Mg.

Tabela 1 Odczyn [1 mol-dm™ KCI] w poréwnywanych warstwach gleby, zaleznie od
terminu pobierania prob oraz warunkow wodno-nawozowych
(Srednio z lat 1999-2001)

Table 1 Reaction [1 mol-dm™ KCI] in soil layers depended on term of sample taking
and water and fertilizing conditions
(average from 1999-2001)

Warstwa | Termin pobrania Wariat Wariant
gleby prob wodny nawozowy
Soil Term of sample Water Fertilizing variant
layer taking variant

[cm] 1 2 3 ©) w ) N: | N2
0-25 52 | 55|55 |56 |55]|57 54|54
25-50 | 52 | 54 | 54 | 55|54 |54 |55]| 54
50-75 | 53 | 54 | 55| 53| 55|53 |54 53

1 — przed zatozeniem doSwiadczenia / before setting up experiment

2 — petnia wegetacji (1 dekada VI1I) / middle of vegetation (1 decade of
\il)

3 — po zbiorze ziemniakow / after potatoes collecting

Wariant wodny / Water variant
0 — bez deszczowania / without sprinkling
W - z zastosowaniem deszczowania / with sprinkling
Wariant nawozowy / Fertilizing variant :
0 — bez nawozenia / without fertilizing
N;—90kg N, 35 kg Pi108 kg Kna 1 ha
N1 —90 kg N, 35 kg P and 108 kg K per 1 ha
N,—-108 kg N, 42 kg Pi 130 kg Kna 1l ha
N2 — 108 kg N, 42 kg P and 130 kg K per 1 ha
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Tabela 2

2001)
Table 2

Zawarto$¢ azotu azotanowego [mg -kg ~'] w poréwnywanych warstwach gleby,
zaleznie od terminu pobierania préb oraz warunkéw wodno-nawozowych (Srednio z lat 1999-

Nitrate nitrogen contents [mg -kg ] in soil layers depended on term of sample
taking and water and fertilizing conditions
(average from 1999-2001)

Warstwa | Termin pobrania Wariat Wariant Srednio

gleby prob wodny nawozowy dla

Soil Term of sample Water Fertilizing variant | warstw

layer taking variant Average

em] | 1| 2] 3|0 |W]|O/|N |N | for

layer

0-25 |661|757|539]|726|581|564|682]|713| 6,53

25-50 | 6,02 |6,80|5,16 | 6,46 | 550 | 5,25 | 6,15 | 6,55 | 5,98

50-75 | 5,16 | 6,06 | 4,66 | 5,64 | 5,08 | 5,07 | 5,50 | 5,51 | 5,36
Srednio | 5,93 | 6,81 | 5,07 | 6,45 | 5,46 | 5,32 | 6,16 | 6,40 | 5,96
Average
Tabela 3 Zawarto$¢ azotu amonowego [mg -kg ] w poréwnywanych warstwach gleby,
zaleznie od terminu pobierania préb oraz warunkéw wodno-nawozowych (Srednio z lat 1999-
2001
Table) 3 Ammonium nitrogen contents [mg -kg ~] in soil layers depended on term of

sample taking and water and fertilizing conditions
(average from 1999-2001)

Warstwa | Termin pobrania Wariat Wariant Srednio
gleby prob wodny nawozowy dla
Soil Term of sample Water Fertilizing variant | warstw
layer taking variant Average
[cm] 1 2 3] 0| W/| O |N |N, for

layer
0-25 |285|388]|336|350]|3,20|286]|355]|367| 3,36
25-50 | 2,57 3,46 |3,10 | 3,17 |3,03|254 3,43 (3,34 | 3,10
50-75 | 2,42 312|289 |295 282|240 3,09 |319| 289
Srednio | 2,61 | 3,49 | 3,12 | 3,21 | 3,02 | 2,60 | 3,36 | 3,40 | 3,12
Average
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Tabela 4 Zawartos$¢ przyswajalnego fosforu [mg/100 g] w poréwnywanych warstwach
gleby, zaleznie od terminu pobierania préb oraz warunkéw wodno-nawozowych ($rednio z lat
1999-2001)

Table 4 Available phosphorus contents [mg/100 g] in soil layers depended on term of
sample and water and fertilizing conditions

(average from 1999-2001)

Warstwa | Termin pobrania Wariat Wariant Srednio
gleby prob wodny nawozowy dla
Soil Term of sample Water Fertilizing variant | warstw
layer taking variant Average
em] | 1| 2] 3|0 |W]|O]|[N |N | for
layer

0-25 5,17 | 551 | 522 | 509 | 5553 | 5,14 | 534 | 5,46 5,31

25-50 | 4,75 | 488 | 46 | 460 | 487 | 453 | 489 | 4,85 4,76

50-75 | 3,80 | 3,01 | 3,10 | 3,40 | 3,31 | 3,16 | 3,37 | 3,50 3,34

Srednio | 4,57 | 4,47 | 431 | 436 | 457 | 4,28 | 453 | 4,60 | 4,47
Average

Oznaczenia jak w tabeli 1.
Explanation like table 1.

Tabela 5 Zawarto$¢ przyswajalnego potasu [mg/100 g] w poréwnywanych warstwach
gleby, zaleznie od terminu pobierania préb oraz warunkéw wodno-nawozowych ($rednio z lat
1999-2001)

Table 5 Available potassium contents [mg/100 g] in soil layers depended on term of
sample taking and water and fertilizing conditions

(average from 1999-2001)

Warstwa | Termin pobrania Wariat Wariant Srednio
gleby prob wodny nawozowy dla
Soil Term of sample Water Fertilizing variant | warstw
layer taking variant Average
fem] | 2 | 2 | 3 ][O0 |W]/|O]|N |N| for
layer

0-25 |17,18|19,29 17,76 |18,78 | 17,56 | 16,56 | 18,77 | 19,18 | 18,17

25-50 |16,01|16,54|16,21|16,56 | 15,86 | 15,00 | 16,68 | 16,96 | 16,21

50-75 |12,35|13,21|13,19|12,81|13,09|12,30| 13,32 |13,24| 12,95

Srednio | 15,18 | 16,35 | 15,72 | 16,05 | 15,50 | 14,62 | 16,26 | 16,46 | 15,78
Average

Oznaczenia jak w tabeli 1.
Explanation like table 1.
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Tabela 6

Table 6

Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu [mg/100 g] w poréwnywanych warstwach
gleby, zaleznie od terminu pobierania prob oraz warunkow wodno-nawozowych (Srednio z lat
1999-2001)

Available potassium magnesium [mg/100 g] in soil layers depended on term of
sample taking and water and fertilizing conditions
(average from 1999-2001)

Warstwa | Termin pobrania Wariat Wariant Srednio
gleby prob wodny nawozowy dla
Soil Term of sample Water | Fertilizing variant | warstw
layer taking variant Average
[em] | 2 | 2 | 3 | O |W/| O | N | N | for

layer
0-25 6,25 | 5,83 | 6,01 | 584 | 6,29 | 6,52 | 5,95 | 5,70 6,06
25-50 | 5,69 | 5,36 | 5,60 | 536 | 5,79 | 594 | 548 | 528 | 5,57
50-75 | 4,66 | 439 | 453 | 4,44 | 461 | 4,72 | 4,48 | 4,39 4,53
Srednio | 5,53 | 5,19 | 5,38 | 5,21 | 5,55 | 5,73 | 5,30 | 5,12 5,39
Average

Oznaczenia jak w tabeli 1.
Explanation like table 1.
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Changes of chemical composition of soil of a potato field induced by sprinkling and
mineral fertilisation

Summary

Field experiment was conducted from 1999-2001 on brown soil formed of strong
loamy sand on light loamy sand, considered a good rye complex, in the Samotwér
Testing Station by Wroctaw.

The aim was to determine the effect of sprinkling and mineral fertilisation on chemical
composition of soil in the layers: 0-25, 26-50 and 51-75 cm; at three terms: before
setting the experiment, at full vegetation and after potato harvest.

The studies were concerned with: soil reaction, content of N-NO3; and N-NH,4, and of
available P, K and Mg. Chemical assays were done in the District Agro-chemical
Station in Wroctaw. Both the sprinkling and doses of mineral fertilisation modified the
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content of biogenic elements in soil, the largest range of changes was found in the
arable soil layer. On sprinkled plots increased the content of phosphorus and
magnesium and decreased the content of both forms of nitrogen and potassium.

However, fertilisation increased the content of N-NOs, N-NH,, P and K, and decreased
the Mg content in soil.

Key words: potato, sprinkling, mineral fertilisation, chemical composition of soil
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