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Wpltyw nawozenia gleby kwasnej na plon zboz jarych.
I1. Plonowanie oraz zawartos¢ makroelementow w ziarnie i stomie

pszenicy jarej, jeczmienia jarego i owsa

Effect of Fertilization of Acid Soil on the Yield of Spring Crops. II. Yielding and Content
of Macro-elements in the Grain and Straw of Spring Wheat, Spring Barley and Oats

Powszechnie przyjmuje sig, Ze jednym z najistotniejszych czynnikéw wplywa-
Jacych na wielko$¢ i jako$¢ plonéw jest nawozenie (2, 6). Ocena wptywu réznych
czynnikéw na plonowanie i jako$¢ plonu ro§lin uprawnych sklonity wielu autoréw
do badari nad skladem pierwiastkowym roslin w zaleznoSci od nawozenia
(2, 6, 8, 10). Coraz czgsciej stosuje si¢ chemiczne metody analizy roSlin do oceny
zasobnoSci gleb w dostgpne dla ro$lin skiadniki mineralne, a takze do opracowania
zalecern nawozowych (szczeg6Inie nawozenia azotem) na podstawie zawartoSci skiad-
nikéw w materiale ro$linnym (1, 3, 10, 11). Intencja autora nie jest propagowanie
Uprawy zb6z jarych na glebie bardzo kwasnej, lecz zwrécenie uwagi na potrzebe
Nawozenia takich gleb nie tylko azotem, fosforem czy potasem, ale réwniez innymi
Pierwiastkami nawozowymi, jak: siarka, wapniem i magnezem, ktére zwykle sa
Pomijane.

Celem przeprowadzonych badar bylo okreslenie plonu ziarna i slomy oraz
Procentowej zawarto$ci N, P, K, Ca, Mg, S i Cl w plonie pszenicy jarej, jgczmienia
Jarego i owsa pod wptywem zréznicowanych pozioméw nawozenia mineralnego
W warunkach silnego zakwaszenia gleby.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1992-1994, opierajac si¢ na doSwiadczeniu wazonowym na
Piasku gliniastym mocnym pylastym. Szczeg6towy opis metodyki badan podano w czesci I publikacji.

.
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W zebranych ro§linach w fazie dojrzatosci petnej okreslono plon ziarna i masg stomy, a nastgpnie
po mineralizacji materiatu roslinnego w stgzonym kwasie siarkowym z dodatkiem perhydrolu
oznaczono: azot metoda Kjeldahla, fosfor metoda wanado-molibdenowa, potas metoda fotoptomie-
niowa, wapr i magnez metoda ASA. Siarke og6lna wedtug Butters i Chenery (7) oraz chlor oznaczono
nefelometrycznie z azotanem srebra w wyciagu 2% kwasu octowego.

WYNIKI BADAN

Plon ziarna badanych gatunkéw roslint zbozowych zmniejszyt si¢ istotnie wraz
ze zmniejszeniem nawozenia na poziomach od I do VI, jedynie w jeczmieniu jarym
zmniejszenie plonu migdzy I a II poziomem nawozenia byto nieistotne. Z trzech
badanych gatunkéw roslin zbozowych stwierdzono istotnie najwyzszy plon ziarna
owsa, a plon ziarna jgczmienia jarego byl istotnie wyzszy od plonu ziarna pszenicy
jarej (tab. 1).

Tab. 1. Plon ziarna ro$lin zbozowych pod wptywem zr6znicowanych pozioméw nawozenia
Yield of grain of cereal crops under the effect of differentiated fertilization levels

Poziom Pszenica jara Jeczmien jary Owies Srednio i
nawozenia ¢/10 roslin
I 18,977 22,950 30,355 24,094
11 16,350 21,753 27,906 22,003
I11 13,926 13 S9% 22,118 17,213
v 8,201 9,704 14,406 10,770
\% 6,438 7,350 10,573 8,120
VI 3,774 4,051 5,483 4,436
Srednio 11,277 13,567 18,473 -
NIR p = 0,05
migdzy gatunkami 3,298 mi¢dzy poziomami 1,549
gatunek x poziom 0,897

Wystapilo réwniez istotne zréznicowanie w suchej masie stomy roslin zbozo-
wych miedzy zastosowanymi poziomami nawoZenia w pszenicy jarej, jeczmienit
jarym i owsie (tab. 2). Tendencja zmian suchej masy stomy byta taka sama jak W
plonie ziarna (tab. 1). Stwierdzono takze istotne zr6znicowanie suchej masy stomy
migdzy badanymi gatunkamiro§lin zbozowych. Masa stomy jeczmienia jarego byla
istotnie mniejsza od masy stomy owsa i pszenicy jarej, a masa stomy owsd
jakkolwiek byta wigksza od masy stomy pszenicy jarej, to r6znica ta byta nieistotnd:
Wyniki badaii plonowania trzech gatunkéw roslin zbozowych pod wptywer
zastosowanych pozioméw nawozenia wskazuja na to, ze najwyzszy plon ziarna
i stomy uzyskano na I poziomie nawozenia (tab. 1-2).

.
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Tab. 2. Masa stomy ro$lin zbozowych pod wptywem zréznicowanych pozioméw nawozenia
Straw mass of cereal crops under the effect of differentiated fertilization levels

Poziom Pszenica jara ] Jeczmien jary ] Owies ] Srednio
nawozenia g/l() roélin
I 32,753 25,487 30,350 29,533
11 29,114 22,898 28,444 26,818
111 22,124 18,398 23,497 21,339
v 13,500 10,163 15,827 13,163
\Y 9,967 7.884 11,606 9,819
VI 5,520 4,087 5,858 5,152
Srednio 11,829 14,818 19,263 -
NIR p =005
mig¢dzy gatunkami 1,066 mig¢dzy poziomami 1,840
gatunek x poziom 3,919

Tab. 3. Zawarto$¢ pierwiastkéw w ziarnie i stomie pszenicy jarej pod wptywem zr6znicowanych
pozioméw nawozenia
Content of elements in the grain and straw of spring wheat under the effect of differentiated fertili-

zation levels
Poziom N o s o L S, B BT
nawozenia %

ziarno

I < 2,189 0,257 0,441 0,082 | 0,089 | 0,109 | 0,229

Il 2,116 0,246 0,420 0.84 0,091 0,100 | 0,214

111 2,037 0,271 0,415 0,82 0,098 | 0,080 | 0,190

v 1,884 0,305 04142 | 0,075 | 0,109 | 0,119 | 0,171

\% 1,847 0,33 0,427 | 0,132 1,122 | 0,101 0,175

VI 1,966 0,400 0444 | 0,116 | 0,145 | 0,137 | 0,141
s~ stoma

I 0,588 0,051 1485 | 0316 | 0,066 | 0.082 | 0,990

11 0,471 0,052 1,452 | 0,281 0,064 | 0,095 | 0,953

111 0,422 0,054 1,436 | 0,266 | 0.065 | 0,060 | 0,867

v 0,452 0,080 1,382 | 0,240 | 0,078 | 0,143 | 0,755

v 0,538 0,076 1,333 | 0,230 | 0,069 | 0,177 | 0,680

VI 0,499 0,0121 1,364 | 0,254 | 0,078 | 0,298 | 0,352

NIRp=0,05 0,514 0,075 0,466 | 0,279 | 0,065 | 0,107 | 0,510

W ziarnie pszenicy jarej pod wptywem nawozenia wystapilo istotne zr6znico-
wanie tylko zawarto$ci fosforu, w jeczmieniu jarym zawartoSci azotu, a w owsie
réznice zawartosci badanych pierwiastkéw byly nieistotne (tab. 2-5). W stomie
badanych zb6z jarych wystapily istotne réznice w zawarto$ci siarki i chloru,
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Tab. 4. Zawarto$¢ pierwiastkéw w ziarnie i stomie jeczmienia jarego pod wptywem zréznicowa-
nych pozioméw nawozenia
Content of elements in the grain and straw of spring barley under the effect of differentiated fertili-

zation levels
Poziom N l P l K l Ca l Mg [ S l Cl
nawozenia %
ziarno
| 2,186 0,205 0,500 0,101 0,102 | 0,121 0,122
Il 1,926 0,202 0,529 0,104 0,095 0,100 | 0,102
111 1,785 0,186 0,492 0,103 0,093 0,116 0,077
1A% PR 0,187 0,522 0,106 0,088 0,107 0,094
\% 1,658 0,184 0,505 0,107 0,096 | 0,092 0,084
VI 1,803 0,225 0,568 0,103 0,100 | 0,125 0,070 |
stoma B
I 0,659 0,033 1,844 0,543 0,082 0,143 1,001
11 0,552 0,026 1,791 0,513 0,081 0,140 1,019
111 0,513 0,030 1,761 0,483 0.082 0,162 1,088
v 0,507 0,024 1,681 0.409 0,086 0.181 1.163
Y 0,432 0,023 1,660 0,450 | 0,102 0,255 0,873
VI 0,491 0,029 1,689 0,378 0,120 | 0,396 0,335 |
NIR p =0,05 0,514 0,075 0,466 0,279 0,065 0,107 0,510

natomiast w zawartosci pozostatych pierwiastkéw nie stwierdzono istotnego zr6z-
nicowania pod wptywem zastosowanych pozioméw nawozenia (tab. 3-5). Zawar-
tos¢ fosforu w ziarnie pszenicy jarej byta istotnie mniejsza na poziomach I, II, III
1 IV w stosunku do VI poziomu nawozenia ze wzgledu na duza zawartos¢ fosforu
na tym poziomie, spowodowang niska koncentracja konkurencyjnych w stosunku
do fosforu jonéw chloru (tab. 3). W ziarnie jeczmienia jarego zawarto$¢ azotu na
I poziomie byta istotnie wigksza od zawartosci na V poziomie nawozenia (tab. 4).

W stomie pszenicy jarej (tab. 3) i jeczmienia jarego (tab. 4) zmienno$¢ zawar-
tosci siarki pod wptywem zastosowanych pozioméw nawozenia ksztaltowata si¢
podobnie do zmiennosci zawartosci fosforu w ziarnie pszenicy jarej. Zawarto$¢
siarki w stomie zb6z na VI poziomie nawozenia byla istotnie wigksza od zawartosci
siarki na poziomach I, II, III, IV i V, natomiast w stomie owsa (tab. 5) na VI
poziomie stwierdzono istotnie wigksza zawarto$¢ tylko w stosunku do II i I
poziomu nawozenia. Zastosowane nawozenie przyczynito si¢ do istotnego zwig-
kszenia zawartosci chloru w stomie pszenicy jarej na I, I1, Il poziomie, w jeczmie-
niu jarym na poziomach I-V, a w owsie na I, II, IIT i IV poziomie w stosunku do
VI poziomu nawozenia. Mimo ze nie stwierdzono istotnych réznic migdzy pozio-
mami nawozenia, to zawarto$¢ chloru w ziarnie i stomie pszenicy jarej, jeczmienia
Jarego i owsa zmniejszata si¢ wraz z zastosowaniem coraz nizszych dawek chloru
w nawozeniu oraz byla SciSle zwiazana z zawarto$cia potasu ze wzgledu na
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Tab. 5. Zawartos$¢ pierwiastkow w ziarnie i stomie owsa pod wptywem zréznicowanych pozio-
méw nawozenia
Content of elements in the grain and straw of oats barley under the effect of differentiated fertiliza-

tion levels
Poziom R s g ey o T e vt b e
nawozenia %
ziarno
I 1,921 0,196 0,575 0,091 0,095 | 0,147 | 0,194
11 1,742 0,189 0,567 0,080 | 0,095 | 0,124 | 0,181
111 1,602 0,196 0,520 0,069 | 0,099 | 0,130 | 0,124
v 1,502 0,189 0,516 0,055 | 0,097 | 0,115 | 0,114
\% 1,433 0,206 0,495 0,057 | 0,099 | 0,102 | 0,089
VI 1,594 0,254 0,519 0,074 | 0,108 | 0,126 | 0,067
il stoma
I 0,355 0,016 1,672 0,390 | 0,085 | 0,090 | 0,964
11 0,334 0,022 1,609 0,365 | 0,090 | 0,064 | 0912
111 0,315 0,014 1,582 0,298 | 0,083 | 0,076 | 0,783
v 0,259 0,014 1,574 0,283 | 0,080 | 0,093 | 0,720
\% 0,245 0,014 1,545 0,296 | 0,080 | 0,111 0,597
VI 0,272 0,025 1,625 0,308 | 0,078 | 0,190 | 0,300
NIR p =0,05 0,514 0,075 0,466 0,279 | 0,065 | 0,107 | 0,510

zastosowanie w nawozeniu KCIl. Podobna tendencja zmian wystapita w zawartosci
N i K ziarna i storny, jak réwniez zawartosci wapnia w stomie testowanych zb6z
jarych, co wynika z mniej stalego skladu pierwiastkowego organéw wegetatyw-
nych niz organéw generatywnych roslin (2). Tym samym nalezy ttumaczy¢ brak
zréznicowania w zawartos$ci Ca i Mg w ziarnie testowanych zb6z jarych mimo
Zastosowania w nawozeniu gleby bardzo kwasnej wzrastajacych dawek tych pier-
wiastkéw. W warunkach znacznego niedoboru sktadnikéw pokarmowych w glebie
na poziomie (VI) bez nawozenia zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w zbozach
Jarych nie byta najnizsza. Wystapil wiec ,.efekt Steenbjerga” (8), gdyz na poziomie
0 najnizszym nawozeniu (V) nastapito znaczne zwigkszenie masy ziarna i stomy
Pszenicy jarej, jgczmienia jarego i owsa w poréwnaniu z poziomem bez nawozenia
(VI) przy zmniejszeniu zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych w roélinie (4, 10).
Zawarto$¢ azotu w ziarnie i stomie testowanych zb6z jarych tylko na I poziomie
nawozenia odpowiadata Sredniej zawarto$ci podanej przez Chojnackiego
(2), a zawarto$¢ fosforu na tym poziomie nawozenia byla zblizona do wartosci
Sredniej, przy niskich zawarto$ciach fosforu na pozostatych poziomach nawozenia.
Zawarto§¢ potasu w ziarnie i stomie na wszystkich poziomach nawozenia byla
zblizona do wartosci $redniej dla zb6z jarych (2). Zaréwno w ziamnie, jak i w stomie
wystapita wysoka zawarto$¢ chloru, a niska fosforu i siarki. Mozna bytoby thuma-
czy¢ to duzg ilo$cia chloru wprowadzonego do gleby wraz z nawozeniem potaso-
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wym i wystepowaniem antagonizmu jonowego migdzy siarka a chlorem (5), a w
przypadku fosforu sorpcja chemiczng ze wzgledu na bardzo kwasny odczyn gleby.
Antagonistyczne odzialywanie wiazalo si¢ z fatwym wnikaniem chloru do systemu
korzeniowego ro§lin, co umozliwiato pobieranie przez rosliny proporcjonalnie do
zastosowanej ilo$ci chloru na poziomach I-VI. Chlor, réwnowazac znaczna czeS¢
jonéw dodatnich w ro§linie, zmniejsza pobieranie fosforu i siarki, co moze by¢
gtéwna przyczyna mniejszej zawartosci tych pierwiastkéw na poziomach z wyzszymi
dawkami fosforu i siarki.

Srednia zawartos¢ pierwiastkéw w plonie testowanych zb6z jarych (tab. 3-5)
uktadata si¢ nastgpujaco:

pszenica jara N> K> CI> Ca> P > S> Mg (ziarno), K> CI> N> Ca> S> P> Mg (stoma)
jeczmien jary N> K> P > S> Ca> Mg> Cl K> CI>N> Ca> S> Mg> P
owies N> K> P> CI> S> Mg> Ca K> CI> Ca> N> S> Mg>P

Z utworzonych szeregéw wynika, ze ro§liny pobraty wigcej chloru niz siarki.
Uwzgledniajac znaczenie tych pierwiastkéw w procesach fizjologicznych roslin
1 antagonizm migdzy chlorem a jonami siarczanowymi, mozna przypuszczaé, ze
nalezy dazy¢ do zmniejszenia stosowania chlorkéw, a zwigkszenia stosowania
siarczanéw w nawozeniu. Mozna wigc postawié tezg, ze na glebie kwasnej w
przypadku niskiej zasobnosci gleby w siarke lepszy efekt mogloby przynies¢
stosowanie siarczanowych form zwiazkéw nawozowych.

WNIOSKI

1. Zawartos$¢ pierwiastkéw oraz plon ziarna i stomy testowanych zb6z jarych
byty istotnie zalezne od nawozenia. Najwyzsze plony o zblizonej do $redniej
zawarto$ci sktadnikéw mineralnych uzyskano na I poziomie nawozenia.

2. Roéliny wykazywaty wystarczajaca zawarto$¢ potasu na wszystkich pozio-
mach nawozenia, azotu tylko na I poziomie i mniejsza od Sredniej wartosci
zawartoS$¢ fosforu na wszystkich poziomach nawozenia.

3. W ziarnie i stomie wystapita duza zawarto$¢ chloru, a niska fosforu i siarki,
spowodowana antagonistycznym oddziatywaniem chloru na te pierwiastki. Nale-
zatoby wigc na glebach kwasnych ubogich w siarke stosowaé zamiast chlorkowych
siarczanowe formy zwiazkéw nawozowych.
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SUMMARY

The paper determines the effect of in — soil mineral fertilization in acid soil on the yielding of
Spring crops and the content of basic macro-elements in grain and straw. The results come from three
years of pot experiments carried out on loamy sand with pH (KCI) of 4.1. The experiment used in-soil
pre-sowing fertilization, considered 5 fertilization elements N, P, K, Mg and S. On the grounds of the
basic dose: 0.142 g N/kg, 0.025 g P/kg, 0.174 g K/mg 0.007 g Mg/kg and 0.017 g S/kg of dry weight
of the soil, 6 fertilization levels were set up with a content relation between fertilization elements:
I -1 full basic dose, II - 3/4 of the basic dose, III — 1/2 of the basic dose, IV — 1/4 of the basic dose,
V ~ 1/8 of the basic dose and VI - 0 of the basic dose — with no fertilization. The plants under the test
were spring wheat of Henika cultivar, spring barley of Lot cultivar and oats of Dragon cultivar.

The grain decreased in a significant way together with lower fertilization on the levels from I to
VI; only in the case of spring barley the decrease of yield between levels I and II of fertilization was
not significant. Out of the three examined species, the highest yield was found in oats grain lowest in
Spring wheat, while the highest yield of straw was observed in oats and the lowest in spring barley.
Results of yielding of the three species of crops under the effect of fertilization levels point out that
the highest yields of grain and straw were achieved on level I of fertilization. The content of elements
in grain and straw of the examined spring crops was significantly related to fertilization. The plants
showed a sufficient content of potassium on all levels of fertilization, of nitrogen — only on level I,
Wwhile the content of phosphorus on all fertilization levels was lower than the mean value. The grain
and straw showed a high content of chlorine, while the low content of phosphorus and sulphur was
Caused by the antagonistic effect of chlorine on those elements. This means that on acid soils which
are poor in sulphur chloride forms of fertilization compounds should be replaced with sulphate ones.



