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Zréznicowanie sktadu chemicznego roslin w ich podstawowych fazach rozwojowych
moze byé wskaznikiem zardwno potrzeb pokarmowych rogliny, jak tez procesdw chemi-
cznych i1 biologicznych zachodzgcych w $rodowisku glebowym. Procesy te sg w duzZej
mierze zalezne od nawozenia organiczmego [ 1, 4, 5, 10].

NawoZenie organiczne'stosowane z reguly jednorazowo na caly okres wegetacyj-
ny moze inacze) oddziatywa¢ na zawartosc¢ skiadnikdw pokarmowych oraz ich wzajem-
ne stosunki w okreslonej fazie rozwojowej roslin niz nawozenie mineralne, ktdre
czesto stosujemy w kilku dawkach [8, 12, 137.

Podjete badania miaty na celu okreslenie zmian w skiadzie chemicznym 2yta ozi-
mego w jego wybranych fazach rozwojowych pod wplywem nawozenia réznymi materiata-

mi organicznymi.

METODYKA BADAN

Doswiadczenie prowadzono na glebie bielicowej wytworzonej =z~ piasku luZnego
oraz na glebie brunatnej wytworzonej z gliny ciezkie). Szczegdiowa charakterysty-
ke gleb i dogwiadczenia polowego przedstawiono w pracy Debickiego i im. [2]. W
badaniach uwzgledniono nastepujace obiekty:

1 - kontrolny (mawozenie mineralnme NPK),
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2 - obornik,
3 - granulat keratyno-karo-mocznikowy,
4 - osad dciekowy.

Tabela 1

Dawki materialdw organicznych (sposoby nawozenia) oraz ilesci P, K, Mg i Ca
(w kg/ha) wniesione w badanych materiatach organicznych do gleb

Sposoby

Obiekty nawozenia P K Mg Ca

Kontrolny 0 N70P60K70 60 70 - -
Obornik I 60 t/ha 612 918 114 612
I1 30,0 306 459 57 306
I1I 20,0 204 306 38 204
Granulat keratyno-koro- I 4,0 5 10 0,64 156
-mocznikowy II 2,0 2,5 5 0,32 78
ITI 1,34 1,67 3,33 0,21 52

Osad sciekowy I 60,0 924 171 74,4 1776
I1 30,0 462 85,5 37,2 888
III 20,0 308 57 24,8 592

Materialy organiczne wprowadzano wediug trzech sposobdw:

I - pelna dawka wniesiona jednorazowo na caty 3-letni okres doswiadczenia.

II - dawki dzielone po 1/2 dawki peinej i wnoszone dwukrotnie w pierwszych 2
latach doswiadczenia,

III - dawki dzielone po 1/3 dawki peine] i wnoszone w kazdym roku doswiadcze-
nia.

Wielkos¢ dawek przedstawiono w tabeli 1.

Roslina testowa bylo zyto ozime Darkowskie Ztote. Material roslinny do analiz
chemicznych pobierano w okresie pierwszego sezonu wegetacyjnego zyta w fazie krze-
wienia i w fazie kwitnienia.

W materiale roslinnym oznaczano nastepujgce skiadniki: fosfor - metoda kolory-
metryczng z zastosowaniem kompleksu wanadynianowo—molibdenowego, potas i wapi -
metoda fotoplomieniowa w roztworze podstawowym, kitdry otrzymano z mineralizacji
materiatiu roslinnego na sucho oraz magnez z uzyciem zdicieni tytanowe) 1 skrobi
Jako koloidu ochronnego. Istotnosc wpiywu badanych  materialdw organicznych na
sktad chemiczny roslin oceniono przy pomocy testu Tukeya. Wyniki anmaliz i obli-

czen przedstawiono w tabelach 2-5.
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WYNIKI BADAN

Fosfor. Zawartosé fosforu zmieniata sie wraz ze wzrostem rosliny i byta
znacznie wyzsza w roslinach mtodych, tzn. w fazie krzewienia (tab. 2 i 3). W tej
fazie w roslinach z gleby lekkiej stwierdzono istotny wplyw nawozenia osadem $cie-
kowym 1 obornikiem na wzrost zawartosci fosforu. Zawartos¢ tego skladnika w ros-
linach z obiektu nawozonego NPK i granulatem keratyno-koro-mocznikowym byta zbli-
zona. W roslinach z gleby ciezkiej zawartosc¢ fosforu wzrastata pod wptywem nawo-
zenia badanymi materiatami organicznymi. Szczegdlnie wysoki wzrost zawartoscl te-
go skladnika stwierdzono przy nawozeniu obornikiem.

W fazie kwitnienia (tab. 3) obserwowano znaczny spadek zawartosci fosforu w
roslinach we wszystkich kombinacjach nawozowych, co jest faktem znanym 2z litera-
tury przedmiotu [1, 5, 7]. W tej fazie rozwojowe) rosliny z gleby lekkie] byty
bogatsze w fosfor niz rosliny z gleby ciezkiej. Istotny wzrost fosforu w zycie z
gleby lekkiej zauwazono w wyniku nawozenia granulatem. Rosliny z gleby ciegzkiej w
tej fazie nie wykazaty zrdznicowania w zawartosci fosforu pod wpilywem nawozZenia
badanymi materiatami organicznymi. Ponadto nie stwierdzono zaleznosci pomigdzy
sposobami nawozenia a zawartoscia tego skiadnika w roslinie.

Potas. Wyzsza zawartosc¢ potasu stwierdzono w roslinach mtodych, tj. w fa-
zie krzewienia (tab. 2 i 3). Byla ona znacznie wyZzsza w roslinach uprawianych na
glebie cigzkie]. Wigze sig to z wyzszg zawartoscig tego pierwiastka w tej glebie
niz w glebie lekkiej. Zawartosc¢ potasu w roslinach nawozonych obornikiem i osadem
Sciekowym byta zblizona i nieco nizsza niz w roslinach z obiektu kontrolnego.

W roslinach nawozonych granulatem keratyno-koro-mocznikowym stwierdzono isto-
tnie nizsza zawartos$¢ tego pierwiastka niz w pozostatych kombinacjach nawozowych.
Jednym z powoddw ograniczonego pobierania potasu przez ro$liny nawozone granula-
tem moze by¢ wysoka koncentracja jondw NHZ w glebie.

Jak juz wspomniano, w miarg wzrostu rosliny maleje w niej zawartos¢  potasu.
W roslinach z gleby lekkiej spadek ten wynidst od 15 do 60% w stosunku do zawar-
tosci potasu w fazie krzewienia, natomiast w glebie ciezkiej spadek ten wynidsi
od 46 do 56%. W fazie kwitnienia wyzsza zawartoscig potasu charakteryzowaly sig
rosliny z gleby ciezkiej. Istotnie wigcej zawieraty go rosliny z obiektdw nawozo-
nych, pomigdzy ktdrymi nie stwierdzono jednak istotnych réznic (w przypadku gle-
by ciezkiej), natomiast w glebie lekkiej obserwowano zaleznos$¢ odwrotna, tzn. wyz-
sza zawartosc¢ potasu stwierdzono w roglinach z obiektu kontrolnego niz z obiektdw
nawozonych badanymi materiatami organicznymi.

Magne z. Wfazie kwitnienia zyta zawartos¢ magnezu w roslinach maleje,
podobnie jak innych sktadnikdw pokarmowych (tab. 2 i 3). w fazie krzewienia isto-
tne zrdznicowanie zawartosci tego pierwiastka wykazano dla rodzajdw gleb - wigce]
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Tabela ¢4

Wplyw zrdznicowanego nawozenia organicznego na stosunki kationdw w zycie
ozimym w fazie krzewienia

Obickty Sposoby Ca:Mg Ca:K K:Mg
nawozenia p G p G p G
Kontrolny 0 0,71 0,65 0,17 0,14 2,55 3,92
Obornik I 0,71 0,56 0,15 0,13 2,68 3,90
II 0,76 0,67 0,17 0,14 2,60 2,95
111 0,43 0,58 0,13 0,13 2,00 2,71
Granulat ke- I 0,45 0,83 0,19 0,14 1,40 3,68
ratyno-koro- I 0,56 0,52 0,22 0,12 1,52 2,59
-mocznikowy II1 0,54 0,54 0,16 0,14 2,14 2,27
Osad Scie- I 0,67 0,48 0,20 0,14 1,98 2,13
kowy 1I 0,60 0,58 0,18 0,14 1,93 2,56
111 0,53 0,62 0,19 0,14 1,71 2,69
NIR (p=0,05) dla:

gleby n.i. 0,015 0,461

obiekty n.i. n.i 0,923

gleby x obiekty n.i. n.i. n.i.

Objasnienia jak do tabeli 2.

magnezu by*o w roslinach uprawianych na glebie ciezkiej. W tej fazie nie stwier-
dzono- wyraZznego wptywu innych czynnikdw na zawartos¢ magnezu w roslinach.

W fazie kwitnienia stwierdzono wzrost ilosci magnezu w roslimach  nawozonych
obornikiem i granulatem na glebie cigzkiej. W roslinach z gleby lekkiej odnotowa-
no zblizong koncentracje tego skiadnika we wszystkich kombinacjach nawozowych.

W a p . Zawartos¢ wapnia w roslinach w tych fazach rozwojowych zyta z gleby
ciezkie] byla wigksza niz roslin z gleby lekkiej (tab. 2 i 3). Wiaze sig to z je-
go wyzszg zawartoscig w glebie cigzkie]. W fazie krzewienia nie stwierdzono istot-
nego wplywu stosowanego nawozenia na koncentracjg wapnia w roslinach z gleby cigz-
kiej, natomiast na glebie lekkiej zanotowano istotny wzrost ilosci wapnia w ros-
linach nawozonych osadem Sciekowym.

W fazie kwitnienia rosliny z gleby lekkiej charakteryzowaly sig zblizong kon-
centracja wapnia we wszystkich obiektach badari, natomiast rosliny z gleby ciegz-
kiej nawozone] badanymi materiatami organicznymi wykazywaly zwigkszong zawartosd
tego pierwiastka. Istotnie wyzszg koncentracje wapnia stwierdzono w roslinach na-
wozonych granulatem niz w roslinach nawozonych obornikiem i1 osadem Sciekowym, ktd-
re z kolel byty istotnie wyzsze niz w roslinach z obiektu kontrolnego.
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Tabela 5

Wptyw zrdéznicowanego nawozenia organicznego na stosunki kationdw w zycie
ozimym w fazie kwitnienia

Obickt Sposoby Ca:Mg ‘ Ca:K K:Mg
y nawozenia
P G P G P G
Kontrolny 0 0,86 1,35 0,09 0,17 5,24 4,84
Obornik I 0,86 1,62 0,12 0,23 4,39 4,28
II 0,78 1,21 0,12 0,19 4,00 3,70
I1I 0,90 1,56 0,11 0,22 4,94 4,74
Granulat keratyno- I 1,01 1,98 0,19 0,29 3,18 4,06
-koro-mocznikowy II 1,00 1,73 0,15 0,24 3,95 4,40
III 0,82 1,79 0,13 0,26 3,82 4,02
Osad Sciekowy I 0,60 2,00 0,12 0,25 3,07 4,93
II 0,60 1,57 0,11 0,21 3,19 4,63
111 0,78 1,51 0,12 0,21 4,00 5,15
NIR (p=0,05) dla:
gleb 0,125 0,020 0,135
obiektdw 0,251 0,032 0,271
sposobdw n.i. n.i. 0,208
gleby x obiekty 0,443 n.i. 0,479
obiekty x sposaoby n.i. n.i. 0,651

Objasnienia jak do tabeli 2.

W ocenie zaopatrzenia ro$lin w sktadniki pokarmowe, oprdcz poznania ich pro-
centowe] zawartosci, wazne jest réwniez poznanie ich wzajemnych stosunkdw. Jest
to szczegélnie wazne wéwczas, gdy w wyniku intensywnego nawozenia naruszone zosta-
ja w glebie optymalrne proporcje pomigdzy sktadnikami i ujawniaja sie antagonizmy
pomigdzy poszczegdlnymi sk}adnikami.

Zréznicowanie stosunkéw Ca:Mg i Ca:K (w s.m.) w fazie krzewienia bylo gidwnie
uwarunkowane rodzajem gleby, a w przypadku stosunku K:Mg réwniez zastosowanym na-
wozeniem (tab. 4 i 5).

Na proporcje sktadnikdw w roslinach w fazie kwitnienia wplyw miaty nie tylko
gleby, ale rdwniez zastosowane nawozenie organiczne. Stosunek Ca:Mg byt istotnie
wyzszy w wyniku nawozenia granulatem keratyno-koro-mocznikowym. W roglinach z gle-
by lekkiej proporcje tych skiadnikdw byly podobne we wszystkich kombinacjach na-
wozowych.

W ocenie zaopatrzenia ros$lin w magnez duze znaczenie przypisuje sig wtasnie
proporcji Ca:Mg [8, 10, 11, 13]. W materiale roslinnym, np. zyta i pszenicy sto-
sunek ten powinien wynosic¢ 1:1. W fazie kwitnienia zyta tylko rosliny z gleby lek-
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kiej nawozonej granulatem wykazywaly stosunek zblizony do  wlasciwego, natomiast
z pozostatych obiektdw rosliny byly nieodpowiednio zaopatrzone w magnez. Rosliny
z gleby cigzkiej w tej fazie byty dobrze zaopatrzone w omawiany pierwiastek we
wszystkich obiektach nawozonych materiatami organicznymi.

Stosunek Ca:K w fazie kwitnienia by} rdwniez znacznie szerszy w roslinach z
gleby cigzkiej. W obydwu glebach najszerszy stosunek tych sktadnikdw byt w obiek-
cie nawozonym granulatem.

Pobieranie wapnia przez rosliny jest w mniejszym stopniu zalezne od Jego za-
wartosci w drodowisku glebowym niz innych sktadnikdw pokarmowych. Jednakze dobra
zasobnos¢ gleby w wapri oraz czynniki sprzyjajace jego pobieraniu zwiekszaja za-
wartosé¢ tego sktadnika w roslinie. Na podstawie wykonanych badar wykazano, ze im
roslina jest lepiej zaopatrzona w potas, tym mniej pobiera i odwrotnie, poniewaz
pierwiastki te sg antagonistyczne wzgledem siebie [6-8, 11]. Stosunek Ca:K obra-
zuje wiec zaopatrzenie roslin zardwno w wapri, Jak i potas. W fazie kwitnienia ro-
sliny z gleby byty dobrze zaopatrzone w obydwa omawiane sktadniki.

Proporcje K:Mg w fazie kwitnienia zyta uzaleznione byty gidwnie od rodzaju
gleby i zastosowanego nawozenia organicznego. W roslinach z gleby ciezkie]j stosu-
nek tych pierwiastkdw by} istotnie szerszy niz w roslinach z gleby lekkiej. Pro-
porcje K:Mg w roslinach nawozonych badanymi materialami organicznymi byty istot-
nie nizsze niz w roslinach z obiektu kontrolnego z gleby lekkiej, natomiast w ro-
$linach z gleby ciezkiej nawozone]j obornikiem i granulatem stosunek K:Mg byl wyz-
szy niz w roslinach z obiektu kontrolnego.

Przedstawione w tym opracowaniu stosunki K:Mg sg zbliZone do tych, jaki w swo-
ich badaniach uzyskali Dziamba i Mikosowa [3].

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badari mozna przedstawié nastepujace wnioski:

1. Zawartos¢ fosforu byta istotnie wyzsza w roslinach w fazie krzewienia i
w obiektach nawozonych obornikiem i osadem na glebie lekkiej oraz obornikiem i
granulatem na glebie ciezkie]. Najkorzystniejsze okazalo sie jednorazowe wniesie-
nie tych materialéw do gleb.

2. Zawartosci potasu, magnezu i wapnia byty rdowniez wyzsze w fazie krzewienia
i w ros$linach z gleby ciezkiej niz w roslinach z gleby lekkiej. Istotny wzrost
zawartosci potasu stwierdzono w fazie krzewienia, przy nawozeniu organicznym z
wyJatkiem granulatu na glebie lekkiej. W fazie kwitnienia stwierdzono zrdwnanie
zawartodci magnezu w roslinach z obydwu gleb i brak zréznicowania pomigdzy obiek-
tami nawozowymi.
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3. Zréznicowanie stosunkdw Ca:Mg i Ca:K w fazie krzewienia byio przede wszyst-
kim uwarunkowane rodzajem gleby, a w przypadku stosunku K:Mg - takze zastosowa-
nym nawozeniem organicznym.

4. Stosunek Ca:Mg byl wyZzszy w roslinach z gleby cigzkiej i przy nawozeniu
granulatem. W pozostatych przypadkach wielkosd¢ tego stosunku wskazywata na niedo-
stateczne zaopatrzenie zyta w magnez na glebie lekkie], natomiast na glebie cigz-
kiej zaopatrzenie w ten sktadnik byo dobre. s

5. Stosunek Ca:K w roslinach z gleby cigzkiej byl szerszy po nawoZeniu granu-
latem niz po nawozeniu innymi materiatami organicznymi. Rosliny z gleby lekkie]
byty dobrze zaopatrzone w potas, a niedostatecznie w wapri. W glebie ciezkiej na-
tomiast zaopatrzenie roslin w te dwa skiadniki byio dobre.

6. Proporcje K:Mg w roslinach z gleby lekkiej byly nizsze niz z gleby cigz-
kie) i nizsze w obiektach nawoZonych badanymi materiatami organicznymi niZ w obie-
ktach kontrolnych NPK.
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A. Hexuuk, P, Jlem6uuku, 06, Barep

BIUAHVE YIOBPEHUA PASHHMA OPTAHMYECKMMA MATEPWAJNAMH HA XUMAUYECKUK
COCTAB Pl B ®A3E KVUIEHAA 4 LBETEHAA

Pe 310Me
llpeAnpuHATHe HCCAEeAOBaAHUI MMeJH HeNbld ONpelelieHue uameHenuk

XHMWHYECKOrO0 cocTaBa 03uMOH pxu B H36paHHHX (asax pa3BUTHA non
BIAMAHME MHHepaJpworo ygoSperus NPK, maBo3OM, XepaTuHO-KOpo-Kapba-
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MHJIHHM TPARYJAATOM K OCALKOM U3 CTOYHHX BOJ. OTMeTHIH, UTO coJepxa-
HKe Hcclelyemux BemectB (P, K, Ca m Mg) 6HIO CYNeCTBEHHO Bume B (a-
3e KYueHHA, NpPHYeM codepxkanse P Gujo CyNeCTBEHHO BhWme B DACTEHHAX,
YyIOOGpAEeMHX HABO30M M OCajJKoM Ha Jerkoff mouse, a Ha rTAxejgoft nouBe -~
IpH yYIOUPEHHK HABO3OM M KepaTWHO-KOpO-KapOaMyIHLUM TPaRyJIATOM. Colep-
XaHUe OCTAJBHHX BenecTB OHJO Biume B MaTeDHANe M3 TAXEJOH MouBH no
CPDaBHEHUI C DACTEHHAMH C Jerko# nousu,

I. Dechnik, R. Debicki, J. Wiater

EFFECT OF FERTILIZATION WITH VARIOUS ORGANIC MATERIALS ON THE CHEMICAL
COMPOSITION OF RYE DURING THE TILLERING AND FLOWERING PHASES

summary

The objective of the study was to determine the changes in the chemical com-
position of winter rye during selected development stages as a result of mineral
NPK, manure, keratin-bark-urea granulate, and sewage sludge fertilization. It was
found that the content of elements under examination (P, K, Ca, and Mg) was signi-
ficantly higher in the tillering phase, with the content of P significantly high-
er in plants fertilized with manure and the sewage sludge on a light soil, and on
a heavy soil - in plants fertilized with manure and keratin-bark-urea granulate.
The content of the other elements was higher in plant material from the heavy
soil as compared to plants from the hight soil.



