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Synopsis. W écistych czteroletnich do$wiadcze-
niach polowych na dwu glebach badano nastgpczy wplyw
réznych sposob6w nawozenia granulatem keratyno-koro-
mocznikowym i osadami $ciekéw komunalnych, na tle na-
wozenia mineralnego i obomikiem na sklad chemiczny zyta
ozimego uprawianego w monokulturze. Stwierdzono, Ze
sklad chemiczny ziama zyta by! istotnie zalezny od rodzaju
gleby i nawozéw, a mniej od sposobu ich wprowadzania do
gleb. Osady $ciekéw komunalnych podlegaly szybszej
mineralizacji w poréwnaniu do obomika i granulatu keraty-
no-koro-mocznikowego.

Stowa kluczow e: nawozy organiczne, dzialanie
nastepcze, sklad chemiczny roslin

WSTEP

Stosowane nawozy mineralne, jak réwniez
nawozy organiczne zmieniajg nie tylko wlasci-
wosci fizykochemiczne gleb, ale takze sklad
chemiczny roSlin. Na podstawie skladu chemi-
cznego ro$lin mozna bardziej wnikliwie oceni¢
zar6wno stosowane dotychczas nawozy, jak i
nowe substancje wykorzystywane coraz czg-
$ciej w nawozeniu organicznym gleb upraw-
nych, m.in. osady $cieckéw komunalnych i
granulat keratyno-koro-mocznikowy.

Nawozy uzyte w doswiadczeniach mimo,
Ze zawieraja stosunkowo niewielkie iloci nie-
ktérych skladnikéw pokarmowych, np. fosforu
czy magnezu, mogg wplywaé posrednio na
sktad chemiczny ro$lin.

Celem podjetych badan byla ocena nastep-
czego dzialania granulatu keratyno-koro-mocz-
nikowego i osadéw $cieckéw komunalnych w

poréwnaniu do nawozenia mineralnego NPK
oraz nawozenia obornikiem, na sklad chemicz-
ny ziarna zyta uprawianego w monokulturze.

METODYKA BADAN

Material roslinny do badarn pobrano w trze-
cim i czwartym roku $cistych doswiadczen po-
lowych na dwu rodzajach gleb. Opis doswiad-
czeil przedstawiono w czgsci pierwszej pracy
Wiatrowej i D¢bickiego [13], dotyczacej wy-
branych elementdw zyznosci gleb.

Do badari pobrano ziarmo zyta odmiany
Darikowskie Zlote, uprawiane w monokulturze
z nastepujacych obiektéw nawozowych: nawo-
zenie NPK (obiekt kontrolny), obomik, granu-
lat keratyno-koro-mocznikowy i osad ciekéw
komunalnych. Wszystkic nawozy wnoszono
trzema sposobami, kidre szczegétowo opisano
w pracy poprzedniej [13].

W ziarnie Zyta, po jego wysuszeniu, roz-
drobnieniu i mineralizacji na mokro, 0znaczano:
N-ogdlem metody Kjeldahla, fosfor - metodg
kolorymetryczng z zastosowaniem kompleksu
wanadynianowo-molibdenowego, potas, wapri
i s6d metoda fotoplomieniowa oraz magnez
metoda kolorymetryczng z uzyciem zélcieni
tytanowe). Wyniki analiz przedstawiono w Ta-
belach 1 i 2. Najmniejszg istotng réznice osza-
cowano przy pomocy testu Tukey’a.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Azot ogélem

Zawarto$¢ azotu w ziamie Zyta z obu gleb
byla zréznicowana w zalezno$ci od rodzaju sto-
sowanych nawozéw i lat prowadzonego do-
$wiadczenia, a w mniejszym stopniu od spo-
sobu wprowadzenia nawoz6w (Tabela 1 2),

Wyzsza zawarto$¢ azotu wystgpila w ziar-
nie z gleby ciezkiej niz z gleby lekkiej. Ziarno z
gleby lekkiej zebrane w III roku zawieralo wig-
cej azotu niz zebrane w czwartym roku. Srednie
dla nawoz6éw byly zblizone i istotnie wyzsze
niz w obiekcie kontrolnym.

Bioragc pod uwagg¢ sposoby wnoszenia na-
woz6éw nalezy podkresli¢, ze obornik w trzecim
roku najkorzystniej oddziatywat w obiektach,
gdzie stosowano go w dawkach peinych jedno-
krotnych. Kuszelewski [8] takie podaje, ze
obomnik na glebach Izejszych dziata korzystnie
nastepczo jeszcze w roku trzecim po jego wpro-
wadzeniu do gleby.

Granulat i osady najkorzystniej oddziaty-
waly na zawarto$¢ azotu, gdy stosowano je wg
sposobu trzeciego - czyli mate dawki corocz-
nie. Osady, ktére ulegaja szybszej mineralizacji
niz obornik, oddziatywaty dodatnio na koncen-
tracj¢ azotu wiasnie w obiektach z dawkami ni-
skimi [10]. Granulat natomiast zawiera w
swoim skladzie duze iloci latwo przyswajalne-
go azotu w postaci mocznika, dlatego na glebie
lekkiej korzystniej dziatat w dawkach matych
stosowanych co roku anizeli w dawkach wyz-
szych wprowadzanych jedno- lub dwukrotnie
w okresie 4 lat doswiadczen [1,2]. Nalezy s3-
dzi¢ wigc, ze w pozostalych obiektach z granu-
latem cz¢$¢ azotu zostata wymyta w glab gleby.

W ziarnie Zyta zebranym w czwartym roku
z gleby lekkiej wystapilo znaczne obniZenie za-
wartosci azotu w stosunku do ziarna z roku trze-
ciego. W obiektach z nawozami organicznymi
wystapily istotnie wyZsze zawarto$ci azotu niz
w obiekcie kontrolnym. Wyniki te $wiadczg
o korzystnym nast¢gpczym dziataniu stosowa-
nych nawozéw. Najkorzystniej oddziatywat
obomik stosowany 11 i III sposobem, natomiast
granulat i osady niezaleznie od sposobu ich sto-

]

sowania dawaly zblizong zawarto$¢ azotu w
ziarnie,

W ziarnie z gleby ci¢zkiej z obu analizowa-
nych lat zawarto$¢ azotu zalezala od rodzaju
stosowanych nawozéw. Zawarto§¢ azotu w
ziamie z obiektéw nawozonych nawozami
organicznymi byla istotnie wyzsza niz w ziar-
nie z obiektu kontrolnego NPK. W trzecim roku
najkorzystniej oddziatywal granulat i osady
$ciekéw stosowane w dawce pelnej jednorazo-
wej. Nieco stabiej oddziatywat obornik. W ob-
rgbie obiektéw z obomikiem, zwigkszong
koncentracje azotu w ziarnie uzyskano w wyni-
ku nawozenia tym nawozem wg sposobu dru-
giego. Kuduk [7] réwniez podaje, Ze na glebie
cigzkiej najkorzystniejsze nast¢pcze dzialanie
obornika na plon pszenicy uzyskat w roku trze-
cim po jego zastosowaniu. W czwartym roku
znacznie korzystniej na zawarto$¢ azotu od-
dziatywaty osady $ciekéw komunalnych, Nieco
stabiej oddziatywat granulat i obomik.

Fosfor

Zawarto$¢ fosforu w ziarnie zyta nie byla
zwigzana z rodzajem gleby, gdyZ jego $rednia
zawarto$§¢ w ziamnie z obu gleb byla zbliZona.
Koncentracja tego sktadnika w ziamie zyta byla
wyzsza w czwartym roku do§wiadczenia niz w
roku trzecim, co $wiadczy o dodatnim nastep-
czym dziataniu stosowanych nawoz6w.

Rozpatrujgc wplyw badanych nawozdéw na
zawartos$¢ fosforu w ziarnie zyta nalezy stwier-
dzi¢, ze w roku trzecim zaden ze stosowanych
nawozéw na obu glebach nie wyrdzniat si¢ ko-
rzystniejszym oddziatywaniem. Dopiero w czwar-
tym roku zaznaczy! si¢ istotnie korzystniejszy
nastepczy wplyw dziatania osadéw $ciekowych
na zawarto$¢ fosforu w ziamie zyta. Z nawo-
zem tym wprowadzono do gleby najwicksze
ilosci tego pierwiastka [12].

Zawarto$¢ fosforu w ziarie z obiektéw na-
wozonych granulatem byla zblizona do skladu
chemicznego ziarna po zastosowaniu obornika
i nawozoéw mineralnych. Nalezy przypuszczaé,
ze granulat, ktéry byl nawozem ybogim w fo-
sfor oddziatywat korzystnie fa bruchomienie
glebowych rezerw fosforu i stad dosy¢ wysoka
zawarto$¢ tego skladnika w ziarnie zyta z tych

1|
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obiektéw [2]. Spos6b stosowania nawozéw nie
mial wickszego wplywu na koncentracje fosfo-
ru w ziarnie.

Potas

Koncentracja potasu w ziarnie Zyta w trze-
cim roku byla zré6znicowana ze wzgledu na ro-
dzaj gleby i byla wyzsza w ziamie z gleby
lekkiej, szczeglnie w obiektach z obomikiem i
granulatem. Zwigkszona zawarto$¢ potasu w
ziarnie z tych obiektéw uzalezniona byla od
sposobu wniesienia tych nawoz6éw. Najkorzyst-
niej oddziatywaly dawki nizsze wnoszone cz¢-
Sciej. Natomiast w ziarmnie z gleby cig¢zkiej
zawarto$¢ potasu byla podobna, niezaleznie od
rodzaju nawozu i sposobu ich wnoszenia.

W ziamie zebranym z obu gleb w roku
czwartym wystapila istotnie wyzsza zawarto§¢
potasu w stosunku do ziarna z roku trzeciego.
W czwartym roku zawarto$¢ potasu w ziarnie z
gleby lekkiej rosta w zaleznosci od rodzaju na-
wozéw, ktdre pod tym wzgledem mozna usze-
regowac nast¢pujaco: granulat - osady sciek6w
- obornik - nawozy mineralne. W ziamie z gle-
by cigzkiej nie zanotowano istotnego wplywu
rodzaju nawoz6éw na koncentracjg potasu.

Nalezy przypuszczad, Zze w ziamie z gleby
lekkiej czg¢§¢ potasu mogta pochodzi¢ z zapa-
séw glebowych, poniewaz zaréwno granulat,
jak i osady $ciekéw byty nawozami ubogimi w
potas. Natomiast w glebie ci¢zkiej, mimo do-
datniego nastgpczego dzialania stosowanych
nawozOow na zawarto§€ potasu w ziamie zyta,
cze¢$¢ potasu przyswajalnego, zar6wno z nawo-
z6w jak i pochodzenia glebowego, ulegta sor-
pcji niewymiennej. Potwierdzaja to takze
badania Maliriskiej i in. [9]. W czwartym roku
nie stwierdzono istotnej réznicy w zawartosci
potasu w ziarmnie z obu gleb w zaleznosci od
sposobu wnoszenia nawozéw.

Magnez

Zyto jest rosling, ktéra charakteryzuje si¢
niska akumulacja magnezu. Zawarto$¢ tego
sktadnika w roslinie uzalezniona jest od jej wie-
ku i czgéci. Najwigcej magnezu zawierajg rosli-
ny miode i czgsci generatywne [3.4,6].

Zawarto$¢ magnezu w analizowanym ziar-
nie zyta zaréwno w trzecim, jak i czwartym ro-
ku nie byla réZznicowana rodzjem gleb, mimo ze
w ziarnie z gleby lekkiej obserwujemy niewiel-
ki spadek zawartosci magnezu w roku czwar-
tym. Swiadczy to o wyczerpaniu magnezu z
whniesionych nawoz6éw i nizszej zawartosci
magnezu pochodzacego z zapaséw glebowych.
Zawarto$¢ magnezu w ziarnie Zyta z gleby cigz-
kiej w czwartym roku utrzymata si¢ na pozio-
mie roku trzeciego. Moglo to by¢ wywotane
powolniejsza mineralizacja nawozéw wniesio-
nych do tej gleby. NajwyZsza koncentracje
magnezu stwierdzono w ziarnie z trzeciego ro-
ku z obu gleb nawozonych osadem scickowym,
Odziatywanie granulatu byto zblizone do dzia-
lania obornika i nawozéw mineralnych. Bada-
nia nie wykazaly istotnego wptywu zréznico-
wanych sposobéw nawozenia na koncentracje
magnezu w ziarnie Zyta.

Wapi

Zawarto$¢ wapnia jest znacznie nizsza w
ziamie niz w stomie zb6z i w mniejszym sto-
pniu uzalezniona jest od rodzaju i wielkosci na-
wozenia [5,11].

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w
ziarnie z gleby ci¢zkiej wystapila znacznie wy-
zsza zawarto$¢ tego skladnika niz w ziamie z
gleby lekkiej. Prawdopodobnie o pobieraniu i
akumulacji wapnia w ro§linach zyta decydo-
walo pH gleb, ktére w glebie ci¢zkiej wynosito
6.3, a w glebie lekkiej 4.7.

Nawozem, ktéry powodowal najwyzsza
koncentracj¢ wapnia w ziamie z gleby cig¢Zkiej
w trzecim roku byly osady sciekéw, co moie
by¢ spowodowane wnoszeniem duzej ilosci
wapnia z tym nawozem. W ziarnie zebranym
w czwartym roku stwierdzono znacznie nizsze
zawarto$ci wapnia niz w roku trzecim. Szcze-
g6lnie duzy spadek wystgpowal w obiektach z
osadami, co takze $wiadczy o szybkiej minera-
lizacji tego materiatu organicznego. Ziamo z
gleby lekkiej charakteryzowalo si¢ wyréwnang
zawartoscia wapnia, ktéra nie zalezata ani od
lat prowadzonych badar, ani od rodzaju i spo-
sobéw wprowadzania nawozéw [4,11]. Mozna
jednak powiedzie¢ o korzystnym nast¢pczym
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wplywie wszystkich nawozéw na zawarto$¢
wapnia, bowiem w ziamie z czwartego roku ba-
dan stwierdzono taka sama ilo§¢ wapnia, jak
w ziarnie z trzeciego roku badan.

Sod

Zawartos¢ sodu jest gléwnie réznicowana
przez gatunek zboza i tak np. najwigcej zawiera
g0 ziamo zyta w stosunku do ziarna pszenicy
czy jeczmienia [11]. O zawarto$ci sodu w ziar-
nie zyta decydowat gléwnie rodzaj gleby. Nieco
wyzszg zawarto$cig tego skladnika charaktery-
zowalo si¢ ziarmo z gleby lekkiej. Na zawartos¢
sodu nie miat wplywu rodzaj stosowanych na-
wo0zO6w, ani spos6b ich wnoszenia.

Istotne réznice wystapity tylko dla §rednich
z lat badaii: w ziamie z gleby cigzkiej na ko-
rzy$<¢ roku trzeciego, a w ziamie z gleby lekkiej
na korzys¢ roku czwartego.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ skiadnikéw mineralnych w
ziarnie zyta uzalezniona byla w znacznym sto-
pniu od rodzju gleby.

2. Badane materiaty organiczne wykazaly
dodatni nast¢pczy wplyw na koncentracj¢ pod-
stawowych skladnikéw mineralnych w ziamie
z obu badanych gleb. Mniejszy wptyw na skiad
chemiczny ziama mial sposéb ich wprowadza-
nia do gleby.

3. Na podstawie zawartosci azotu w ziamie
mozna twierdzi¢, Ze osady $ciekéw komunal-
nych ulegaja szybszej mineralizacji niz obomik
i granulat.

4. Granulat w oddziatywaniu na sktad che-
miczny ziama mozna poréwna¢ do dziatania
obomika.
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AFTER-EFFECT OF VARIOUS ORGANIC
FERTILIZATION ON SOILS AND PLANTS.
PART II. CHEMICAL COMPOSITION OF PLANTS

In a four-year field experiments the after-effect of
various organic fertilization on chemical composition of
rye grains was studied. It was found that chemical compo-
sition of rye grains depended most significantly on the soil
kind and fertilizer and less on the fertilization method.
Municipal sewage sludge underwent faster mineralization
as compared to FYM and keratin-bark-urea granulate.

K ey w ord s: organic fertilizers, after-effect, rye
grains, chemical composition.



