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S y n op s i s. W ścisłych czteroletnich doświadcze­
niach polowych na dwu glebach badano następczy wpływ 
różnych sposobów nawożenia granulatem keratyno-koro­
mocznikowym i osadami ścieków komunalnych, na tle na­
wożenia mineralnego i obornikiem na sk.lad chemiczny żyta 
ozimego uprawianego w monokulturze. Stwierdzono, że 
skład chemiczny ziarna żyta był istotnie zależny od rodzaju 
gleby i nawozów, a mniej od sposobu ich wprowadzania do 
gleb. Osady ścieków komunalnych podlegały szybszej 
mineralizacji w porównaniu do obornika i granulatu keraty­
no-koro-mocznikowego. 

SI o w a kluczowe: nawozy organiczne, działanie 
następcze, sk.lad chemiczny roślin 

WSTĘP 

Stosowane nawozy mineralne, jak również 
nawozy organiczne zmieniają nie tylko właści­
wości fizykochemiczne gleb, ale także skład 
chemiczny roślin. Na podstawie składu chemi­
cznego roślin można bardziej wnikliwie ocenić 
zarówno stosowane dotychczas nawozy, jak i 
nowe substancje wykorzystywane coraz czę­
ściej w nawożeniu organicznym gleb upraw­
nych, m.in. osady ścieków komunalnych i 
granulat keratyno-koro-mocznikowy. 

Nawozy użyte w doświadczeniach mimo, 
że zawierają stosunkowo niewielkie ilości nie­
których składników pokarmowych, np. fosforu 
czy magnezu, mogą wpływać pośrednio na 
skład chemiczny roślin. 

Celem podjętych badań była ocena następ­
czego działania granulatu keratyno-koro-mocz­
nikowego i osadów ścieków komunalnych w 

porównaniu do nawożenia mineralnego NPK 
oraz nawożenia obornikiem, na skład chemicz­

ny ziarna żyta uprawianego w monokultmze. 

METODYKA BADAŃ 

Materiał roślinny do badań pobrano w trze­
cim i czwartym roku ścisłych doświadczeń po­
lowych na dwu rodzajach gleb. Opis doświad­
czeń przedstawiono w części pierwszej pracy 

Wiatrowej i Dębickiego [13). dotyczącej wy­

branych elementów żyzności gleb. 
Do badań pobrano ziarno żyta odmiany 

Dańkowskie Złote, uprawiane w monokulturze 
z następujących obiektów nawozowych: nawo­

żenie NPK (obiekt kontrolny), obornik, granu­

lat keratyno-koro-mocznikowy i osad ścieków 

komunalnych. Wszystkie nawozy wnoszono 
trzema sposobami, które szczegółowo opisano 

w pracy poprzedniej [13]. 
W ziarnie żyta, po jego wysuszeniu, roz­

drobnieniu i mineralizacji na mokro, oznaczano: 

N-ogółem metodą Kjeldahla, fosfor - metodą 

kolorymetryczną z zastosowaniem kompleksu 

wanadynianowo-molibdenowego, potas, wapń 

i sód metodą fotopłomieniową oraz magnez 

metodą kolorymetryczną z użyciem żółcieni 

tytanowej. Wyniki analiz przedstawiono w Ta­
belach 1 i 2. Najmniejszą istotną różnicę osza­

cowano przy pomocy testu Tukey' a. 
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WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA sowania dawały zbliżoną zawarto~ azotu w 

ziarnie. 

Azot ogółem 

Zawarto~ azotu w ziarnie żyta z obu gleb 
była zróżnicowana w zależności od rodzaju sto­
sowanych nawozów i lat prowadzonego do­
świadczenia, a w mniejszym stopniu od spo­
sobu wprowadzenia nawozów (Tabela 1 i 2). 

Wyższa zawartość azotu wystąpiła w ziar­
nie z gleby ciężkiej niż z gleby lekkiej. Ziarno z 
gleby lekkiej zebrane w III roku zawierało wię­
cej azotu niż zebrane w czwartym roku. Średnie 
dla nawozów były zbliżone i istotnie wyższe 
niż w obiekcie kontrolnym. 

Biorąc pod uwagę sposoby wnoszenia na­
wozów należy podkreślić, że obornik w trzecim 
roku najkorzystniej oddziaływał w obiektach, 
gdzie stosowano go w dawkach pełnych jedno­
krotnych. Kuszelewski [8] także podaje, że 
obornik na glebach lżejszych działa korzystnie 
następcza jeszcze w roku trzecim po jego wpro­
wadzeniu do gleby. 

Granulat i osady najkorzystniej oddziały­
wały na zawartość azotu, gdy stosowano je wg 
sposobu trzeciego - czyli małe dawki corocz­
nie. Osady, które ulegają szybszej mineralizacji 
niż obornik, oddziaływały dodatnio na koncen­
trację azotu właśnie w obiektach z dawkami ni­
skimi [10]. Granulat natomiast zawiera w 
swoim składzie duże ilości łatwo przyswajalne­
go azotu w postaci mocznika, dlatego na glebie 
lekkiej korzystniej działał w dawkach małych 
stosowanych co roku aniżeli w dawkach wyż­
szych wprowadzanych jedno- lub dwukrotnie 
w okresie 4 lat doświadczeń [1,2]. Należy są­
dzić więc, że w pozostałych obiektach z granu­
latem czę~ azotu została wymyta w głąb gleby. 

W ziarnie żyta zebranym w czwartym roku 
z gleby lekkiej wystąpiło znaczne obniżenie za­
wartości azotu w stosunku do ziarna z roku trze­
ciego. W obiektach z nawozami organicznymi 
wystąpiły istotnie wyższe zawartości azotu niż 
w obiekcie kontrolnym. Wyniki te świadczą 
o korzystnym następczym działaniu stosowa­
nych nawozów. Najkorzystniej oddzia'tyl.vał 
obornik stosowany II i III sposobem, natomiast 
granulat i osady niezależnie od sposobu ich sto-

W ziarnie z gleby ciężkiej z obu analizowa­
nych lat zawarto~ azotu zależała od rodzaju 
stosowanych nawozów. Zawarto~ azotu w 
ziarnie z obiektów nawożonych nawozami 
organicznymi była istotnie wyższa niż w ziar­
nie z obiektu kontrolnego NPK. W trzecim roku 
najkorzystniej oddziaływał granulat i osady 
ścieków stosowane w dawce pełnej jednorazo­
wej. Nieco słabiej oddziaływał obornik. W ob­
rębie obiektów z obornikiem, zwiększoną 

koncentrację azotu w ziarnie uzyskano w wyni­
ku nawożenia tym nawozem wg sposobu dru­
giego. Kuduk [7] również podaje, że na glebie 
ciężkiej najkorzystniejsze następcze działanie 
obornika na plon pszenicy uzyskał w roku trze­
cim po jego zastosowaniu. W czwartym roku 
znacznie korzystniej na zawarto~ azotu od­
działywały osady ścieków komunalnych. Nieco 
słabiej oddziaływał granulat i obornik. 

Fosfor 

Zawarto~ fosforu w ziarnie żyta nie była 
związana z rodzajem gleby, gdyż jego średnia 
zawartość w ziarnie z obu gleb była zbliżona. 
Koncentracja tego składnika w ziarnie żyta była 
wyższa w czwartym roku doświadczenia niż w 
roku trzecim, co świadczy o dodatnim następ­
czym działaniu stosowanych nawozów. 

Rozpatrując wpływ badanych nawozów na 
zawartość fosforu w ziarnie żyta należy stwier­
dzić, że w roku trzecim żaden ze stosowanych 
nawozów na obu glebach nie wyróżniał się ko­
rzystniejszym oddziaływaniem. Dopiero w czwar­
tym roku zaznaczył się istotnie korzystniejszy 
następczy wpływ działania osadów ściekowych 
na zawartość fosforu w ziarnie żyta. Z nawo­
zem tym wprowadzono do gleby największe 
ilości tego pierwiastka [ 12]. 

Zawarto~ fosforu w ziarnie z obiektów na­
wożonych granulatem była zbliżona do składu 
chemicznego ziarna po zastosowaniu obornika 
i nawozów mineralnych. Należy przypuszczać, 
że granulat, który był nawozem vbogim w fo­
sfor oddziaływał korzystnie na hruchomienie 
glebowych rezerw fosforu i stąd dosyć wysoka 
zawarto~ tego składnika w ziarnie żyta z tych 
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obiektów [2]. Sposób stosowania nawozów nie 
miał większego wpływu na koncentrację fosfo­
ru w ziarnie. 

Potas 

Koncentracja potasu w ziarnie żyta w trze­
cim roku była zróżnicowana ze względu na ro­
dzaj gleby i była wyższa w ziarnie z gleby 
lekkiej, szczególnie w obiektach z obornikiem i 
granulatem. Zwiększona zawartość potasu w 
ziarnie z tych obiektów uzależniona była od 
sposobu wniesienia tych nawozów. Najkorzyst­
niej oddziaływały dawki niższe wnoszone czę­
ściej. Natomiast w ziarnie z gleby ciężkiej 

zawartość potasu była podobna, niezależnie od 
rodzaju nawozu i sposobu ich wnoszenia. 

W ziarnie zebranym z obu gleb w roku 
czwartym wyst.}piła istotnie wyższa zawartość 
potasu w stosunku do ziarna z roku trzeciego. 
W czwartym roku zawartość potasu w ziarnie z 
gleby lekkiej rosła w zależności od rodzaju na­
wozów, które pod tym względem można usze­
regować następująco: granulat - osady ścieków 
- obornik - nawozy mineralne. W ziarnie z gle­
by ciężkiej nie zanotowano istotnego wpływu 
rodzaju nawozów na koncentrację potasu. 

Należy przypuszczać, że w ziarnie z gleby 
lekkiej część potasu mogła pochodzić z zapa­
sów glebowych, ponieważ zarówno granulat, 
jak i osady ścieków były nawozami ubogimi w 
potas. Natomiast w glebie ciężkiej, mimo do­
datniego następczego działania stosowanych 
nawozów na zawartość potasu w ziarnie żyta, 
część potasu przyswajalnego, zarówno z nawo­
zów jak i pochodzenia glebowego, uległa sor­
pcji niewymiennej. Potwierdzają to także 

badania Malińskiej i in. [9]. W czwartym roku 
nie stwierdzono istotnej różnicy w zawartości 
potasu w ziarnie z obu gleb w zależności od 
sposobu wnoszenia nawozów. 

Magnez 

Żyto jest rośliną, która charakteryzuje się 
niską akumulacją magnezu. Zawartość tego 
składnika w roślinie uzależniona jest od jej wie­
ku i części. Najwięcej magnezu zawierają rośli­
ny młode i części generatywne [3,4,6]. 

Zawartość magnezu w analizowanym ziar­
nie żyta zarówno w trzecim, jak i czwartym ro­
ku nie była różnicowana rodzjem gleb, mimo że 
w ziarnie z gleby lekkiej obserwujemy niewiel­
ki spadek zawartości magnezu w roku czwar­
tym. Świadczy to o wyczerpaniu magnezu z 
wniesionych nawozów i niższej zawartości 
magnezu pochodzącego z zapasów glebowych. 
Zawartość magnezu w ziarnie żyta z gleby cięż­
kiej w czwartym roku utrzymała się na pozio­
mie roku trzeciego. Mogło to być wywołane 
powolniejszą mineralizacją nawozów wniesio­
nych do tej gleby. Najwyższą koncentrację 
magne_zu stwierdzono w ziarnie z trzeciego ro­
ku z obu gleb nawożonych osadem ściekowym. 
Odziaływanie granulatu było zbliżone do dzia­
łania obornika i nawozów mineralnych. Bada­
nia nie wykazały istotnego wpływu zróżnico­
wanych sposobów nawożenia na koncentrację 
magnezu w ziarnie żyta. 

Wapń 

Zawartość wapnia jest znacznie niższa w 
ziarnie niż w słomie zbóż i w mniejszym sto­
pniu uzależniona jest od rodzaju i wielkości na­
wożenia (5,11]. 

Przeprowadzone badania wykazały, że w 
ziarnie z gleby ciężkiej wyst.}piła znacznie wy­
ższa zawartość tego składnika niż w ziarnie z 
gleby lekkiej. Prawdopodobnie o pobieraniu i 
akumulacji wapnia w roślinach żyta decydo­
wało pH gleb, które w glebie ciężkiej wynosiło 
6.3, a w glebie lekkiej 4.7. 

Nawozem, który powodował najwyższą 
koncentrację wapnia w ziarnie z gleby ciężkiej 
w trzecim roku były osady ścieków, co może 
być spowodowane wnoszeniem dużej ilości 

wapnia z tym nawozem. W ziarnie zebranym 
w czwartym roku stwierdzono znacznie niższe 
zawartości wapnia niż w roku trzecim. Szcze­
gólnie duży spadek występował w obiektach z 
osadami, co także świadczy o szybkiej minera­
lizacji tego materiału organicznego. Ziarno z 
gleby lekkiej charakteryzowało się wyrównaną 
zawartością wapnia, która nie zależała ani od 
lat prowadzonych badań, ani od rodzaju i spo­
sobów wprowadzania nawozów [4,11]. Można 
jednak powiedzieć o korzystnym następczym 
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wpływie wszystkich nawozów na zawartość 
wapnia, bowiem w ziarnie z czwartego roku ba­
dań stwierdzono taką samą ilość wapnia, jak 
w ziarnie z trzeciego roku badań. 

Sód 

Zawartość sodu jest głównie różnicowana 
przez gatunek zbo:ża i tak np. najwięcej zawiera 
go ziarno żyta w stosunku do ziarna pszenicy 
czy jęczmienia [11]. O zawartości sodu w ziar­
nie żyta decydował głównie rodzaj gleby. Nieco 
wyższą zawartością tego składnika charaktery­
zowało się ziarno z gleby lekkiej. Na zawartość 
sodu nie miał wpływu rodzaj stosowanych na­
wozów, ani sposób ich wnoszenia. 

Istotne różnice wystąpiły tylko dla średnich 
z lat badań: w ziarnie z gleby ciężkiej na ko­
rzyść roku trzeciego, a w ziarnie z gleby lekkiej 
na korzyść roku czwartego. 

WNIOSKI 

1. Zawartość składników mineralnych w 
ziarnie żyta uzależniona była w znacznym sto­
pniu od rodzju gleby. 

2. Badane materiały organiczne wykazały 
dodatni następczy wpływ na koncentrację pod­
stawowych składników mineralnych w ziarnie 
z obu badanych gleb. Mniejszy wpływ na skład 
chemiczny ziarna miał sposób ich wprowadza­
nia do gleby. 

3. Na podstawie zawartości azotu w ziarnie 
można twierdzić, że osady ścieków komunal­
nych ulegają szybszej mineralizacji niż obornik 
i granulat 

4. Granulat w oddziaływaniu na skład che­
miczny ziarna można porównać do działania 
obornika. 
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AFTER-EFFECT OF VARIOUS ORGANIC 
FERTILIZATION ON SOILS AND PLANTS. 

PART II. CHEMJCAL COMPOSJTION OF PLANTS 

In a four-year field experimenls the after-effett of 
various organie fertilizalion on chemical composition of 
ryc grains was studied. Il was found thai chemical compo­
sition of rye grains depended most significanlly on the soil 
kind and fertilizer and less on the fertilization method. 
Municipal sewage sludge underwenl faster mineralization 
as compared to FYM and keratin-baric-urea granułate . 

K e y w o r d s: organie fertilizers, after-effect, ryc 
grains, chemical composition. 


