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BADANIA PRZYCZYN ZOLKNIECIA ZBOZ
NA BARDZO KWASNYCH GLEBACH LEKKICH.
CZ. III. WPLYW WZRASTAJACYCH DAWEK MAGNEZU
NA PLONY OWSA

ZYGMUNT JASKOWSKI

Pracownia Wapnowania i Magnezowania Gleb IUNG, Bydgoszcz

W doswiadczeniach wazonowych zalozonych wiosng 1968 r. w celu wy-
jasniania przyczyn zélkniecia i przepadania zbd6z (i innych roslin) na gle-
bach lekkich [6, 8, 9, 10] zaobserwowaliSmy ze zastosowana dawka 200 mg
MgO/wazon nie zapobiegala w poczatkowym stadium rozwoju owsa wy-
stgpowaniu na roslinach objawéw niedoboru magnezu [10]. SadziliSmy,
ze zastosowano zbyt malg dawke magnezu dla wyréwnania niekorzystnego
stosunku tego skladnika do innych jonéw w warunkach doswiadczen prze-
prowadzonych na bardzo kwasnych glebach piaskowych.

Celem blizszego poznania mechanizmu badanych zjawisk w latach
1968 i 1969 przeprowadzono doswiadczenie wazonowe z owsem ze zrozni-
cowanymi dawkami siarczanu magnezu.

BADANIA WLASNE

Doswiadczenia wykonano w wazonach typu Mitscherlicha o pojem-
nosci ok. 7 kg gleby. W 1968 r. glebe do doswiadczenia pobrano z pola
 uprawnego RRZD Mochelek k. Bydgoszczy, na ktérym obserwowano wy-
razne objawy niedoboru magnezu i silne zélkniecie roslin owsa. W 1969 r.
glebe pobrano z pola uprawnego PGR Lipinki k. Koronowa, gdzie w po-
przednim roku zyto wyginelo calkowicie. W doswiadczeniu wazonowym
wykonanym na tej glebie w 1968 r. stwierdzono wyrazne objawy niedo-
boru magnezu, bardzo silne zétknigcie owsa i wysoka reakcje na nawoze-
nie magnezowe [8, 10]. Charakterystyke gleb podano w tabeli 1.

W obu latach doSwiadczenia przeprowadzono z owsem odmiany Anto-
ninski P6zny i zastosowano jednolite nawozenie podstawowe na wazon:
0,8 g N w NHNO;, 0,7 g P,O; w KH,PO,, 1 g K,O, z czego ok. 0,5 g
w KH,PO,, 0,25 g w KCl i 0,25 g w KySO, (wszystkie te nawozy zastoso-
wano w postaci chemicznie czystych odczynnikéw).
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W poszczegdlnych obiektach, zgodnie ze schematem podanym w tabe-
lach, zastosowano wzrastajace od 0,0125 do 3,6 g/wazon dawki MgO w
ch.cz. MgSO, -7 HyO. Doswiadczenia wykonano w 4 seriach: na glebie
kwasnej oraz zwapnowanej ch.cz. CaCO; w dawkach ustalonych wg 0,5,
1,0 i 1,5 kwasowosci hydrolitycznej (Hy;) gleb. Dawki CaCO; w odpowied-
nich seriach wynosily: 6,2, 124 i 18,6 g/wazon. Nawozy podstawowe,
wapno i slarczan magnezu, wymieszano z cala iloécig gleby przy napel-
nianiu wazonoéw (1-2 dni przed siewem ro$lin). W schemacie do$wiadcze-

nia z 1968 r. nie uwzgledniono w seriach wapnowanych obiektéw bez
nawozenia Mg.

Tabela 1
Charakterystyka gleb w doswiadczeniach

—f
pPH

Miejsco- Rok win Hy

Zawartosé w 100 g gleby Procentowa zawarto$é czastek
(mg) o $rednicy (w mm)

wosé KCl Mg P,0; K,0 COT8~ 1-0L 1 040 <002 <0,002
niczny

RRZD

Mochelek 1968 3,9 35 05 60 74 64 63 25 12 4

LGR

Lipinki 1969 40 35 07 100 40 62 61 32 7 4

Hp — Kwasowos¢ hydrolityczna wg Kappena miligramoréwn. w 100 g gleby.
Mg — wg Schachtschabela.

P;,05 i K,O — wg Egnera-Riehma.
C org. — wg Tiurina.

* Metodg areometryczng Casagrande w modyfikacji Proszynskiego.

W 1968 r. wazony napelniono glebg i obsiano owsem 30 V, zebrano za$
owies w pelnej dojrzalosci 29 VIII.

W 1969 r. wazony napelniono glebg 5 V. Owies zasiano 7 V, zebrano
za$§ w pelnej dojrzalosci 4 VIII.

Po zbiorze rodlin i ustaleniu p.s.m. plonéw prébki roslin spalono na
mokro w stezonym kwasie siarkowym, a w roztworach oznaczono procen-
towag zawartos¢ N, P,O5 K,0O, CaO i MgO metodg Schillaka [18, 19]. Po-
brano tez prébki gleby z poszczegdlnych wazonéw po zbiorze roélin i ozna-
czono w nich pH w 1n KCl (potencjometrycznie z zastosowaniem elek-

trody szklanej) oraz w 1969 r. ponadto zawarto$é glinu ruchomego metoda
Sokolowa. '

Wyniki podano w tabelach (dla oszczednosci miejsca i z uwagi na nie-
pelny schemat do$wiadczenia z 1968 r. w tabelach 4, 5 i 6 oraz na rys. 1

1 2 przedstawiono tylko pelne dane dosw. z 1969 r.). Wyniki doswiadcze-
nia z 1968 r. ksztaltowaly sie podobnie jak w 1969 r.



BADANIA PRZYCZYN ZORLKNIECIA ZBOZ. CZ. III 191

PRZEBIEG WEGETACJI

W obu latach wschody roslin byly wyréwnane we wszystkich obiek-
tach. Poczatkowe slabe objawy miedoboru magnezu pojawily sie na pierw-
szych listkach owsa juz w poczatkach wysuwania sie drugiego listka. Gdy
drugie listki osiagnely okolo 5 em wzrostu, bardzo wyrazna ,,perelkowa-
to$¢” objela prawie cale pierwsze listki na glebie kwasnej we wszystkich
obiektach (niezaleznie od dawki Mg), . a w seriach zwapnowanych — w
obiektach bez Mg i z nizszymi jego dawkami (tab. 2). W obiektach z wyz-
szymi dawkami Mg objawy na dalszych listkach nie byly juz widoczne.

Tabela 2
Obserwacje objawéw niedoboru magnezu na roSlinach owsa
Obiek
Dawka i it T
Seria wapna Faza rozwoju 1 2 3 4 5 LG,
w Hp roslin dawka MgO g/wazon
0 0,0125 0,025 0,05 0,1 itd. 3,2
I 0 2 listek XXX XXX XXX XX XX XX
3 i 4 listek XXX XXX XX XX X
strzelanie w zZdzZblo XXX XXX XX X
Z Z
II 0,5 2 listek XX XX XX —
31 4 listek XXX XXX XX X — —_ —_
strzelanie w zdzblo XXX XX
Z
ITI 1,0 2 listek XX XX XX
31 4 listek XXX XX X — —_ — —
strzelanie w zdzblo XX
v 15 2 listek e P —
3 i 4 listek XXX XX — —_ — o —
strzelanie w zdzblo XX

x — Slabe objawy.
xx — Silne objawy.
Xxx — Bardzo silne objawy.
z — Silne z6tkniecie roslin.

W fazie rozwoju 3 listka zaobserwowano wyrazne zoélkniecie roélin na
glebie kwasnej w obiektach 1 i 2 oraz w serii zwapnowanej wg 0,5 H,
w obiekcie 1 (bez Mg). Od tego okresu obserwowano wyraZne réznicowa-
nie si¢ wzrostu roslin miedzy poszczegélnymi obiektami. Najslabszy wzrost
ro§lin notowano na glebie kwasnej w obiekcie bez Mg i z nizszymi od
100 mg/wazon dawkami MgO oraz w serii zwapnowanej wg 0,5 H, w
obiekcie bez Mg. W pozostalych obiektach wzrost byl na ogél wyréwnany,
jedynie w obiekcie z najwyzszg dawka siarczanu magnezu na glebie kwas-
nej obserwowano zahamowanie wzrostu roslin.
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W obiektach bez magnezu i z nizszymi jego dawkami objawy niedo-
boru magnezu utrzymaly sie¢ prawie az do okresu kloszenia (tab. 2).
W wymienionych obiektach kloszenie bylo opoznione od 11-2 dni w sto-
sunku do obiektéw z wyzszymi od 100 mg/wazon dawkamiji MgO. Stan
ro$lin w poczatkach kloszenia w serii na glebie kwasnej obrazuje rysu-
nek 1.

Rys. 1. Wplyw wzrastajacych dawek magnezu na owies w serii na glebie kwasnej

w doswiadczeniu z 1969 r.: 1004 —0, 1005 — 0,0125, 1012 — 0,025, 1014 — 0,05, 1018 —

0,1 g/wazon MgO (poczatek kloszenia obiektéw z wyzszymi od 0,1 g/wazon dawkami
magnezu)

OMOWIENIE WYNIKOW

Plony ziarna (tab. 3). Na glebie kwasnej w obu latach stwier-
dzono bardzo wysoki, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, wzrost plo-
néw ziarna w kolejnych 4 obiektach z pedwajanymi do okolo 0,1 g/wazon
MgO dawkami siarczanu magnezu. W 1968 r. plony wzrosly w tych obiek-
tach (obiekty 1 do 5) prawie 3-krotnie, a w 1969 r. ponad 4-krotnie.
W' szerokim przedziale dawek od 0,1 do 1,6 g/waz. MgO (obiekty 6-9)
plony utrzymywaly sie na do$¢ wyréwnanym poziomie (réznice miedzy
kolejnymi parami obiektéw nie przekraczaly = 10%). Jakkolwiek zazna-
czyla si¢ pewna tendencja poczatkowego wazrostu plonéw do dawki 0,4 g/
waz. MgO (ob. 7), a nastgpnie stopniowego ich spadku (cb. 9). Przy dal-
szym za$ wzroscie dawki do 3,2 g/MgO stwierdzono dosé gwaltowne obni-
zenie si¢ plonu Srednio w obu latach o ok. 30% (w poréwnaniu z dawka
1,6 g MgO).

W obiektach zwapnowanych dawks odpowiadajaca 0,5 H,, w stosunku
do obiektu bez wapna plony wzrosty w 1969 r. 3-krotnie, a przy zastoso-
waniu dawki odpowiadajacej 1,0 lub 1,5 H, prawie 4-krotnie, a wiec
w zblizonym stopniu jak przy zastosowaniu na glebie kwasnej bardzo
niskich dawek magnezu ok. 25-50 mg/waz. MgO.
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Tabela 3
Plony owsa w g z wazonu
Obiekty
Dawka 12 3 4 5 6 7 8 9 10 X
Seria wapna dawka MgO w g/wazon obiektow
wg Hp 2-10
0 0,0125 0,025 0,06 0,1 0,2 04 0,8 1,6 3,2
Ziarno
1968
I 0 5,9 86 11,7 139 165 16,7 174 16,0 158 13,1 14,4
II 0,5 — 11,7 151 163 168 169 169 176 17,7 164 16,2
III 1,0 — 139 142 150 159 165 164 168 168 164 15,8
IV, 1,5 — 138 134 138 151 153 146 159 159 154 14,8
Przedz. ufnosci LSD (P = 0,05) dla obiektow 0,99 g/waz. dla $rednich 0,34 g/waz.
1969
I 0 44 78 126 180 193 199 22,1 20,2 19,0 13,1 16,9

11 0,5 13,2 16,3 189 214 227 228 241 225 220 20,1 21,2

111 1,0 164 18,3 19,7 199 198 21,1 21,7 219 224 21,9 20,8

v 1,5 166 181 189 186 206 21,1 208 21,2 21,8 213 20,3
Przedz. ufno$ci LSD (P = 0,05) dla obiektéw 1,09 g/waz. dla S$rednich 0,36 g/waz.

Sloma
1968
I 0 12,8 14,7 154 174 17,1 168 183 17,2 177 17,6 16,9
II 0,5 — 189 214 209 20,6 206 225 23,7 23,0 241 21,7
III 1,0 — 209 21,1 232 220 221 229 223 232 235 22,3
v 1,5 — 217 216 224 226 220 222 225 229 23,6 22,4
Przedz. ufnosci LSD (P = 0,05) dla obiektéw 1,27 g/waz. dla S$rednich 0,44 g/waz.
1969
I 0 12,2 15,1 16,7 18,2 18,0 20,7 20,5 20,2 21,0 17,8 18,7

11 0,5 195 220 224 23,0 237 241 246 228 23,3 20,3 229

III 1,0 20,2 21,1 221 215 21,8 223 229 226 233 231 22,3

IV 1,5 209 21,7 21,3 207 209 21,8 214 217 21,7 21,0 21,3
Przedz. ufnos$ci LSD (P = 0,05) dla obiektow 1,05 g/waz. dla S$rednich 0,24 g/waz.

W serii zwapnowanej wg 0,5 H; dzialanie wzrastajacych dawek siar-
czanu magnezu na plony ziarna owsa bylo réwniez wysokie, lecz stosun-
kowo slabsze niz na glebach kwasnych. Wyrazny wzrost plonéw stwier-
dzono w kolejnych obiektach do dawki ok. 0,05 g/waz. MgO. W 1969 r.
np. plony wzrosly w tych obiektach (ob. 1-4) o ok. 60%. W bardzo szero-
kim przedziale dawek od 0,05 do 3,2 g/wazon MgO (ob. 5-10) plony utrzy-
mywaly sie na do$¢ wyréwnanym poziomie, jakkolwiek, podobnie jak na
glebach kwasnych, zaznaczyla sie tendencja poczatkowego wzrostu plo-
now w kolejnych obiektach do dawki 0,4 g MgO, a nastepnie stopniowego
ich spadku. W obiektach z najwyzsza dawka siarczanu magnezu (ob. 10)
spadek plonu byl wyraznie mniejszy w poréwnaniu z dawkg 1,6 g MgO
niz na glebach kwasnych.
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Tabela 4
Procentowa zawartos¢ N, P,Os, K,O, CaO i MgO w ziarnie owsa
w doswiadczeniu z 1969 r.
(dla serii niewapnowanej takze dane z 1968 r.)

Obiekty
Dawka 1 g 3 4 5 6 7 8 9 10
Serla  wapna dawka MgO w g/wazon
wg Hp
0 0,0125 0,025 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2
N
1968 0 284 265 255 264 254 262 267 278 282 275
I 0 296 278 280 289 294 275 257 270 282 279
11 0,5 2,61 2,47 2,55 279 254 2,79 258 247 254 2,09
III 1,0 281 28 290 289 286 28 283 286 283 283
1V 1,5 2,87 2,83 2,86 283 286 28 280 284 286 2,83
P,0;5
1968 0 1,11 0,99 0,93 0,82 084 084 088 093 091 1,00
1 0 1,12 0,93 0,89 0,77 08 091 0981 081 092 0,99
I1 0,5 1,01 0,96 0,90 0,90 084 090 097 081 0,92 0,84
IIL 1,0 1,03 0,92 0,93 0,98 09 09 095 093 095 0,95
IV 1,5 0,95 1,02 0,90 089 091 092 087 090 1,01 0,98
K,O
1968 0 1,11 0,91 0,93 0,7 0,76 0,79 0,73 0,76 0,83 0,84
I 0 0,98 0,90 0,81 0,68 068 066 063 063 0,65 0,67
I1 0,5 0,83 0,85 0,75 0,70 0,68 067 069 065 0,66 0,70
111 1,0 0,80 0,79 0,77 0,74 0,270 0,70 0,64 0,68 0,67 0,70
IV 1,5 0,80 080 08 082 0,77 076 075 0,76 074 0,76
CaO
1968 0 0,20 0,17 0,21 0,20 0,18 0,18 0,16 0,17 0,14 0,15
I 0 034 024 024 024 022 020 016 0,16 014 0,14
II 0,5 030 0,30 0,28 026 025 024 022 022 022 0,22
III 1,0 0,30 0,30 0,29 0,28 0,28 0,26 0,24 0,22 0,20 0,20
IV 1,5 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,24 0,24 0,22 0,20 0,20
MgO
1968 0 013 0,11 011 0,13 0,17 0,22 025 028 0,38 0,46
I 0 0,14 0,17 0,16 0,17 0,18 0,27 0,27 0,32 041 0,50
II 0,5 0,14 0,14 0,14 0,19 021 025 025 0,28 0,36 0,36
I1I 1,0 0,14 0,17 0,17 0,21 0,22 0,28 028 028 0,32 0,32

v 1,5 0,14 014 015 019 0,23 025 025 025 032 041
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W seriach zwapnowanych wg 1,0 i 1,5 H;, stwierdzono mniejszy wplyw
wzrastajacych dawek siarczanu magnezu na plony ziarna owsa niz w se-
riach poprzednio omoéwionych. Tym niemniej w kolejnych obiektach plony
nieco wzrastaly, tak ze najwyzsze plony uzyskano w obiektach z dawkami
0,8-1,6 g MgO.

Najwyzsze plony ziarna uzyskano w obu latach w obiektach z dawka
0,2-0,4 g/waz. MgO w seriach zwapnowanych wg 0,5 Hj,.

Plony slomy (tab. 3) ksztaltowaly sie¢ w poszczegdélnych obiek-
tach na ogoé! podobnie jak plony ziarna, jednak wplyw nawozenia siar-
czanem magnezu i wapnowania byl na nie wyraznie mniejszy.

Procentowg zawarto$¢ badanych skladnikéw mineralnych w ziarnie
i stomie owsa przedstawiono w tabelach 4 i 5.

W ziarnie owsa (tab. 4) procentowa zawartos¢ N, K,O i na ogoét
P,O; nie ulegala wyrazniejszym zmianom pod wplywem wzrastajacych
dawek siarczanu magnezu. Jedynie na glebach kwasnych w obiektach bez
magnezu stwierdzono wyzsza zawarto$¢ N, P,Os i K,O niz w obiektach
z magnezem. Zawarto§¢ CaO dos¢ regularnie obnizala sie, a zawartos§é
MgO wzrastala w miare wzrostu w kolejnych obiektach dawek siarczanu
magnezu.

W stomie owsa (tab. 5) stwierdzono wyrazny wplyw nawozenia
siarczanem magnezu i wapnowania na procentowg zawartos¢ badanych
skladnik6w mineralnych. Procentowa zawartosé¢ N, P,O; K,O i CaO wy-
raznie zmniejszala sie, a zawartos¢ MgO wzrastala w miare wzrostu
w kolejnych obiektach dawek siarczanu magnezu. Na glebach kwasnych
zarysowala sie przy tym do$¢ wyrazna tendencja poczgtkowego spadku
procentowej zawartosci P,O; do dawek w granicach 0,1-0,8 g, a nastepnie
ponownego wzrostu zawartosci tego skladnika po przekroczeniu dawiki
0,8 g/waz. MgO. W 1968 r. podobna tendencja zarysowala sie takze w od-
niesieniu do procentowej zawartosci N i K,O. Wapnowanie wyraznie ob-
nizalo procentowg zawarto$¢ N, P,O;, MgO i czesciowo K,O w slomie
w obiektach bez magnezu i nizszymi jego dawkami (na ogo6l do dawki ok.
0,05-0,1 g). Przy wyzszych od 0,05-0,1 g MgO dawkach siarczanu magnezu
ten wplyw wapnowania nie uwidacznial sie. Procentowa zawartos¢ CaO
w slomie wyraznie wzrastala w miare poziomu wapnowania, lecz regu-
larnie obnizala sie¢ w kolejnych obiektach z wzrastajagcymi dawkami siar-
czanu magnezu.

Ogélng zawarto$¢ (pobranie) N, P,O; K,O, CaO i MgO w plonach
owsa na glebach kwasnych przedstawiono w tabeli 6. Jak wynika z da-
nych tej tabeli, zawanto§¢ badanych skladnikéw w ziarnie owsa wyraznie
wzrastala w miare podwajania dawek siarczanu mgnezu. Jedynie przy
zastosowaniu najwyzszej dawki siarczanu magnezu zawarto$é N, czescio-
wo P05 i K0, obnizyla sie. Zawarto§¢ zas CaO obnizala sie juz po prze-
kroczeniu dawki okoto 0,2 g/wazon MgO.
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Tabela 5
Procentowa zawarto§¢ N, P,O5; K,O, CaO, i MgO w stomie owsa
w doSwiadczeniu z 1969 r.
(dla serii niewapnowanej takze dane z 1968 r.)

Obiekty
Dawka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Seria wapna dawka MgO w g/wazon
wg Hp
0 0,0125 0,025 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2
N

1968 0 1,47 1,25 1,16 1,13 0,83 0,82 0,73 080 091 1,07
I 0 1,88 1,22 1,04 0,60 059 057 056 060 057 0,60
II 0,5 1,09 1,01 0,95 097 059 057 069 050 0,53 0,60

III 1,0 1,07 0,91 0,70 0,64 059 069 054 066 066 0,64
IV 1,5 1,01 0,82 0,72 0,69 069 070 069 069 073 0,66
P,0;

1968 0 0,23 0,30 0,16 0,11 0,08 0,08 0,07 0,08 0,10 0,14
I 0 0,50 0,27 0,16 0,07 0,08 0,10 0,08 0,07 0,10 0,16
II 0,5 0,25 0,23 0,16 0,10 0,10 0,06 0,06 0,06 0,09 0,08

III 1.0 0,17 0,12 0,10 0,08 0,09 0,09 0,07 0,07 0,08 0,08
IV 1.5 0,15 0,14 0,11 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08
K,0

1968 0 4,74 4,09 424 3,98 3,96 3,87 3,78 3,68 4,08 4,31
I 0 5,05 4,00 3,94 3,40 3,29 3,15 3,03 3,03 2,78 2,67
II 0,5 2,96 2,94 2,60 2,63 2,60 2,37 250 224 270 209

III 1,0 3,00 3,10 3,09 3,30 2,78 3,10 2,8 296 3,17 2/71
IV 1,5 3,29 2,89 3,17 3,15 3,15 323 3,17 329 3,18 293
CaO

1968 0 0,74 0,70 0,74 0,66 063 054 050 047 0,36 0,28
I 0 1,00 0,92 0,70 064 071 068 064 040 041 0,40
II 0,5 1,52 1,50 1,34 1,20 1,20 1,13 1,10 090 0,72 0,56

111 1,0 1,74 168 1,62 157 147 150 140 1,36 1,10 0,84
IV 1,5 1,72 1,73 1,82 1,80 1,68 162 1,60 1,46 1,30 1,02
MgO

1968 0 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,18 0,26 0,40 052 0,65
I 0 0,14 0,14 0,10 0,10 0,14 0,21 0,34 045 0,53 0,70
II 0,5 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,17 025 045 0,60 0,60

III 1,0 0,04 0,09 0,07 0,09 0,10 0,17 0,33 045 0,60 0,64

v 1,5 0,06 0,06 0,05 0,10 0,14 0,20 0,33 045 0,60 0,70
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Tabela 6

Ogoélna zawarto$§¢ N, P,0;, K,O, CaO i MgO w plonach owsa na glebach kwasnych
W mg z wazonu

Obiekty
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Rok dawka MgO w g/wazon
0 0,0125 0,025 0,05 0,1 0,2 04 08 1,6 3,2
Ziarno

N 1968 170 230 300 370 420 440 470 450 450 360
1969 130 220 350 520 570 550 570 550 540 370

P,0s 1968 70 90 110 110 140 140 150 150 140 130
1969 50 70 110 140 160 180 180 160 170 130

K,O 1968 70 80 110 100 130 130 130 130 130 110
1969 40 70 100 120 130 130 140 130 120 90

CaO 1968 12 15 25 28 30 30 28 27 22 20
1969 15 17 30 43 43 40 35 32 27 18

MgO 1968 8 10 13 18 28 37 44 45 60 60
1969 6 13 20 31 35 54 60 65 78 66

Sloma

N 1968 190 180 180 200 140 140 130 140 160 190
1969 230 180 170 110 110 120 120 120 120 110

P,0s 1968 29 44 25 19 14 13 13 14 18 25
1969 61 41 27 13 14 21 16 14 21 29

K,O 1968 610 600 650 690 680 650 690 630 720 760
1969 610 600 660 620 590 650 620 610 580 480

CaO 1968 100 100 110 120 110 90 90 80 60 50
1969 120 140 120 120 130 140 130 80 90 70

MgO 1968 14 16 19 21 23 30 48 69 92 114
1969 17 21 17 18 25 41 70 91 111 125

W stomie owsa ogélna zawarto§¢ N, P,O; i CaO na 0gél regularnie
obnizala sie, a zawarto§¢ MgO wzrastala w miare podwajania dawek siar-
czanu magnezu. Ogélna za§ zawarto$¢ K,O utrzymywala sie w poszcze-
goélnych obiektach (do dawki ok. 0,8 g MgO) na do$¢ wyréwnanym po-
ziomie.

Amalizujgc bardziej szczegélowo plony i ogdlng zawartosé N, P,Os,
K,0, CaO i MgO w ziarnie i slomie owsa stwierdzono nieproporcjonalng
do plonéw zawarto§¢ niektorych skladnikéw, zwlaszcza w slomie owsa.
Dla lepszego zobrazowania zagadnienie to przedstawiono na rysunkach
w liczbach wzglednych. Za wzorzec = 100% przyjeto $rednie plony (i od-
powiednio ogélng zawartos¢ N, P,0;, K,0, CaO i MgO) z obiektéw 6 i 7
(dawki 0,2 i 0,4 g MgO) w serii zwapnowanej wg 0,5 Hy, w ktérej uzy-
skano w obu latach najwyzsze plony ziarna.
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Przedstawione na rysunku 2 krzywe wskazujg, ze ogdlna zawartosé
azotu, fosforu i potasu w ziarnie owsa, we wszystkich seriach ksztaltowala
si¢ na ogol proporcjonalnie do plonéw. Zawarto§¢ wapnia wzrastala w ko-
lejnych seriach w miare podwyzszania poziomu wapnowania. Jednak we
wszystkich seriach wzrost dawek siarczanu magnezu ponad 0,1-0,4 MgO
obnizal zawartos¢ CaO w ziarnie; na glebie kwasnej (Srednio w obu latach)
o ok. 50%, na glebach zwapnowanych za§ o ok. 20-25%. Zawartosé MgO
w ziarnie wzrastala wielokrotnie w miare podwajania dawek siarczanu
magnezu. We wszystkich seriach jednak w obiektach bez magnezu i z niz-
szymi jego dawkami (do ok. 0,1 g MgO) byla ona zanizona w stosunku do
plonow, za$ po przekroczeniu dawki 1,6 g MgO byla wyraznie nadmierna
w stosunku do plonéw.

Zawartos¢ badanych skladnikow w slomie owsa byla w poszczegdlnych
obiektach i seriach jeszcze silniej zréznicowana niz w ziarnie (rys. 3). We
wszystkich seriach w obiektach bez magnezu i z nizszymi jego dawkami
(Srednio do ok. 0,05-0,1 g/wazon MgO) stwierdzono nadmierng w stosunku
do plonéw akumulacje N i P,Oj5, niedostateczng zawarto§é MgO, a na gle-
bie kwasnej takze CaO. Na przyklad plony slomy w obiekcie 1 na glebie
kwasnej stanowily 50% plonéw obiektéw wzorcowych (odpowiednio 12,2
i 24,4 g/wazon). Ogdélna za§ zawarto§¢ N w slomie w tych obiektach sta-
nowila 140% (odpowiednio 230 i 160 mg z wazonu), a P,O5 az 380% (odpo-
wiednio 61 i 16 mg z wazonu) zawarto$ci w obiektach wzorcowych. Ogélna
zawartos¢ MgO w slomie byla zanizona w stosunku do plonéw we wszyst-
kich seriach, w obiektach bez magnezu i z nizszymi jego dawkami (do ok.
0,2 g MgO). Po przekroczeniu za$ dawki ok. 0,4 g/wazon MgO ogdélna za-
wartos¢ MgO w stomie byla nadmierna w stosunku do plonow.

Odczyn gleb i zawarto$¢ glinu ruchomego. W prze-
prowadzonych doswiadczeniach nie stwierdzono wplywu zastosowanych
w poszczegolnych obiektach i seriach wzrastajgcych dawek siarczanu mag-
nezu na odczyn gleb ani na zawantos¢ glinu ruchomego. Wapnowanie
obnizalo kwasowos$¢ gleb i zawartos¢ glinu ruchecmego. W poszczegdlnych
seriach pH (w 1n KCl) gleb po zbiorze ro$lin wymosilo: w 1968 r. 3,9, 5,5,
6,6 17,2, za§ w 1969 r. 3,7, 4,6, 6,3 i 7,1. Srednia zawarto$¢ glinu ruchome-
go zas w poszczego6lnych seriach doswiadczenia z 1969 r. wynosila odpo-
wiednio 6,7, 1,0, 0,3 i 0,0 mg w 100 g gleby.

DYSKUSJA

Wbrew oczekiwaniu, mimo zastosowania w doéwiadczeniach stosunko-
wo bardzo wysokich dawek siarczanu magnezu, pojawily sie w poczatko-
wym okresie rozwoju roslin na pierwszych listkach owsa wyrazne objawy
niedoboru magnezu we wszystkich obiektach na glebach kwasnych, a tak-
ze w obiektach bez magnezu i z niewielkimi jego dawkami na glebach
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zwapnowanych. Objawy te zanikaly w obiektach z wyzszymi dawkami
siarczanu magnezu dopiero po ok. 3-4 tygodniach od czasu zalozenia do-
Swiadczen. Obserwacje te nasunely nam przypuszczenie, ze istotng przy-
czyna wystapienia objawéw niedoboru magnezu na rosdlinach nie byla
w poprzednio wykonanych [10], a takze w obecnych doswiadczeniach,
zbyt niska dawka nawozu lub absolutny niedobdér magnezu w glebie, lecz,
jak sgdzimy, zachwianie ro6wnowagi jonowej w glebie i w roslinie na nie-
korzy$¢é magnezu w nastepstwie silnego zakwaszenia gleb i intesywniejsze-
go nawozenia mineralnego (jony K™ i NH,*). Powrét do rownowagi naste-
powal badZz przez zastosowanie odpowiednio wysokiej dawki siarczanu
magnezu, badz przez zneutralizowanie nadmiaru jonow wystepujacych
w kwasnym Srodowisku badanych gleb w formie aktywnej (np. glin, wo-
dor, mangan) w drodze wapnowania, lub przez lgczne zastosowanie obu
tych skladnikéw w znacznie mniejszych ilo$ciach. Wymagalo to jednak
pewnego czasu, zwigzanego takze z rozwojem systemu korzeniowego ros$-
lin, w ktérym wystapily objawy. Zbyt niskie dawki siarczanu magnezu
w warunkach silnego zachwiania rownowagi lub czysty weglan wapnia
zastosowany nawet w dos$¢ duzych dawkach nie likwidowal objawéw pra-
wie do konca okresu wegetacji roslin.

Uzyskane w doswiadczeniu wyniki stanowia, jak sgdzimy, dalszy do-
wod wskazujacy na to, ze istotng przyczyng wystepujacego powszechnie
w okreslonych warunkach w niektérych rejonach naszego kraju zoélkniecia
zboz [6, 8, 9, 10] jest zaklocenie metabolizmu w roslinach, w nastepstwie
gtownie wzglednego niedoboru magnezu. Wskazujg na to stosunkowo bar-
dzo wysokie zwyzki plonéw uzyskane w poprzednich [8, 10], a takze
w tych doswiadczeniach pod wplywem nawozenia siarczanem magnezu
na glebach kwas$nych, a ponadto nieproporcjonalne do plonéw zanizenie
ogolnej zawartosci (pobrania) magnezu w ziarnie i slomie owsa (rys. 2
i 3). Niedobdér magnezu byl, jak przypuszczamy, przyczyng zahamowania
szybkos$ci proceséw przemiany materii przebiegajacej w komérkach (a wiec
i wzrostu roslin), co przy nie zmienionej (w okres§lonych granicach) szyb-
koSci przenikania do roslin jonéw fosforu i azotu powodowalo ich nad-
mierng koncentracje w roslinach. Nasze wyniki bylyby wiec zgodne z pra-
cami Takahashi i innych [cyt. wg 1] wskazujgcymi, ze niedostateczna ilosé
jakiegokolwiek skladnika w podlozu sprzyja zwiekszeniu koncentracji in-
nych pierwiastkéw. A ponadto potwierdzalyby réwniez poglady Stewarda
i Harrisona, Broyera, Hansona i innych [cyt. wg 11], ze wnikanie katio-
néw do roslin jest biernym fizykochemicznym procesem wymiany jonowej
miedzy Srodowiskiem a plazmg wlosnikéw korzeniowych.

Jedynym kryterium wyboru gleb do do$wiadczen byly w obu latach
wizualne objawy niedoboru magnezu i silne zoélkniecie ro$lin w polu.
W tych warunkach na glebach kwasnych w stosunku do obiektow bez
magnezu, gdzie objawy i zélkniecie roslin utrzymaly sie najdluzej, uzy-
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skano pod wplywem nawozenia siarczanem magnezu najwyzszy, bo
3-4-krotny przyrost plonu ziarna owsa. W serii zwapnowanej wg 0,5 H,
uzyskano juz tylko 2-krotny przyrost plonu ziarna. Na glebach za$ zwap-
nowanych wg 1,0 i 1,5 H;, gdzie objawy byly slabsze, przyrost plonu ziar-
na byl znacznie nizszy i nie przekraczal 25% plonéw uzyskanych w obiek-
tach kontrolnych. We wszystkich natomiast przypadkach w stosunku do
obiektow, gdzie wystapily tylko krotkotrwale objawy (w fazie rozwoju
2-3 listka), przyrosty plondéw ziarna pod wplywem nawozenia magnezo-
wego byly juz tylko niewielkie i nie przekraczaly na ogél 10% plonéw.
Wyniki te potwierdzaja wiec, jak sadzimy, juz poprzednio wysunieta
hipoteze [8, 10], ze wizualne objawy niedoboru magnezu na zbozach mogg
by¢ bardzo trafnym kryterium oceny pilnej potrzeby nawozenia magne-
zowego w praktyce rolniczej. Metoda wizualna jest latwa do szerokiego
stosowania, dostepna po odpowiednim przeszkoleniu dla kazdego rolnika,
nie wymaga zadnych kosztow i przy pewnej wprawie umozliwa postawie-
nie prawie w 100% trafnej diagnozy.

Wydaje sie wreszcie interesujacy, widoczny na ryskunkach 2 i 3 wyraz-
ny wplyw niedoboru lub nadmiaru magnezu na ogoélng zawarto$¢ azotu,
fosforu, potasu i wapnia w ziarnie, a szczegblnie w slomie owsa. Literatura
na temat tzw. antagonizmu jonowego jest bardzo obszerna [2-5, 7, 12-17
i inni]. W naszych do$wiadczeniach wyraznie zarysowal sie wzajemny
wplyw (tzw. antagenizm) wapnia i magnezu na ogélng zawartosS¢ tych
skladnikow w ziarnie, a zwlaszcza w slomie owsa.

WNIOSKI

1. Wystepujace coraz powszechniej w praktyce rolniczej objawy nie-
doboru magnezu na roslinach ( zétkniecie zbdz) moga by¢ zwigzane z za-
chwianiem réwnowagi jonowej w Srodowisku glebowym i w roslinie na
niekorzy$é magnezu w nastepstwie najczeSciej silnego zakwaszenia gleby
oraz intensywniejszego nawozenia mineralnego.

Powré6t do réwnowagi na glebach kwasnych moze nastapi¢ przez za-
stosowanie odpowiednio wysokiej dawki siarczanu magnezu, zwapno-
wanie gleb lub przez lgczne zastosowanie obu tych skladnikéw, np. w do-
lomicie.

2. Niedobér magnezu moze przyczyni¢ sie do nadmiernej akumulacji
azotu i fosforu w slomie zb6z, czyli moze obnizaé¢ produktywnos¢ stoso-
wanych nawozow azotowych i fosforowych.

3. Wizualne objawy niedoboru magnezu na zbozach moga by¢ bardzo
trafnym kryterium oceny pilnej potrzeby zapobiegania skutkom niedo-
boru tego skladnika mineralnego w praktyce rolniczej.

4. W warunkach przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono bardzo
wyrazny (3-4-krotny) wzrost plonéw ziarna owsa (a znacznie nizszy slo-
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my) pod wplywem nawozenia siarczanem magnezu lub w nastepstwie
wapnowania gleb.

5. Niedobér magnezu wplyngl na opdznienie kloszenia roslin w skraj-

nych przypadkach o 11 dni.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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3. ACBbKOBCKHA

UCCIIEJOBAHUSA TIPUYUMH Z2KEJTEHUA XJEBOB HA OYEHB KUCJBIX
IIO9YBAX JIETKOI'O MEXAHMYECKOI'O COCTABA. YACTB III.
BJIMAHME BO3PACTAIOIIIUX NTO3 MATHUSA HA YPOXAU OBCA

Pe3smowMme

B 1968 m 1969 rr. npoBOAUJIMCH COCYAHBIE OIBITHI AJS ONpPEeAEJeHMS IPUYMHBI
IIOABJIEHMA CUMIITOMOB JedMIMTa MarHusa Ha PacTeHMAX OBCa B HAYaJbHOI CTaguu
€ro pocra, HeCMOTps Ha MarHuesoe ynodopenHue (0,2 ¢ MgO Ha cocyxn). OnbIThl IIpo-
BOIMJIMCH Ha 4 CcepuAX Ha MNOYBaX KUCJIBIX M M3BeCTKOBaHHBIX CaCO; mpm 0,5, 1,0
n 1,5 Hy (tmppoamtuyeckoir KucjaoTHOCTM) moyB. Jlo3bl Mg (8 Bume MgSO, -7 H,0)
B KaXJoM cepuu B OdYepPemHbIX obbekrax cocraBiaamm: 0, 0,0125, 0,025, 0,05, 0,1,
0,2 04, 08, 1,6 m 3,2 2 Ha cocya MccnenoBaau BIMSAHME MAarHuMeBOro yaoOpeHusA

Ha ypozxaym 3epHa M COJIOMBI OBCAa, a TaKxKe NPOLIEHTHOe u ofliee copepxaHme N,
P,0;, K;0, CaO u MgO B ypoxkafx.

B ycnoBmAX NPOBENEHHBIX OIBITOB YCTAHOBJEHO, YTO 3aMeTHble M O4YeHb CUJb-
Hble CHMMITOMbI AedUIMTa MarHMA Ha PaCTeHMAX NOABJAJMCL B HaA4YaJIbHOM CTAAUA
pocTa pacTeHMyt BO BCeX OOBEeKTaX Ha KMCAbIX IIOYBaX M B M3BECTKOBAaHHBIX cCe-
puax 0e3 MarHumsa u c Ooslee HU3KMMM po3amu Maraus (taba. 2). ITox BausHMeM
MarHyMeBoro ynaobpeHMs M wM3BEeCTKOBaHMsS ypoxKayu 3epHa OBCa MOBBILAJIMUCHL 3-4-
-KPaTHO IO CPaBHEHMIO C KOHTPOJBLHbIMMU oObeKTamym (Tabis. 3). Poct ypozkaeB TecHO
KOPpeanpoBaJl ¢ MHTEHCUMBHOCTBIO CUMIITOMOB AeduuyuTa MarHms B pacTeHuax (rab-
auuel 2 u 3). Obwee copepxannue N, P,O; u K,O B 3epHe oBca 0Obl10, KaK NPaBMJIo,
NPOIIOPLMOHANBPHO ypaxkaaM (4Yeprexk 1), torga Kak cogepxaHue N u P,O; B co-
JoMe OBCa OBLIO Ype3MepPHBIM II0 OTHOLIEHMIO K BEJMYMHE YDPOXKaeB B YCIOBUAX
Aedbuiura Maruua (deprex 2).

PesynbraThbl ONBITOB NPUBOAAT K 3aKJIIOYEHMIO, YTO CUMITOMBbI AeduimMra Mar-
HUA B HAYaJbHOM CTaAMM DPOCTA PaCTeHMilI MOTYT OBITb CBSA3aHBI C YCTAHOBJIEHMEM
PaBHOBECUA 3JIEMEHTOB B II0YBE HAPYLIEHHOrO0 B pPe3yJbTaTeé CUJLHOTO OKMCJIEHUS
TIOYBBl ¥ WMHTEHCUMBHOTO MMHEPaJbHOTo ynoOpeHmusa. Ilociie ycTaHOBJIEHMA pPaBHO-
Becus, CUMIITOMBI uc4ye3aroT. CBepX TOrO, ONBITBI IIOKAa3ajy, 4YTO AeMUIUT MarHUA
MOZXKEeT COCTaBJATh MNPUYMHY CHMKeHUA SPOEeKTUBHOCTM NPMMAaHAEMbIX a30THBIX U
dochOopHBIX yHOoOpeHNui1 B IIPOM3BOACTBEHHBLIX YCJIOBUAX.

ZYGMUNT JASKOWSKI

INVESTIGATIONS ON CEREAL YELLOWING CAUSES ON VERY ACID
LIGHT SOILS. PART III. EFFECT OF INCREASING MAGNESIUM
RATES ON OAT YIELDS

Summary

In 1968 and 1969 pot experiments were carried out to investigate the causes of
magnesium deficiency symptoms in oat plants at their initial growth stage, despite
magnesium fertilization (0.2 g MgO per pot). The experiments were carried out in
4 series on acid and limed (CaCO;) soils at 0.5, 1.0 and 1.5 Hp (hydrolytic acidity)
of soils. The MgO rates (in MgSOs-7H,0) in each series in subsequent treatments
were: 0, 0.0125, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 and 3.2 g per pot. The magnesium
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fertilization effect on oat grain and straw was investigated and total content of N,
P,0s5, K0, CaO and MgO in yields determined.

In conditions of the experiments it has been found that distinct and very strong
magnesium deficiency symptoms in plants occurred at the initial plant growth stage
in all the treatments on acid soils as well as in the series limed without magnesium
and with lower magnesium rates (Table 2). Under influence of magnesium fertiliza-
tion and liming a 3-4-fold increase in relation to control treatments was observed
(Table 3). The yield increase was closely connected with magnesium deficiency
symptoms intensity in plants (Tables 2 and 3). Total N, P,Os and K,O content in
grain was, as a rule, proportional to yield magnitude (Graph 1) while the N and
P,Os content in oat straw was excessive in relation to yields in conditions of mag-
nesium deficiency (Graph 2).

The results obtained lead to the conclusion that the magnesium deficiency
symptoms at the initial growth stage of plants can be connected with settling equi-
librium of elements in soil, disturbed in consequence of strong acidification of soil
and intensive mineral fertilization. Upon restoring the equilibrium the symptoms
disappeared. Moreover, the experiments have proved that the magnesium deficiency
can constitute a cause of effectiveness reduction of nitrogen and phosphorus fertil-
izers in production conditions.



