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ZAWARTOSC MAKROSKLADNIKGW (N, P, K, Ca i Mg) W ROSLINACH
ZBOZOWYCH W RGZNYCH ZMIANGWANIACH

Jan Kus

Instytut Uprawy NawoZenia i Gleboznawsiwa w Putawach

Zwigkszone nawozenie, w szczegélnosci azotowe, czgsto jest stosowane jako za-
bieg mogacy przeciwdziataé spadkowi plondw zbdz uprawianych w zlych stanowiskach

"(po zbozach). Przeprowadzone dotychczas na ten temat liczne doswiadczenia nie
daja petnej odpowiedzi co do jego skutecznosci. W jednych opracowaniach [2, 4, 10,
,lBJ wskazuje sig, ze zwiekszone nawozenie azotowe tylka cze$ciowo rekompensuje
ubytki plonu spowodowane uprawg zb6z w niekarzystnych stanowiskach, w innych na-
tomiast nie stwierdza sie wspdildzialania poziomu nawozenia z ‘przedplonem lub
wrecz notuje sie nawet negatywne jego dziatanie [5, 9, 12].
Celem niniejszych badart byta ocena stanu zagpatrzenia pszenicy ezimej i jecz-
" mienia jarego uprawianych w zmianowaniach z réznym udziatem zbdz (50, 75 i 100%)
" w podstawowe skladniki pokarmowe (N, P, K, Ca i Mg).

WARUNKI T METOOYKA BADAN

s © Badania prowadzono w latach 1974~1978 w oparciu o statyczne do$wiadczenie
. zlokalizowane w ZD Grabéw (woj. radomskie). Zatozono je w 1969 r. na glebie kom-
' pleksu zytniego bardzo dobrego (4), zaliczanej do gleb ptowych, wytworzonej z gli-
ny zwatowej o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego mocnego, przechodzacego na
giebokosci 40-50 cm w lekkg gling. Przed rozpoczeciem badari(1969 r.) warstwa orna

zawierata: substancji organicznej w przedziale 1,3-1,4%; przyswajalnych skiad-

nikéw P205 - 5,6 mg, K20 - 5,4 mg, Mg - 2,6 mg w 100 g gleby; je] pH w KC1 wyno-
silo 5,3. W do$wiadczeniu poréwnano cztery zmianowania (prowadzone kazdego roku
wszystkimi roglinami): ‘

Imiangwanie - udziat zbdz w %

. Roslinarotacji A - 50 B - 75 R D - 100

2

I ziemniak** ziemniak** pastewne** owies* ¥

11 pszenica ozima  pszenica ozima ‘pszenica ozima pszenica ozima
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I11 ‘ pastewnel owies jeczmieri jary zyto ozime
Iv jeczmierd jary jeczmieri jary Jeczmieri jary jeczmieri jary

*0Obornik w dawce 30 t/ha.

lPoplon ozimy z zyta, a w plonie wtdérym mieszanka (peluszka, wyka i slonecznik)

Owies na zielonke, a w poplonie mieszanka (peluszka, wyka 1 stonecznik).

W schemacie do$wiadczenia, oprécz réznych zmianowari, uwzgledniono dwa dalsze
czynniki: 2 poziomy nawozenia mineralnego i 2 sposoby uprawy roli. Zawartos¢ skia-
dnikdw mineralnych oznaczono w pszenicy ozimej (II ro$lina rotacji) w latach 1974-
-1977 i jeczmieniu jarym (IV ro$lina rotacji) w latach 1975-1978, czyli od 5 do 9
roku trwania doswiadczenia. Bédania prowadzono tylko na obiektach z typowg uprawa
roli i réznym poziomem nawozenia. Na obiektach z nizszym nawozeniem (1 NPK) pod
pszenice 0zimg stosowano: N - &5 kg/ha,P205 - 50 kg/ha i K20 - 75 kg/ha, pod jecz-
mieri jary zas: N - 35 kg/ha, P05 - 50 kg/ha i K0 - 75 kg/ha. Na obiektach z wyz-
szym poziomem nawozenia (2 NPK) dawki byly dwukrotnie wieksze. Ro$liny do analiz
chehicznych pobieréno w fazie: krzewienia, strzelania w ZdZbto, ktoszenia i doj-
rzatosci peinej (ziarno i sitoma). W fazie krzewienia prdbke stanowita cata nad-
ziemna czes¢ roslin, w okresie zad strzélania w ZdZblo i kloszenia - cate pedy.
Zawartogé N, P, K, Ca i Mg oznaczano w indywidualnych prébkach (w 4 powtérzeniach
dla obiektu), wedtug metod stosowanych w stacjach chemiczno-rolniczych [6].

" OMOWIENIE WYNIKGW I DYSKUSJA

Pszenica ozima. Oba badane czynniki (zmianowanie i nawozenie) w istotny spo-
séb réznicowaly zawartosé wiekszosci analizowanych skladnikéw w ro$linach (tab.l),
przy czym wplyw zmianowania zaznaczat sieg gléwnie w poczgtkowym okresie wzrostu
pszenicy (faza krzewienia). W fazie krzewienia na obu poziomach mawozenia, $red-
nio za 4 lata, istotnie wiekszg zawartos¢ azotu stwierdzono w pszenicy wysiewa-
nej w zmianowaniach: C - po roslinach pastewnych oraz D - po owsie nizw A i B,
gdzie jej przedplonem by} ziemniak. Prawidtowos¢ ta byta potwierdzona statystycz-
nie we wszystkich latach badari. W pdZniejszych fazach rozwojowych (strzelanie w
Zd7bto i ktoszenie) wplyw zmianowania na koncentracje azotu w ro$linach zacierat
sig. Nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy zmianowaniami A, 8 i D, a Jedynie
nieco wiecej tego sktadnika zawierala pszenica uprawiana po roslinach pastewnych
- zmianowanie C (owies na zielonke, a w poplonie mieszanka straczkowych ze sto-
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necznikiem). W tych fenofazach wyniki nie ukladaty sie juz tak regularnie w posz-
czegélnych latach jak w fazie krzewienia, co wigze sie zapewne z silniejszym, mo-
dyfikujacym wplywem przebiegu pogody.

Poréwnywane zmianowania w 2adnej z faz rozwojowych pszenicy nie réznicowaly
zawartosci fosforu, natomiast wyrafnie zmieniaty koncentracje potasu. We wszyst-
kich terminach oznaczeri istotnie wiecej tego skitadnika stwierdzano W pszenicy
uprawianej w zmianowaniach zbozowych (B, C i D), a w szczegblnosci w wielogatunko-
wej monokulturze zbozowej (zmianowanie D) - niz w ptodozmianie norfolskim (A).

Stosunkowo maly wplyw wywierato zmianowanie na zawarto$¢ wapnia i magnezu w
roslinach. Jedynie w fazie krzewienia zaznaczyta sig tendencja wzrostowa w zmia-
nowaniu A. W péZniejszych terminach réznice byty jeszcze mniejsze nieregularne.

Podwojone nawozenie dziatalo podobnie we wszystkich zmianowaniach. WyraZnie
Zwiekszato zawartos¢ azotu i potasu w roglinach oraz w mniejszym stopniu fosforu
i wapnia, natomiast koncentracja magnezu nie zmieniata sie pod jego wptywem.

Jeczmieri jary. Badane czynniki w istotny spos6b, czyli podobnie jak i w psze-
nicy ozimej, réznicowaty zawartosé azotu i potasu w roslinach. Ich wplyw na ste-
zenie pozostatych analizowanych sklédnikéw by? jednak.maly (tab. 2). We wszyst-
kich terminach oznaczed na obu poziomach nawozenia, najwieksza koncentracje azo-
tu stwierdzono w jeczmieniu jarym uprawianym w zmianowaniu norfolskim (A) po ro$-
linach pastewnych (poplon ozimy z zyta i w poplonie wtérym mieszanka straczkowych
ze stonecznikiem). Mniej tego sktadnika zawierat jeczmiert wysiewany w uproszczo-
nych zmianowaniach zbozowych (B, C i D). Powyzsza prawidlowosé wystgpita we
wszystkich latach, mimo iz stezenie azotu w jeczmieniu bylo zréznicowane w posz-
czeg6lnych sezonach wegetacy jnych. ,

Jeczmiert jary wysiewany w zmianowaniach z duzym udziatem zbéz (B, C i D), po-
dobnie jak i pszenica ozima, zawierat znacznie wigcej potasu niz w plodozmianie
norfalskim (A). Szczegblnie duze stezenie tego sktadnika stwierdzono w fazie krze-
wienia w stanowisku po owsie (zmianowanie B).

Wyzszy poziom nawozenia nie réznicowat zawartosci azotu w fazie krze-

wienia jgczmienia jarego, poniewa? przedsiewna jego dawka byla na obu obiektach

zblizona. Pogidéwne natomiast nawozenie azotem na obiektach 2NPK w istotny sposéb
zwiekszylo koncentracje tego sktadnika w roslinach w okresie strzelania w ZdZbio

- 1 kloszenia. Wplyw zwiekszonego nawozenia na zmiany zawartosci pozostatych sktad-

nikéw w jeczmieniu okazal sie podobny jak w pszenicy ozimej.

Znikomy byl takze wplyw zmiangwania na. zawartos¢ analizowanych skladnikdéw w
z&arnie i stomie obu zb6z (tab. 3). Jedynie w stomie jeczmienia uprawianego w
zmianowaniach z duzym udzialem zb6? stwierdzono istotnie wy’szg zawartosc¢ potasu
w poréwnaniu ze zmianowaniem norfolskim. WyraZniej 'natomiast na skitad chemiczny



Tabela 3
Procentowa zawarto$¢ NPK w ziarnie i stomie pszenicy ozimej i jeczmienia jarego

Imianowanie* - % zbéz Nawozenie
Produkt Sklad-
nik A-50 B-75 . C-75 D-100 NUR 1 NPK 2 NPK NUR

Pszenica ozima ($rednio z lat 1974-1977)

N 2,46 2,47 2,64 2,54 r.n 2,45 2,60 0,10
Ziarno P205 0,83 0,84 0,85 0,85 r,n 0,84 0,88 r.n.
KZU 0,50 0,47 0,46 0,48 r.n 0,48 0,48 r.n.
N 0,73 0,70 0,70 0,75 r.n 0,65 0,78 0,09
Stoma P,0s 0,24 0,26 - 0,25 0,24 r.n 0,21 0,26 r.n.
K,0 1,36 1,32 1,32 1,30 r.n 1,21 1,44 0,15
Jeczmieri jary ($rednio z lat 1975-1978)
N 1,99 1,97 2,00 2,05 r.n. 1,90 2,11 0,12
Ziarno P205 0,84 0,88 0,87 0,86 r.n. 0,86 0,87 r.n.
K,0 0,66 0,68 0,72 0,73 r.n. 0,70 0,69 r.n.
N 0,66 0,61 0,66 0,62 r.n. 0,58 0,68 0,06
Stoma P205 0,15 0,16 0,18 0,16 r.n. 0,16 0,17 r.n.
K20 1,83 2,00 1,92 1,96 0,15 1,86 2,00 0,09

*0bjasnienia jak w tabelach 1 i 2.
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finalnego plonu wptywat poziom nawozenia, co jest zjawiskiem ogdlnie znanym. Pod
wplywem podwojone]j dawki NPK wzrosla zawartosé azotu og6lnego w ziarnie oraz N
i K w stomie obu zbédz.

Wyzsza zawartosS¢ azotu w pszenicy wysiewanej po owsie moze by¢ konsekwencja
silniejszego nastepczego dziatania obornika niz w stanowisku po roslinach o diuz-
szym okresie wegetacji (pastewne i ziemniak), pod ktére réwniez wniesiono obor-
nik. Nieco wyzsze stgzenie tego skladnika w zbozach uprawianych po ros$linach pa-
stewnych (pszenica ozima-zmianowanie C i jeczmieri jary-zmianowahie A) moze wyni-
ka¢ ze wzboggcenia gleby w azot przez rosliny straczkowe uprawiane w mieszankach.
Wieksza zas zawarto$¢ potasu w roslinach wysiewanych w uproszczonych zmianowa-
niach zbozowych wigze sie ze znacznie lepszg zasobnodcia gleby w ten sktadnikniz w
klasycznym plodbzmianie (A). We wczedniejszym opracowaniu opartym o to samo dos-
wiadcienie wykazano, ze w uproszczonych zmianowaniach mniej tego sktadnika odpro-
wadza sie z plonami niz w norfolskim, co wyraZnie zwigksza zawartosé¢ form przy-
swajalnych dla roslin w glebie [8] . Wiadomo réwniez, ze potas moze by¢ pobiera-
ny przez rosliny zbozowe w nadmiarze (luksusowe).

Stwierdzona w pszenicy ozimej i jeczmieniu jarym w okresie krzewienia zawar-
to$¢: azotu, fosforu, potasu i wapnia byta zblizona do warto$ci $rednich uzyska-
nych w badaniach przeprowadzonych przez stacje chemiczno-rolnicze [3] . Mniejsza
natomiast koncentracja magnezu mogta by¢ spowodowana nizszg zasobnoscig powierz- -
chniowej warstwy gleby w ten sktadnik. Ocena stanu zaopatrzenia roslin w sktadni-
ki pokarmowe przeprowadzona na podstawie kryteridw podanych w innych opracowa-
niach [1, 3] wskazuje, Zze w pszenicy ozimej stezenie analizowanych skladnikéw
miescilo sie w zakresie optymalnej zawartosci pozwalajacej na uzyskanie wysokich
plonéw we wszystkich zmianowaniach. Zaopatrzenie ros$lin jeczmienia w fazie krze-
wienia w azot w zmianowaniu A byto zblizone do optymalnego, w pozostatych zas (B,
€ i D) nieco mniejsze. ‘

Uzyskane wyniki pozwalajy wiec stwierdzié, ze ubytki plonu ziarna pszenicy
ozime) wystepujace w zmianowaniach z duzym udziatem zb6z (tab. 4) nie byly spowo-
dowane gorszym zaopatrzeniem roslin w sktadniki pokarmowe. Nie mozna natomiast
wykluczyé pewnego ujemnego wptywu niedoboru azotu na plonowanie jeczmienia jarego
wysiewanego w uproszczonych zmianowaniach. Nalezy jednak sadzié, ze wplyw ten byt
maty, poniewaz wyraZnie wigcej tego sktadnika zawierat jedynie jeczmieri jary wy-
siewany po roslinach pastewnych (zmianowanie A), réznice za$ pomiedzy pozostalymi
zmianowaniami (B, C i D) byty nieznaczne. Natomiast plon ziarna w zmianowaniu B
zanizyt sig tylko o 4%, aw C i D az o okoto 18% w poréwnanid Zz ptodozmianem nor-
folskim (tab. 4).



Plon ziarna pszenicy ozimej i jeczmienia jaregow t z 1 ha

Tabela &

Jeczmied jary (1975-1978)

Zmianowa- Pszenica ozima (1974-1977)

%n;gaz przedplon 1-NPK 2+EK $rednio przedplon 1-NPK 2-NPK $rednio
(réznica) . (réznica)

A - 50 ziemniak** 4,12 +0,22 4,23 pastewne2 4,27 +0,51 4,52

B - 75 ziemniak** 4,20 +0,02 4,21 owies 4,23 +0,26 4,36

cC-175 pastewne xel 3,94 +0,14 4,01 jeczmieri jary 3,43 +0,48 3,67

D - 100 owies** 3,74 +0,16 3,82 zyto 3,46 +0,49 3,70

1Poplon ozimy z zyta, a w plonie wtérym mieszanka (wyka + peluszka + stonecznik),

20wies na zielonkg, a w poplonie mieszanka (wyka + peluszka + stonecznik),
**0Obornik 30 t/ha.
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Réwniez inni autorzy [7, 11] nie obserwowali duzego wplywu stanowiska na kon-
centracje sktadnikéw mineralnych w roslinach. Zwykle nieco wiegce]j azotu stwierdza-
no w zbozach wysiewanych po motylkowych, jednak rdéznice przeblegaly nieregularnie
i wyraZnie zalezaly od przebiegu pogody.

Stosunkowo dobre zaopatrzenie pszenicy ozimej i jeczmienia jarego w skiadni-
ki pokarmowe przy obu poziomach nawozenia zdecydowalo o malej efektyWnoéci pod-
wojonej dawki NPK i1 o braku wspétdziatania pozlomu nawoZenla ze stanowiskiem
(tab. 4). '

WNIOSKI

Zwigkszenie udzialu zb6z w zasiewach z 50 do 75 lub 100% wywierato stosunkowo
maly ‘wptyw na zawartos¢ podstawowych makroskitadnikéw (N, P, K, Ca i Mg) w rosli-
nach pszenicy ozimej i jeczmieniu jarym, oznaczonych w fazie krzewienia, strzela-
niaw 2dZbto, ktoszenia i dojrzato$ci peinej. Zboza uprawiane w uproszczonych zmia-
nowaniach po ktosowych wyrézniaty sig istotnie wieksza koncentracja potasu, a w
przypadku jeczmienia wysiewanego w ostatnim polu rotacji nieco mniejszg azotu niz
- W zmianowaniu norfolskim. .

WyZzszy poziom nawozenia (2 NPK) w podobny sposéb réznicowal zawartosé¢ sktad-
nikéw pokarmowych w obu zbozach we wszystkich zmianowaniach. Nie stwierdzono tez
wspéldziatania poziomu nawozenia ze zmianowaniem na ich plonowanie.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze ubytki plonu ziarna w uproszczonych zmianowa-
niach zboZowych, w poréwnaniu z plodozmianem noffolskim, nie powodowato gorsze
. zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe, lecz inne czynniki ograniczajgce.
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COJEPKAHME MAKPOBJEMEHTOB ( N, P, K, Ca & Mg )
B PACTEHUAX 3EPHOBHX KYJIbLTYP B PA3HHX CEBOOBOPOTAX

Pe3awwue

Coxnepxanve N, P, K, Ca ¥ Mg aHanxusrpoBalzm B o3uMoff nmeHune

H APOBOM HAYMEHe B CJelyPHEX ceBoofopoTax: A - 50% sepHoBHX + 25%

Kaprodens + 25% KODMOBHX KyAbTYp, B - 75§ 3epHOBHX + 25% Kaprodexnsd,

B - 75% sepHOBHXx + 25% KOpPMOBHX KYRbTYP, I' = 100% 3epHOBhHx. Pacre-

HHA OTOHpANH IJA asaJH30B B 1974-1979 rr. (Bropas poranua ceBoo6Opo-
ra) B $ase xymeHHd, crebieBaHuA, KOJOmEHHA B HOJHOH cmexocru (3epma

A conomu). B osumofl nmenune waunGomee asora GuNO B ceBooGopoTax: B -

nocae KOPMOBHX KyasTyp ¥ ' - nocne oBca, B ApPOBOM AuMeHe B cCeBoofoO-

pore A - mocle KOPMOBHX, & Da3JUYUA MexLy ceBooboporamu B, B u I' Gu-
A¥ He3HaAYHTeAbHHMH,., HKanua Ouao Goabme Bcero B ceBooloporax B, B r T,
B cayvae ocTalbHHWX DJIEMEHTOB DA3JAAVYAA MEXXy ceBoobopoTaMu OKa3alINCh

He3HaYHTeNbHHMH, [loaydyeHHHe pe3ylbTaTH NOKa3alH, UYTO CHHEXEHHE Yypo-

xasa osumofl nmenunw B ceBooGopore I' Ra 12%, a APOBOro AUMEHA B ce-~

BooGopoTax B m T ma 18% B cpaBReHHE C CeBOOGOpoToM A (KOHTPOAB) He

OHn0 BH3BaAHO XYAMHM CHalxeHEeM pacTeHuM NUTaTeAbHHMHA 3JeMeHTaMH.

Jan Kug

CONTENT OF MACROELEMENTS (N, P, K, Ca, Mg) IN CEREAL
PLANTS CULTIVATED IN VARIDUS CROP ROTATIONS

Summary

The N, P, K, Ca and Mg content was analyzed in winter wheat and summer barley
cultivated in the following crop rotations: A - 50% of cereals, 25% of potatoes,
25% of fodder crops, B - 75% of cereals, 25% of potatoes, C - 75% of cereals,
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. 25% of fodder crops, D - 100% of cereals. Plants for analyses were taken in 1974-
1979 (the second crop rotation) in the tillering, shooting, ear-forming and full
ripeness (grain and straw) phases. The highest amount of nitrogen was found in

" winter wheat in the crop rotation C after fodder crops and the crop rotation D

- after oats, in summer barley in the crop rotation A after fodder crops, the diffe-

~ rences between the C and D crop rotations being insignificant. Distictly higher

: potassium amounts were found in the crop rotations B, C and D. In case od the re-

: maining elements the differences between particular crop rotations appeared to be

; insignificant. The results obtained prove that the drop of wintef wheat yield in

" the crop rotation D by 12% and of summer barley in the crop rotations C and D by

- 18% as compared to the crop rotation A (control) was not caused by worse supply

.of plants in nutrients. ’



