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H. BIRECKA

NAWOZENIE W PLODOZMIANIE
TRAWOPOLNYM

Zagadnienie nawozenia ro$lin w plodozmianie trawopolnym ja-
ko trzecie jego ogniwo (bo jak wiadomo, plodozmian trawopolny
sktada sie z trzech systeméw, a mianowicie z systemu rotacji, upra-
wy i nawozenia) jest tak obszerne, ze wymagatoby wlasciwie szersze-
go omoéwienia w kilku artykulach. W niniejszym artykule ogranicze
sie do oméwienia jedynie niektérych wezltowych problemoéow zwigza-
nych z systemem nawozenia.

Przede wszystkim nalezy podkresli¢ zasadniczg zmiane, jaka
wprowadza Wiliams do pojecia systemu nawozenia- Gtéwna teza wy-
suwana przez Wiliamsa w jego walce z tak zwang ,,mineralng chemig
rolng", w ustalaniu nowych zasad nawozenia glosi, ze nie nalezy na-
wozié¢ gleby, ale rosline poprzez glebe. Druga jego teza Scisle zwigza-
na z pierwszg brzmi, ze zaopatrzenie ro§lin w sktadniki pokarmowe
jest nierozlgcznie zwigzane z zagadnieniem zaopatrzenia ich w wode
w czasie i w przestrzeni, a wiec ze strukturg gleby, przy czym o-
siggany wynik zalezy od stanu gleby, na jakiej roslina rosnie. Inaczej
mowiac, trzeba tak stosowaé nawozy, aby ro$lina uprawna w naj-
wiekszym stopniu i najbardziej produktywnie wykorzystata sktad-
niki pokarmowe.

Z tych tez Wiliamsa wynika jasno, ze obiektem nawozenia jest
rolina, a nie gleba. Niestety z historycznego rozwoju naszej chemii
rolnej wynika, ze nauka ta jeszcze teraz, jako obiekt nawozenia trak-
tuje bardzo czesto nie ro$line, ale glebe, chociaz pozornie mogtoby
sie wydawa¢ inaczej. Sam fakt, ze wszystkie osiagniecia tej dziedziny
nauki dotycza przewaznie badan wlasciwosci fizycznych i chemigz—
nych samych nawoz6éw, procesOw fizycznych i chemicznych, przebie-
gajacych w ukladzie gleba-nawoz, zbadania tylko ostatecznych za-
wartosci skladnikéw pokarmowych w juz dojrzatych roslinach
$wiadezy o tym, ze na fizjologiczne wlasciwosci roéliny, na icl.u stg—
sunek do skladnikéw pokarmowych w procesie rozwoju prawle nie
zwracano uwagi. o .

Jesli jeszcze wzigé pod uwage i to, ze zagadnienie stosunku mie-
dzy roélinami uprawnymi i mikroflorg glebowg nle bylo prawie zu-
pelnie rozpatrywane u nas, to dojdziemy do wniosku, ze w zagadnie-

1 Koreferat wygtoszony na Konferencji w Kuznicach.
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niach zywienia nie tylko nie braliSmy pod uwage wlaéci_wqém samej
ro$liny ale i glebe traktowalismy jako twor martwy a nie zywy.

Nie tylko fakty powyzsze $wiadczg o tym, Ze dotychczas zag’ac_l—
nienie nawozenia czesto odrywano od wlasciwosci zywych roslin
i od ich wspétzycia z mikroflorg glebows, ze zagadnienie to trakto-
wano czysto mechanistycznie, istnieje na to jeszcze wiele innych do-
wodow, z ktorych wymienie w tej chwili teorie pelnego zwrotu gle-~
bie tego, co ro$lina pobrata lub tez tzw. wspo6tczynniki Wykorzystania‘
nawozow itp. Do tych ostatnich zagadnien powroéce nizej, a tutaj
porusze sprawe obiektu nawozenia, a wiec — ro$line, tj. fizjologicz-
ng strone zagadnienia.

Celem naszym jest zywienie rosliny, dlatego przede wszystkim
musimy wzigé pod uwage biologiczne jej wlasciwosci. -

Biologiczne wlasciwosci roslin stanowig jeden z najwazniejszych
czynnikow warunkujgcych efektywnos$¢ réznego rodzaju nawozéw,
ich polgczenia we wszystkich warunkach glebo-klimatycznych. Przy
czym musimy stwierdzi¢, ze wymagania pokarmowe roslin, uwa-
runkowane ich wlasciwos$ciami biologicznymi, sg rézne u réznych
gatunkoéw, a nawet u réznych odmian tego samego gatunku. Licz-
ne doswiadczenia wykazaly, ze okreslenie gatunki ,,silnie lub stabo
reagujace na nawozenie* jest niestuszne. Pézne odmiany ziemniaka
na przykiad reagujg stabiej, wczesne natomiast silniej. A wiec widzi-
my, ze reakcja ro§liny na zywienie zalezy takze i od wlaéciwosci
cdmiany, co dotychczas zostalo przez chemie rolng w minimalnym
stopniu opracowane, a czesto nawet tego momentu w dos$wiadeze-
niach nie bierze sie pod uwage.

Moéwige o réznych wymaganiach pokarmowych roslin w zalez-
- nosci od gatunkow i odmian, nalezy wzigé pod uwage takze zmien-
no$¢ w wymaganiach pokarmowych w trakcie ontogenezy. Pelna
znajomos¢ tej zmiennosci jest podstawowym warunkiem racjonal-
nego zywienia roslin. :

Jesli zgodzi¢ sie z twierdzeniem prof. Sisak jana, ze zywie-
nie, pokarm, jest to zewnetrzna strona przemiany materii, to jasng
jest rzecza, ze w Swietle nowych poje¢ agrobiologicznych powstaje
potrzeba opracowania nowych, bardziej doskonatych sposobéw zy-
wienia roslin, opartych przede wszystkim na znajomosei przemiany
materii w organizmach ro$linnych. Jezeli zrobimy krotki przeglad
naszych dotychczasowych badan nad wplywem zywienia na roéli-
ne, to musimy stwierdzi¢ po pierwsze, ze badania te dotyezyty pra- -
wie wylgcznie proceséw wzrostu, faz rozwojowych, jak krzewienie,
strzelanie w zdzblo, kwitnienie itp., a pomijaly stadia rozwojowe.
Fo drugie, ze badania te nie dotyczyly glebszych przemian materii,
oprocz np- oznaczenia tempa pobierania skladnikow pokarmowych
(bardzo rzadko — form ich wystepowania w roslinie) lub groma-
dzenia substancji organicznej w ro6znych fazach rozwojowych.

Jasne jest, ze przy obecnym poziomie fizjologii rozwoju, takie
badania zwigzane z zywieniem muszg ulec zmianie, muszg by¢é po-
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glebione. Wiemy juz, Ze zasadnicza zmienno$é fizjologiczna, a wiec
i zmienno$¢ w wymaganiach pokarmowych w ontogenezie, uwa-
runkowana jest, przede wszystkim stadiami rozwojowymi, ze wlas-
nié poprzez zbadanie proceséw stadialnych nalezy szukaé okreséw
przetomowych w ustosunkowywaniu sie ros§lin do warunkéw ze-
wnetrznego Srodewiska. Badania Oparina i jego szkoly wykazaty,
ze dzialalno$¢ enzymatyczna, jej kierunkowogé, amplituda wahan
jest Scisle uzalezniona od stadiéw rozwojowych. Z drugiej strony
wiemy, ze plony S$cisle zalezg wlasnie od dynamiki proceséw en-
zymatycznych- w roflinie. Czymze tatwiej oddzialywaé na te pro-
cesy, jezeli nie skladnikami pokarmowymi w kompleksie z innymi
czynnikami? Stale méwimy o takich czynnikach, jak temperatura,
swiatto, wilgotnos¢ itp., ale regulacja tych czynnikéw w poréwna-
niu z regulacjg sktadnikéw pokarmowych jest w znacznie mniej-
szym stopniu opanowana przez czlowieka. Nie znaczy to, ze chce
zastagpi¢ powyzsze czynniki czynnikiem mineralnych sktadnikéw
pokarmowych, ale uwazam, ze wlasnie odpowiednie nawozenie
w kompleksie z innymi koniecznymi czynnikami pozwoli nam nie
tylko na zaspokojenie wymagan rozwojowych ro$lin, ale nawet na
skierowanie ich na pozadane tory, jak np. szybsze dojrzewanie,
zmiana jako$ci plonéw. Nieliczne juz nawet badania wykazaty, ze
jest to mozliwe. Wezmy np. doswiadczenia Abolinej nad wplywem
fosforanéw w stadium jarowizacji na rozwoj roslin zbozowych.
Dzialajgc w tym wlasnie stadium fosforem, uzyskala ona o wiele
szybsza dyferencjacje stozka wzrostu (a wiemy, ze dyferencjacja
la jest morfologicznym wskaznikiem jarowizacji). W zwigzku z tym
w jej doS§wiadczeniach rosliny szybciej dojrzewaly i dawaty jedno-
czeSnie wyzszy plon, klosy przy tym byly pelniejsze i posiadaty
wiecej ziarn.

Nie nalezy przez to rozumie¢, ze jednym czynnikiem pokar-
mowym mozemy zrewolucjonizowaé¢ rosling. Chee tylko zwrocic
uwage na to, ze zmieniajac koncentracje i stosunki miedzy skladni-
kami pokarmowymi, w kompleksie z innymi koniecznymi warun-
kami szczegélnie w pierwszym okresie rozwoju, mozemy w yvu;k—
szym lub mniejszym stopniu, zaleznie od rosliny, zmieni¢ je] bieg
rozwojowy. Mam wrazenie, ze cate zagadnienie fosforu, obecn}'e tak
frapujace w zwigzku z jego granulacjg i wplywem na rozwoj ro-
§lin, mozna bedzie tylko wtedy rozwigzac, jezeli bedziemy je badali
na plaszczyznie rozwojowe].

Nie bede tu przytaczata wielu doswiadczen np: Beimgrsa,
Zykowej nad wplywem skiadnikow pokarmowych w gtadlum Jjaro-
wizacji na dalszy rozwdj roliny. Przytocze tylko jeszcze jeden
bardzo charakterystyczny fakt, ktéry swiadczy o tym, jak lergy-
mi wplyw na dalszy rozwdj rosliny posiada zmiana walfunkoyv zy-
wienia w czasie kielkowania. Chodzi mi o do$wiadczenia Tujewe]
z bawelng. W doswiadczeniach tych w kombinacjach na stalym tle
fosforowym, ale zaznaczam z wysokimi .dawkla.ml azotu, autorka
otrzymuje kolosalne réznice w dojrzewaniu roélin przy bardzo ma-
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lym zréznicowaniu czasu stosowania nawozu. Kombinacja kontrol-
na zawierala okreslong ilos¢ NP. W kombinacji drugiej dodatkowo
dano azot bezpo$rednio przed wysiewem, w kombinacji trzecie]
po pieciu dniach w poréwnaniu z kombinacjg druga, to jest po
skietkowaniu. Okazalo sie, ze rosliny w drugiej kombinacji dojrz.aff
ly o dwa tygodnie pézniej niz kontrolne. Rosliny za$ kombinacji
trzeciej tylko o 4 dni pézniej. A wiec roznica tylko 5 dni w zasto-
sowaniu nawozu na poczatku rozwoju spowodowala w tym d?-
swiadczeniu 11-dniowg réznice w dojrzewaniu. Mam wrazenie, ze
jest to fakt frapujacy. Nie znam rozwoju stadialnego bawetlny, ale
Smiem przypuszczaé, ze zjawisko to bezwzglednie jest z tym roz-
wojem zwigzane. Na potwierdzenie tego nalezy doda¢, ze w do-
swiadczeniach tych w zalezno$ci od nawozenia zmienia sie silnie
okres dyferencjacji paczkéw, a nie okres od kwitnienia do dojrze-
wania.

Jasne jest, ze w badaniach nad wymaganiami pokarmowymi
nie mozna ograniczac sie tylko do jednego stadium lub tez do jed-
nej fazy rozwojowej, do poczatkowego rozwoju rosliny — chociaz
w_tym okresie ro$lina moze jest najbardziej wrazliwa na zmiany
warunkéw zewnetrznych.

Odzywianie sie ro$lin skladnikami mineralnymi jest procesem
odzwierciadlajagcym zmieniajgce sie w ich ontogenezie wymagania
w stosunku do $rodowiska zewnetrznego. Powszechnie juz znane
zjawisko, a mianowicie nierbwnomiernos¢ w pobieraniu pokarmoéw,
zwigzane jest z przechodzeniem okresSlonych stadiéw i na ich bazie
faz rozwojowych. Musimy stwierdzi¢, ze w zwigzku z dgzeniem do
bardziej racjonalnego zywienia ro$lin, do zaspokojenia potrzeb ro-
sliny w okresie wegetacji, zar6wno u nas jak i w innych krajach,
a szczegdlnie w ZSRR uwage fizjologéw jak i chemik6éw rolnych
przyciggaly w pewnym stopniu dwa etapy rozwoju roélin,
a mianowicie okresy intensywnego pobierania pokarméw, a w nie-
ktorych wypadkach etap przej$cia rofliny od fazy wegetatywnej
do generatywnej, do tworzenia organéw generatywnych. Badania
te wigzaly sie z poszukiwaniem tzw. okreséw krytycznych u roslin
w stosunku do skladnik6w pokarmowych. Nalezy réwnoczeénie
stwierdzié¢, ze badania te nie opieraly sie na teorii rozwoju stadial-
nego. Wigkszo$¢ prac nad ustalaniem krytycznego okresu w zywie-
niu roslin wigzata to zagadnienie z intensywnym pobieraniem
skladnikéw pokarmowych przy iantensywnym wzroscie. Ustalano

przy tym dos¢ diugie okresy krytyczne wiecej niz 10—20-dniowe.
Wiadomg jednak jest rzeczg, ze intensywno$¢ gromadzenia suchej
masy jest zwigzana z okreSlonymi fazami wzrastu. U roznych ga-
tunkow i odmian zaré6wno absolutna jak i wzgledna intensywno$é te-
g0 procesu moze by¢ rézna w jednakowych fazach, (Weirhy np. len,
owies, jeczmien), przy czym czas trwania i energia pobierania moze
bardzo réznic sig dla réznych sktadnikéw pokarmowych. Dlatego tez
stuszniejsze jest twierdzenie Dobrunowa, ze u podstawy tzw. okre-
sow” krytycznych lezy nie intensywno$é pobierania, ale specyficz-
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na r_eakcja_ organizmu na dzialanie skladnikéw pokarmowych, wy-
_ razajaca sie¢ w znacznych zmianach procesé6w wzrostowych, tempa
rozwoju, w znacznych zmianach stosunkéw miedzy réznymi orga-
nami_ rosliny. Nieréwnomierno$¢ pobierania pokarméw, tak jak
i innych proceséw, przejawia sie w kolejnych zmianach ilosciowych
w wymaganiach ro$liny w stosunku do okreslonych sktadnikéw,
ale te przewaznie ilosciowe réznice w wymaganiach sktadnikéw po-
karmowych w polgczeniu z innymi czynnikami wzrostu i rozwoju
pociagaja za sobg jakoSciowo rézne przejawy rozwoju indywidual-
nego. Okresy przelomowe, Kkrytyczne, powinny byé zwigzane
ze zmiang energii przemiany materii i najprawdopodobniej nie
trwajg one tak dilugo jak dotychczas stwierdza sie w literaturze.

Z probami szukania okreséw krytycznych, wlasnie w pewnym
stopniu pod tym kagtem widzenia spotykamy sie w pracach przed-
wojennych Awdonina. Awdonin stwierdza u roslin okresy kry-
tyczne, w ktorych brak jakich$§ czynnikéw zywieniowych wk ma-
ksymalnym stopniu obniza w swych skutkach plon i tak zwane
okresy maksymalnej efektywnosci, w ktérych dodanie skiadnika po-
karmowego daje najwiekszg zwyzke plonu. Autor przy tym
stwierdza, ze nie zawsze okresy maksymalnej efektywnosci pokry-
wajg sie z okresami krytycznymi, ze moga one wystepowaé w in-
nych fazach rozwoju niz okresy krytyczne. Bledem jednakze Aw-
donina primo jest to, iz méwi on o okresach krytycznych w stosun-
ku do poszczegdlnych skladnikéw pokarmowych, a nie w stosunku
do ukltadu miedzy skladnikami pokarmowymi, a secundo to, ze od-
rywa w pewnym stopniu okres maksymalnej efektywno$ci od
okresu krytycznego, podczas gdy u wielu innych autoréw. nalezy
zaznaczy¢, okresy te sg identyfikowane. Sluszniejsze wydaje sie
podejscie Dobrunowa ', ktéry twierdzi, ze okres efektywnego dziala-
nia (odpowiednik okresu maksymalne] efektywnoSci Awdonina) jest
okresem o wiele dluzszym niz okres krytyczny, ze czynniki zywie-
niowe mogg dziata¢ przed i po okresie krytycznym, ze okres efektyw-
nego dzialania moze pokrywa¢ sienie z jednym ale z kilkoma etapa-
mi ontogenetycznymi. Jak juz przedtem zaznaczylam, w poszukiwa-
niach za okresami krytycznymi zwracano niekiedy uwage na okres
przejscia z fazy wegetatywnej w faze generatywng i rzeczywiscie ten
okres w wiekszo$ci wypadkéw stanowi etap przelomowy w stosunku
do zywienia. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze jak dotychczas jest on bar-
dzo malo zbadany u ro§lin uprawnych z punktu widzenia zywienia
i ze najprawdopodobniej w rozwoju ro$liny istnieje nie jeden tylko
okres krytyczny, ale mamy chyba do czynienia z okresem krytycz-
nym dla organéw wegetatywnych rosliny i dla organéw generatyw-
nych. Zagadnienie to ma szczeg6lne znaczenie w wypadku ro$lin, °
ktérych zaré6wno czes¢ wegetatywna jak i generatywna ma dla nas
gospodarcze znaczenie, jak np. len.

1 Trudy Instituta Fiziologii Rastiennij 1950.
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Fizjologicznej stronie zagadnienia nawozenia raslin pOéW.IQ(EIL.’:ln'l'<
stosunkowo duzo uwagi, z dwéch przyczyn. Pierwsza jest to, ze gegeh
uznajemy teze Wiliamsa za stuszng, ze zadaniem chemili r.oln'ej. jest
nawozenie rosliny a nie gleby, to musimy zna¢ dobrze b1.01'o'ghcz.ne
wla$ciwoscei rosliny i musimy poznaé¢ jej jakoSciowe reakcje na zy-
wienie skladnikami pokarmowymi w ciggu calej ontogenezy.

Najbardziej racjonalne nawozenie ro$lin, a mianowicie Iacczg.-
nie nawozenia podstawowego z dokarmianiem w ciggu wegetac]i,
moze by¢ tylko w tym wypadku urzeczywistnione, jesli stosunkowo
dokladnie potrafimy poznaé¢ biologiczne wymagania roflin i odpo-
wiednio nimi pckierowaé. Drugg przyczyna jest to, ze nasi pra-
cownicy naukowi z dziedziny chemii rolnej zbyt malo zwracaja na
te zagadnienia uwagi, ze, jak dotychczas, nie ma Scistej wspotpracy
miedzy nimi i fizjologami. Jesli za$§ chodzi o naszych fizjologoéw,
to ostatnio odbyta wspdélna konferencja nasuwa duzo uwag kry-
tycznych, a miedzy innymi nalezy stwierdzi¢, ze nasze dotychcza-
sowe badania w tej dziedzinie majg wylacznie charakter przyczyn-
kow, i to niestety nie taki, aby mdc po zebraniu tych prac stworzyé
Jaka$ synteze.

Nie chodzi w danym wypadku o krytyke gwoli samej krytyki.
Na obecnym etapie rozwoju nauki chegc, aby nauka spekita te role,
jaka powinna spelni¢ w spoleczenstwie socjalistycznym, jest rze-
czg konieczng wytyczenie kierunkéw badan na przyszlo§é, badan,
ktoreby odpowiadaly jednocze$nie naszym potrzebom praktycz-
nym. Musimy sobie otwarcie powiedzie¢: mamy w Polsce bardzo
malo fizjologow i jesli pozwolimy sobie nadal na przyczynkarstwo,
to w rezultacie malo zrobimy. Fizjologia m. in. stanowi podstawe
teoretyczng nawozenia roSlin i wspélpraca miedzy tymi dziedzina-
mi nauki musi by¢ jak najsciSlejsza. W zagadnieniach zywienia
Jest duzo bardzo waznych probleméw zaréwno teoretycznych jak
i1 praktycznych i tutaj fizjologowie powinni zebraé swe sily, aby
pomoéc nam w rozwigzaniu tych zagadnien.

Przejde teraz z obiektu nawozenia, tj. rosliny, do jej siedliska,
do gleby, poprzez ktérg roslinge nawozimy. W danym wypadku po-
rusze¢ sprawe roli mikroorganizméw jedynie z punktu widzenia
zywienia. Dotychczas zagadnienie to jest w tak malym stopniu
opracowane zaréwno przez mikrobiologie jak i chemie rolng, ze
trudno wlasciwie dokladnie wyjasni¢ role, jaka one odgrywaja.
Wiasciwie dopiero w ostatnich czasach mikrobiologia przeszla
z badan poszczegdlnych proceséw mikrobiologicznych, przebiega-
jacych w glebie, do badan nad znaczeniem w rozwoju roslin upraw-
nych kompleksow bakterii, tworzacych sie w strefie korzeniowe]j
poszczegblnych ro$lin. Jesli chodzi o chemie rolng, to widziata ona
‘role mikroorganizméw wilasciwie w dwéch wypadkach: 1) w pro-
cesach biologicznego uwsteczniania nawozéw mineralnych, 2) proce-
sach rozkladu trudnoprzyswajalnych zwiazkéw crganicznych. Nato-
miast zupelnie nie zwracala uwagi na kolosalne znaczenie mikro-
organizmoéw w procesach pobierania pokarmu przez ro$liny.



Nawozenie w plodozmianie trawopolnym 107

Pierwszym, ‘ktory na te sprawe zwrécil uwage, byt wlasnie Wil-
* lams. On nie tylko stwierdzil, Zze przy nawozeniu roélin musimy
bra¢ pod uwage mikroorganizmy zyjace w glebie, gdyz w przeciw-
nym wypadku mogg one sta¢ sie antagonistami roslin, ze przygo-
towujg one pokarmy w dostepnej formie dla roélin, ale takze i na
- to, ze biorg one udzial w samym procesie zywienia, tj. w procesie
pobieiunia skladnikéw pokarmowych z gleby. Céz nam wykazujg
ostatnie badania nad mikroorganizmami w rizosferze roélin? Wy-
Xazujg one, ze dookola korzeni roslin w czasie ich wegetacji rozwi-
ja si¢ ogrommna ilo§¢ mikroorganizméw, przy czym na korzeniach
kazdej rosliny uprawnej rozwija sie specyficzna dla niej mikroflo-
ra, ze wraz z rozwojem roslin nastepujg ciggle zmiany mikroorga-
nizm6éw na jej korzeniach. Doockola korzeni tworzg sie strefy roéz-
ne, zaré6wno pod wzgledem skladu iloSciowego jak i gatunkowego.
- Ba, ostatnio stwierdzono zar6wno w badaniach polskich (dr Strzem-
ska) jak i w badaniach radzieckich (Berezowa), ze specyficzna mi-
kroflora znajduje sie w samych korzeniach, szczegélnie wewnatrz
wlosnikow korzeniowych, a jak wiemy, wtadnie te czesci korzeni sg
najbardziej aktywne w pobieraniu pokarmu. Wtasciwie méwigc
tworzg sie trzy strefy mikroorganizméw: pierwsza w samych ko-
rzeniach,- druga na korzeniach, a trzecia dookola korzeni we wta-
sciwe] rizosferze. Czy roslina zachowuje sie biernie w stosunku do
mikroorganizméw? Nie, wrecz przeciwnie. Jak wiadomo, rozwo] mi-
.kroorganizméw w strefie korzeniowej jest S$cisle zwigzany z wy-
dzielinami korzeniowymi roslin. Stwierdzno przy tym, ze skilad
wydzielin korzeniowych nie tylko jest rézny u réznych roslin,
ale rézny jest w réznych fazach rozwojowych ro$liny, ba stwier-
dzo takze, ze roSliny wydzielaja substancje organiczne pod
wplywem podraznienia korzeni przez mikroorganizmy. Dotych-
czas uwazano, ze gtowng role w rozpuszczaniu trudno przyswajal-
nych zwigzkow w glebie odgrywaja same wydzieliny korzeniowe.
Tymczasem wielu badaczy wykazato, ze zdolno$¢ wyizolowanych
z gleby wydzielin korzeniowych do rozpuszczania in vitro tych
zwigzkéw, jest o wiele mniejsza, niz uzyskiwany efekt rozpuszcza-
nia ich w glebie, przy czym jednoczesnie zauwazono, ze zakwasze-
nie $érodowiska zewnetrznego w kulturze sterylnej jest stabsze niz
w kulturze z mikroorganizmami. Wielu badaczy stwierdzito $cistg
zalezno$é miedzy zmianami mikroorganizméw w rizosferze, a zmia-
nami w wydzielinach korzeniowych w okresie wegetacyjnym. Ro-
§lina niejako sama reguluje sklad ilosciowy i gatunkowy drobno-
ustrojéw w rizosferze w réznych fazach swego rozwoju. Ciekawg
jest rzecza, ze maksimum wydzielin korzeniowych daje si¢ zauwa-
zyé w okresie kwitnienia, tj. wlasnie w okresie najbardgiej intgn’-
sywnego rozwoju roglin. Czesnokow' uwaza nawet, ze stoplen

1 W. N. Stoletow: ,,O niekotorych obmiennyph progesacp W pora-
stajuszczem ziernie pszenicy“ — Problemy biochimii w Miczurinskoj bio-

logii 1950 r.
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rozwoju mikroorganizméw w rizosferze moze byé miarg wydzielin
korzeniowych.

Mysle, ze powyzsze fakty sa wystarczajgcym dowoderp, f;lb.y
stwierdzié¢, ze miedzy rosling a mikroorganizmami w glebie istnieje
scista zalezno$é¢, ze istnieje pewnego rodzaju wspoizycie. Doéwiad_—
czenia Stoletowa' wykazaly, ze to wspélzycie rozpoczyna sig juz
od chwili kietkowania.

Z jakimi mikroorganizmami mamy do czynienia w rizosferze?
Znajdujemy tam nitryfikatory, denitryfikatory, Azotobacter,
Clostridium, bakterie rozkladajace celuloze, ktére swoja dziatal-
noscig zyciowg stymulujg rozwoéj bakterii, grzyby itp.

Niewatpliwie tak réznorodne zespoly mikroorganizmoéow od-
grywajg olbrzymia role w zywieniu ro$lin. Rola ta, jak juz powie-
dzialam, jest malo zbadana, ale mozna powiedzie¢ juz, ze niewagt-
pliwie mikroorganizmy znajdujgce sie na powierzchni korzeni od-
bieraja ro$linie cze$¢ skladniké6w pokarmowych i przerabiajg je W
inng forme, w ktorej roslina je pobiera. Dowodem tego jest fakt,
ze pod rosling bardzo szybko znikajg azotany, nawet na zasobnej
w nie glebie. Wykazano, ze na korzeniach roélin silnie rozwijaja sie
denitryfikatory redukujgce azot poprzez niezupelnie znane nam przy-
swajalne zwigzki posrednie.

Ponadto mikroorganizmy rizosfery odgrywajg role mobilizujaca
w stosunku do skladnikéw pokarmowych. Doswiadczenia Kabinieca *
wykazuja réznice w zawartosci dostepnych skladnikéw pokarmo-
wych w rizosferze, w rzedach roélin uprawnych i w miedzyrzedziach.
W rizosferze stwierdzono wiecej przyswajalnego azotu, fosforu i po-
tasu niz w miedzyrzedziach, przy czym roéznice te byly uzaleznione
od samej rosliny (badano jeczmien, owies, pszenice, koniczyne i mie-
szanki trawiasto-motylkowe), oraz od rozwoju mikroflory.

Jednakze, ze tak powiem, jest to jedna tylko strona medalu. We
wspoizyciu mikroorganizméw z wyzszymi roslinami wystepuje nie
tylko harmonia, ale i antagonizm. Podobnie jak i we wszystkich zja-
wiskach mamy i tutaj do czynienia z jednos$cig przeciwienstw. Prze-
ciwienstw jest bardzo duzo, ale zwroce w danym wypadku uwage
tylko na jedno zjawisko, majace duze znaczenie z punktu widzenia
nawozenia, a mianowicie, ze mikroflora nie tylko pomaga, ale i prze-
szkadza w zywieniu roélin.

Doskonalym przykladem tego jest dos$wiadczenie Obrazcowej”,
ktora stwierdzila, ze przy niskim poziomie nawozenia fosforowego,
nawozenie bakterialne azotobakterem okazalo dodatni wplyw tylko

przy matych jego dawkach. Natomiast przy wysokich dawkach
stwierdzono nawet spadek plonu w pordéwnaniu z kontrolnym na

1 Patrz notka str. 106.

2 N. Kabiniec: ,Rol mikroflory i kulturnoj rastiti, w powyszenii do-
stupnosti elementow pitanja“. Doklady WASCHNIL 1950 r. Nr 3.

. ° A. A. Obrazcowa: ,0O roli azotobaktera w fosfornom pitanii ra-
stienij”. Trudy Inst. Fizjol. Rast. 1949, t. IV.
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skutek tego, jak to wykazaly analizy, ze roslinie zabraklo fosforu.
poniewaz przechwycil go azotobakter. W danym wypadku azoto-
bakter wystapit juz nie jako pomocnik roslin, ale jako ich konkurent.

Jednoczesnie jednak nalezy stwierdzié, ze nie jesteSmy obecnie
bezsilni wobec tych faktéw, Ze mozemy skierowaé w taka strone pro-
cesy zachodzgce w ukladzie ros$lina-mikroflora w rizosferze, jaka
odpowiadataby lepszemu rozwojowi ro§liny, a wiec i zwiekszeniu jej
plonu. Juz Wiliams stwierdzil, Ze ze wzgledu na przewaznie heto-
rotroficzny charakter zywienia mikroflory glebowej, nalezy zwréeié
uwage na jednoczesne lgczenie nawozow organicznych z mineralny-
mi, a wiec nie tylko ze wzgledu na to, jak to dotychczas utrzymuje
si¢ w chemii rolnej, ze polgczenie tych form nawozéw pozwala na
zaopatrzenie roS§liny w sktadniki pokarmowe we weczesnym i pdz-
niejszym okresie, bo substancja organiczna powoli sie rozklada, ale
przede wszystkim ze wzgledu na stworzenie optymalnych warunkéw
dla korzystnej mikroflory glebowej. Posiadamy nie tylko ten orez.
Bo powiedzmy dodatnie skutki lokalizowanego rozmieszczenia nawo-
z0w, czy tez ich granulacja sg takze i wynikiem stworzenia optymal-
nych warunkéw dla rozwoju mikroflory, przy jednoczesaym usu-
- waniu ujemnych skutkéw antagonizmu. Do$wiadczenia z granulo-
wanym superfosfatem wykazaly, ze zwyzki plonéw i zwiekszenie sie
zawartosci azotu w roélinach sg wynikiem takze lepszego rozwoju
Azotobaktera, wokot ziarenek superfosfatu. Przy mieszaniu nawo-
z0w z cala glebg nie jesteSmy w stanie stworzyé¢ tak optymalnych
warunkéw dla mikroflory glebowej — chyba przy dawkach bardzo
wysokich — jakie stwarzamy wprowadzajac nawozy ogniskami,
szczegOlnie, gdy te ogniska stwarzamy w rizosferze. Wprowadzajgc
nawozy do gleby oddzialywujemy na rosline nie tylko bezposrednio,
ale i posrednio, poprzez wplyw na mikroorganizmy, ktére swa dzia-
falnoscig czy to wigzaniem azotu, czy to uruchamiajgc zwigzki trud-
no dostepne, czy tez pomagajac roslinie w samym procesie pobierania
sktadnikéw pokarmowych, stymulujg w ten lub inny sposéb rozwdj
rosliny, a wiec wplywajg ma jej plon.

W zwigzku z tym nalezy zwré6ci¢ uwage na dotychczas jeszcze
bardzo rozpowszechnione obliczanie tzw. ,wspoéiczynnika wykorzy-
stania nawozéw‘. Prawde moéwigc trudno dotychczas znalezé prace
omawiajgcg dziatanie nawozow, w ktorej nie byloby oblicgama ta-
kiego wspélczynnika. Obliczanie takiego Wspélqzynnlka p031a(.ia swe
zrédlo w starej mechanistycznej koncepcji Liebiga o zwracaniu gle-
bie tej iloSci pokarméw, jakg roslina pobrata. ' .

Teoria ta zupelnie nie bierze pod uwage p.os’re_dniego dzialania
nawozéw na procesy przebiegajace w glebie, nie bl’e;'ze pod uwage
zmian rozwoju w okresie wegetacyjnym samych roslin nawozonych
i nienawozonych, ze zmiany te moga spow_odowac takze. i inne wykg-
rzystanie skladnikéw pokarmowych samej gleby. Teoria ta traktuje
nawozy jako $rodek jedynie bezposredniego dostarczania pozywienia
roglinie i na tej wlasnie podstawie robi si¢ obliczenia wspéiczyn-
nika wykorzystania nawozéw, uwazajac, ze réznica w pobraniu przez
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ro$line sktadniké6w pokarmowych na poletkach kontrolnych i na-
wozonych, otrzymana jest w rezultacie bezposredniego ich wykorzy-
stania z zastosowanych nawozow. Przy obliczaniu takiego wsp6t-
czynnika nie bierze sie np. pod uwage faktu, ze nawozac rosline po-
wiedzmy fosforem stwarzamy dla niej lepsze warunki wykorzysta-
nia azotu oraz innych skladnikéw i vice versa, ze wzmagamy dzia-
falno$¢ mikroflory, ktéra z kolei takze wplywa na rosliny. Mozna
tutaj przytoczy¢ niezliczong ilo$¢ podobnych przykladéw. Ba, mo-
zemy nawet przy nawozeniu otrzymac po obliczeniu ujemny wspo6i-
czynnik wykorzystania nawozéw, powiedzmy np. wprowadzajac
stale do gleby kwasnej nawozy zakwaszajace i w rezultacie ro$liny
na poletkach nawozonych pobiorg mniej sktadnikéw pokarmowych
niz na poletkach kontrolnych. A czy tak jest w rzeczywisto$ci?
Jasne, ze nie. Ro$liny z pewno$cig cze$é sktadnikéw z nawozu wyko-
rzystaly. Jasne jest, ze nie mozna rozpatrywaé nawozu jedynie jako
srodek bezposredniego zaopatrzenia rosliny w pokarm. Dzialanie na-
wozow jest o wiele bardziej skomplikowane. Stanowig one nie tylko
zrodlo bezposredniego zaopatrzenia, ale i zmieniajg mikrobiologiczne
procesy w glebie, jej reakcje, a takze wplywaja na fizyczne wltasci-
wosci gleby. Dzialanie nawozéw przejawia sie nie tylko w rezulta-
cie bezposredniego oddziatywania ich na glebe, ale zaréwno poprzez
mikroflore jak i poprzez same rosliny, pod ktére je zastosowano. Dla-
tego tez mozna mowi¢ jedynie o réznicach w iloéci sktadnikéw pokar-
mowych pobranej przez plon tej lub innej ro$liny, w zaleznosci od
réznych warunkéw uprawy nie oddzielajac sktadnikéw pokarmo-
wych od gleby. Obliczenie tzw. wspdtczynnika wykorzystania na-
wozOw opiera sie¢ na czysto mechanistycznych podstawach, nie bierze
ono pod uwage tych skomplikowanych zmian, jakie zachodzg w u-
kladzie roslina - gleba, przy zmianie chociazby nawet jednego czyn-
nika, jakim jest wprowadzenie do gleby okreslonego nawozu.

Liebigowska teoria o pelnym zwrocie glebie skladnikéw po-
karmowych opiera si¢ na zalozeniu, Ze ro$lina wyczerpuje glebe
tym silniej im wyzszy jest jej plon, Ze miedzy tymi procesami istnie-
je Scista zaleznos¢. Jednakze do$wiadczenia, w ktérych otrzymano
rekordowe plony, ale w ktérych przy stosowaniu nawozéw uwzgled-
niono wymagania roslin w okresie wegetacji oraz specjalnie 1gczono
zabiegi nawozowe z uprawowymi wykazaly, ze zalozenie to jest
w duzej mierze niestuszne. Wiemy dobrze, ze ilo§é pobranych sklad-
nikow pokarmowych przy jednakowej wysokosci plonu zaleznie od
warunkOéw uprawy moze rézni¢ sie nawet dwu- i trzykrotnie i vice
versa, ze przy jednakowej iloSci pobranych skladnikéw mozna otrzy-
ma¢ nawet dwukrotnie wyzszy plon. Dlatego tez nie mozna, jak to do-
tychczas sie czyni, na podstawie zawartosci NPK w plonie obliczaé
ile nawozow nalezy wprowadzi¢ do gleby nawet uwzgledniajgc
»Wspolczynniki wykorzystania nawozéw*, ktore, jak to wyzej za-
znaczylam sa nie tylko zmienne ale bardzo czests nie odpowia‘daja,
rzeczywistosci i nie mogg stuzyé nawet jako dodatkowe kryterium.
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Teoria petnego zwrotu ignoruje biologiczne wlaéciwosci samych
* roslin, role biologicznych proceséw w odnowieniu i zwiekszaniu zZy-
znoSci gleby, role calego kompleksu zabiegéw uprawowych i rotacji
ptodozmianowej w zywieniu sie roélin, a wiec i w nawozeniu.

Jesli wg Wiliamsa, ktéry wykazal, ze najwazniejszym czynni-
kiem w odnawianiu i zwigkszaniu Zzyznosci gleby sg procesy biolo-
giczne zwigzane z zyciem roélin i mikroflory glebowej, gleba i ro-
slina stanowia nierozdzielng cze$¢ i w rozwoju historycznym nawza-
jem si¢ warunkujg, to z punktu widzenia teorii liebigowskiej sg one
jedynie antagonistami. Praktyczne stosowanie tej teorii, jak wyzej
wspomniatam, sprowadza sie do tego, ze okre$la sie wymagania po-
karmowe roslin i na podstawie ogélnej zawartosci sktadnikéw w plo-
nie oblicza ile trzeba da¢ nawozéw, azeby otrzymaé zaplanowany
plon, przy czym nie bierze si¢ nawet pod uwage tego, ze w zalez-
no$ci chociazby od techniki i czasu zastosowania nawozu, pobrana
ilos¢ skiadnika moze by¢ bardzo rézna, tym bardziej nie bierze sie
pod uwage kompleksu zabiegéw uprawowych, struktury gleby. Przy
tym inacze]j roslina reaguje na nawozenie i inaczej wykorzystuje na-
wozy na glebie o dobrej strukturze, po odpowiednim przedplonie,
przy odpowiedniej agrotechnice, kiedy nie tylko ma dostateczng
ilos¢ pokarméw, ale i wody i powietrza, a inaczej reaguje na glebie
o zlej strukturze, przy nieodpowiedniej uprawie.

Dlatego tez chcgc racjonalnie nawozié rosliny w plodozmianie
nie nalezy stosowaé tylko pewnych oderwanych od siebie zabiegdéw
nawozowych, lecz nalezy stworzy¢ system nawozenia, ktéry musi
by¢ Scisle polgczony z systemem uprawy i zmianowania.

Jesli tak zwana , mineralna chemia rolna“ — jak ja nazywa
Wiliams, a musimy powiedzie¢ sobie prawde, ze dotychczas jeszcze
w duzej mierze przejawia si¢ ona u nas opierajac sie na mechaMycz—
nej teorii liebigowskiej—sprowadza nawozenie d_o tego, gby zbilan-
sowaé przychoéd i rozchéd nawozéw w ptodozmianie, a ta’kge w ptodo-
zmianie trawopolnym, sprowadza system nawozenia wiasciwie do na-
wozenia gleby, a nie roliny, to gtbwne wymaganie raCJo‘nal'nego syste-
mu trawopolnego polega na tym, aby przej$¢ od nawozenia gleby do
nawozenia roéliny, inaczej mowiac malezy stworzy¢ _tak.l system na-
wozenia, aby ro§lina uprawna w najwigkszym stopniu 1 _na]bardz_le]
produktywnie wykorzystala skiadniki pokarmowe. A wigc. prawid-
lowy system nawozenia w plodozmianie trayvopolnym, powinien
w kompleksie z innymi zabiegami uprawowymi stwarzac tak1e‘ wa-
runki w glebie, w ktérych zaréwno rosliny jak i pozyteczne mikro-
organizmy stale byly zaopatrzone w wode i pozywienie, tj. aby pod-
irzymywaé i ulepszaé stan strukturalny gleby.

Stad tez wynika nowe okreslenie samego pojecia system}l na-
wozena. Pod systemem nawozenia rozumiemy kompleks. (a nie su-
me) zwigzanych z sobag zabiegow, mamcth na celu.ragjonalne sto-
sowanie nawozéw w konkretnym plodozmlam_e, zalcz:’egow regulujg-
cych warunki zywienia ro$lin i ulepszajacych zyznosc gleby. Trudne
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jest szczegélowe omoéwienie konkretnego systemu nawozenia, podam
jedynie, jakie powinny by¢ gltéwne jego zasady:

1) Konieczne jest uwzglednianie wymagan ro$lin w stosunku
do skladnik6w pokarmowych w czasie wegetacji m. in. w pierw-
szym okresie rozwoju, gdy rofliny sg najbardziej wrazliwe, stgd
wniosek, Ze nalezy stworzy¢ nowe sposoby lokalizowanego umie-
szczania nawozow, czy to w rzedy, w miedzyrzedzia lub tez w dolnej
warstwie gleby, nalezy racjonalnie gczy¢ nawozenie podstawowe
z dokarmianiem. Ale jeszcze raz podkreslam, ze jest to tylko wtedy
mozliwe, gdy zna sie wymagania ros$lin w ich rozwoju.

2) W systemie nawozenia nalezy mozliwie najbardziej uwzgled-
ni¢ jednoczesne Igczenie nawozéw organicznych z mineralnymi, co
daje mozliwo$¢ z jednej strony obnizenia dawek nawozéw organicz-
nych, a z drugiej strony czestszego stosowania w rotacji ptodozmien-
nej.

3) Nalezy duzg uwage zwroéci¢ na granulacje nawozéw, ktéra
z jedne]j strony moze nam daé¢ duze oszczednos$ci w uzyciu nawozoéow,
z drugiej za$ stwarza w glebie ogniska optymalnego rozwoju mikro-
flory i systemu korzeniowego.

4) Poglad na wapnowanie jako na zasadnicza melioracje gleb,
majaeg na celu usuniecie szkodliwej kwasoty, powinien by¢ zasta-
piony pogladem Wiliamsa, a mianowicie, ze wapnowanie jest to cze-
sto powtarzajacy sie zabieg, majgcy na celu regulowanie odezynu
gleby, w interesach rozwoju okreSlonych ro$lin w plodozmianie
1 stworzenie odpowiednich warunkéw dla rozwoju mikroflory. Dla-
tego tez nalezy stosowa¢ mniejsze dawki wapna ale czeiciej. Nalezy
takze stosowaé¢ wapno lokalnie, np. wraz nasionami, szczegélnie tych
roslin, ktore sq wrazliwe na pH $rodowiska, a wrazliwoéé ta przeja-
wia si¢ przede wszystkim w pierwszym okresie rozwoju.

5) Gléwng uwage nalezy zwréci¢ na nawozenie mieszanek wie-
loletnich ro$lin trawiastych i motylkowych, jako na gléwne ogniwo
strukturo-twércze w plodozmianie trawopolnym.

6) System nawozenia musi by¢ $cisle zwigzany z innymi zabie-
gami uprawowymi, musi bra¢ pod uwage nastepcze dzialanie nawo-
zenia jak i innych zabiegéw uprawowych.

Sadze, ze przy Scistej wspélpracy miedzy chemikami rolnymi,
fizjologami, uprawowcami i mikrobiologami uda nam sie racjonalnie
rozwigza¢ zagadnienie systemu nawozenia w plodozmianie trawo-
polnym.



