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WPLYW NAWOZENIA NA WYSOKOSC 1 JAKOSC
PLONOW ROSLIN UPRAWNYCH

Franciszek Gajek

WSTEP

Istnieje powszechne przekonanie, ze sposrod wielu czynnikéw, sto-
‘'sowanych w celu podniesienia produkeji rolnej, najwiekszy wplyw ma
nawozenie; jego udzial w zwiekszaniu plonéw stanowi ponad 60%b.
Wiadomo takze, ze nawozeniem mozna oddzialywaé¢ na procentowg za-
warto$¢ skladnikéw mineralnych w roslinach, a to z kolei decyduje
o jakosci plonéw. Za pomocg umiejetnego nawozenia mozna wiec po-
prawia¢, a wadliwego — pogarsza¢ jakos¢ produktow roslinnych. Mimo
to, dgzenie do cigglego zwiekszania plonéw powoduje, ze ich jakosc¢
jest nadal usuwana na dalszy plan.

WPLYW NAWOZENIA NA PLONY

Uznajgc duzy wplyw zwiekszania dawek nawozéw mineralnych na
plony, trzeba pamieta¢, ze zasieg tego wplywu jest ograniczony. W mia-
re wzrostu dawek nawozenia jego efektywno$é, czyli produktywnosc
jednego kilograma danego skladnika obniza sie, zanika lub nawet za-
czyna dziala¢ ujemnie. Dlatego niezmiernie wazne jest— jak pisze
Boguszewski [6] — zdawanie sobie sprawy z efektywnosci nawozenia,
co prowadzi do stosowania optymalnych dawek nawozéw, czyli takich,
- przy ktorych otrzymuje sie najwieksze, ale jeszcze oplacalne zwyzki
plonéw. Mimo ze potrzeby pokarmowe roslin sg znane, okreslenie opty-
malnych dawek kazdego skladnika nie jest tatwe, gdyz zalezy to od
szeregu czynnikéw, jak: warunki meteorologiczne — zwlaszcza ilosé¢
i rozklad opadow — rodzaj gleby, dobdér i wlasciwosci roslin, poziom
plonéw, agrotechnika itp.

Ansorge [1] np. podaje — na podstawie wieloletnich badan przepro-
wadzonych w Lauchstddt — ze dzialanie nawozenia mineralnego w du-
zym stopniu zalezy od ilosci stosowanego obornika, ktéry lagodzi ro6z-
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nice plonéw, powodowane wysokoscia dawek lub skladem tego nawo-
Zenia.

Gorski i Mercik [23] w trwalych do$wiadczeniach skierniewickich
stwierdzili, ze efektywnos$¢ nawozenia jest rézna, w zaleznoéci od zmia-
nowania i jakosci przedplonu. Podobnie Hernes [26] w warunkach
skandynawskich przypisuje duze znaczenie przedplonowi oraz zasob-
nosci gleby w skladniki pokarmowe. Russell [48] oraz Gorlitz [25],
a w Polsce m.in. Birecki i Kaczorek [3] w zupelmosci to potwierdzaja.

Nehring i Wiessemiiller [45], Stocker i Gericke [55], a u nas Gorski
i Mercik [23] zwracajg uwage na rézng zdolnosé poszczegllnych roslin
do pobierania skladnikéw z gleby, w zwigzku z czym — pomimo zbli-
zonych potrzeb pokarmowych — ich reakcja na wysoko$¢ nawozenia
jest rézna.

Szczepahski [57] omawia ciekawe wspéldzialanie nawozenia z od-
czynem gleby, formg i rodzajem mawozdéw, a takze gatunkiem roslin.
Jegorow [30] zaobserwowal korzystne wyniki réwnoczesnego nawozenia
fosforowego i potasowego. Natomiast Russell [48] i Hernes [26] wiaza
dzialanie azotu z zasobnoscig gleby w potas i to nie tylko w warstwie
ornej, ale takze w warstwach nizszych.

Gajek [18] zwrocil uwage na wzajemne wspoéldziatanie trzech, pod-
stawowych skladnikéw pokarmowych (N, P i K), ktére inaczej sie ukla-
da u roéznych gatunkéw roslin uprawnych.

Gorlitz [25] zaobserowal przy rézniej wysokosci plonéw rézng re-
akcje zb6z na jednakowe nawozenie. Voisin [60] kladzie bardzo duzy
nacisk na zachowanie w nawozeniu odpowiednich propozycji miedzy
poszczegélnymi skladnikami, co ma wilyw nie tylko na wysokosé, ale
i na jakos¢ plonéw roslin uprawnych.

W  pracach Goralskiego [20] oraz Boguszewskiego, Boratynskiego
i Byczkowskiego [7] opartych na duzej serii do§wiadczen polowych,
a dotyczacych efektywnosci stosowania gléwnych skladnikéw pokar-
mowych pod niektére roliny uprawne, ustalono, ze przy nawozeniu
zboz dawka ok. 30 N, 40 P,Os; i 30 kg K;O na ha przecietna efek-
townos$¢ 1 kg azotu wynosi 11 kg, fosforu 4,5 kg i potasu 3 kg ziarna.
Natomiast w nawozeniu ziemniakéw dawka N — 34, P,Os — 50 i K,O —
68 kg na ha efektywnos¢ azotu wynosi 69, fosforu 18 i potasu 21 kg bulw,
jakkolwiek dane te sg oparte na duzej liczbie do$wiadczen przeprowa-
dzonych zaréwno przed wojnag, jak i w pierwszych latach po wojnie,
i stanowia bardzo cenny material dla praktyki, to przy obecnych,
a tym bardziej planowanych dawkach nawozenia nie sg wystarczajace.

W pézniejszych latach wykonano wiele badan ze znacznie wyzZ-
szymi dawkami. Na przyklad — jak podaje Selke [54] — w dos$wiadcze-
niach niemieckich ze zbozami stwierdzono korzystne dzialanie azotu
przy dawkach ok. 80 kg/ha. Niektére badania austriackie wykazaly
celowos¢ stosowania jeszcze wyzszych dawek azotu —do 120 kg na ha.
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Réwniez w kraju niektéore odmiany pszenic ozimych dodatnio reagowalty
na dawki azotu wynoszace 90 kg na ha. Juz w latach 1956-1969 wyniki
badan krajowych wykazaly, ze pod rzepak oplacalne sg dawki azotu 140-
160 kg na ha. Naturalnie warunkiem dobrego dziatania tak duzych dawek
azotu jest odpowiednia zasobno$§¢ gleby w fosfor i potas lub réwnolegte
stosowanie obfitego nawozenia tymi skladnikami.

Poniewaz do niedawna w kraju stosowano nawozenie bardzo nis-
kie, zwykle nie pokrywajgce zapotrzebowania pokarmowego roslin
uprawnych, wiekszo$¢ gleb, zwlaszcza w gospodarstwach indywidual-
nych, jest uboga w fosfor i potas. Biorgc to pod uwage w latach 1962-
-1967 w IUNG przeprowadzono pod Kkierunkiem Byczkowskiego liczng
seri¢ jednorocznych doswiadczen terenowych, dotyczacych stosowania
pod poszczegdlne gatunki zbéz, wzrastajagcych dawek fosforu i pota-
su (tab. 1). Wyniki tych doswiadczen wykazaly, ze wszystkie gatunki
zb6z dodatnio reaguja zaré6wno na dawki fosforu wynoszgce 36 kg na
ha, jak réwniez na dawki dwukrotnie wyzsze (72 kg/ha), ktore zwykle
przekraczaja juz zapotrzebowanie ro$lin. Oplacalnos¢ zastosowania do-
datkowych 36 kg P,Os na ha nie podlega watpliwosci, gdyz — jak
"wynika z ostroznych kalkulacji — warto§¢é zwyzki plonu ziarna dwu-
krotnie przekracza koszt zakupu nawozu.

Nawozenie potasowe, zastosowane w omawianych doswiadczeniach,
takze powodowalo dosy¢ duze zwyzki plondéw; dowiedziono, ze celo-
wos¢ stosowania dawki 60 kg KO na ha pod wszystkie badane zboza
nie budzi zastrzezen. Natomiast zwiekszenie dawki tego skladnika do
100 kg/ha spowodowalo dos¢ znaczne obmizenie jego efektywmosci jed-
nostkowej. Szczegdlnie ujawnilo sie to u obu form pszenicy, ktére sg
przewaznie uprawiane na glebach lepszych. Mozna wiec wnioskowag,
ze w wiekszosci przypadkéw dawki potasu 60-80 kg ma ha sg wystar-
czajgce tym bardziej ze — jak wykazaly podobne doswiadczenia prze-
prowadzone w zakladach doswiadczalnych na glebach zasobniejszych
— oplacalno$¢ wyzszych dawek potasu jest tam jeszcze bardziej wat-
pliwa.

Liczng serie do$wiadczen ogoélnokrajowych przeprowadzono réwniez
z nawozeniem zb6z réomymi dawkami azotu. Przykladowo podano wy-
niki dwoéch grup doswiadczen z zytem ozimym, przeprowadzonych
w Zakladach Doswiadczalnych IUNG i w gospodarstwach indywidual-
nych (tab. 2). Mimo znacznej roéznicy plonéw miedzy obu grupami dos-
wiadczen, dzialanie azotu na plony zyta okazalo sie bardzo silne. Do-
tyczy to szczegélnie dawki 30 kg N na ha. Dzialanie nastepnych 30 kg
N bylo stabsze, ale réwniez znaczne, zwlaszcza w gospodarstwach in-
dywidualnych, gdzie zyto bylo zasiane ma slabych glebach i w wiek-
szoSci na gorszych stanowiskach. Dawka 60 kg N na ha spowodowala
wzrost plonu ziarna od 5,5 do 7,5 q i okazala sie wysoko oplacalna.
Mozna nawet przypuszczaé, ze na slabszych glebach i gorszych stano-
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wiskach nawozenie azotowe w wysokosci 80-90 kg/ha byloby takze
korzystne.

Analiza wynikow doswiadczen terenowych wykazala ciekawa za-
leznos¢ dzialania réznych dawek azotu od rodzaju gleby. Niskie daw-
ki (N—30) najwieksze zwyzki planu powodowaly na glebach bardzo lek-
kich, a najmniejsze na glebach $rednich; wyizsze dawki (N—60) okazaly
sie najbardziej oplacalne na glebach lekkich, typowo zytnich. Podobng
zaleznos¢ stwierdzono takze u pszenicy. Rowniez badania [25] wykazaty
podobng zalezno$¢ dziatania dawek azotu (N—40 i N—80-90) od zwiezlo-
Sci gleby. Absolutna zwyzka plonéw, zwlaszcza przy wyzszych daw-
kach N, poczatkowo wzrastala od gleb zupelnie lekkich do $rednich, ale
na najlepszych glebach, dajacych wysokie plony, byla wyraznie najmniej-
sza.

Na podstawie badan krajowych mozna zalozyé, ze wysokie nawo-
zenie bedzie tym bardziej celowe, im wlasciwiej zostanie dobrana gle-
ba do uprawy danej rosliny.

W tabeli 3 przytoczono wyniki piecioletnich doswiadczen, przepro-
wadzonych na polu doswiadczalnym Katedry Chemii Rolniczej SGGW
w Skierniewicach [22] dotyczacych nawozenia azotowego czterech pod-
stawowych zboz.

Dane zawarte w tabeli 3 wykazujg, ze 45-kilogramowe dawki azo-
tu zastosowane pod zboza ozime i 30-kilogramowe — pod zboza jare
spowodowaly bardzo duzy przyrost plonu, natomiast dzialanie wyz-
szych dawek bylo o wiele slabsze lub w ogodle nie ujawnilo sie. Na tej
podstawie mozna sadzi¢, ze pod zyto i owies w warunkach tych do-
Swiadczen wystarcza 60 kg, pod jeczmien uzasadnione jest stosowanie
90 kg, a pod pszenice tylko ok. 45 kg N/ha.

Wsrod badan krajowych mad nawozeniem bardzo ciekawe i repre-
zentatywne sg wyniki trwalych doswiadczen prowadzonych w techni-
kach rolniczych (tab. 4). Na ich podstawie mozna sadzi¢, ze pod zyto
bardzo wskazane sg dawki ok. 60 kg N, 36 kg P,O; i 80 kg K,O/ha.
Pod pszenice ozimg — podobnie jak w doswiaczeniach skierniewickich
— wystarcza nizsza dawka azotu, natomiast reaguje ona silniej nawo-
zenie fosforowe i potasowe. Sposrdéd zb6z na najwyzsza dawke azotu
(90 kg) najlepiej reagowal owies. Ponadto — z uwagi na to, ze owies
uprawiany jest przewaznie na glebach slabszych, a takze na wysokie
zapotrzebowanie tej rosliny, zwlaszcza na potas — takze najsilniej ze
wszystkich zb6z reagowal on na nawozenie fosforowo-potasowe. Poda-
ne wyniki Swiadcza, ze stosowanie pod owies ok. 72 kg P,0O; i ok.
160 kg KO na ha jest uzasadnione. Oplacalne dawki pod jeczmien,
a takze pod pszenice jarg mozna by okres$li¢ na ok. 60 kg N, 72 kg P>Os
i80 kg K,0.

Na podstawie innych badan [55] mozna stwierdzi¢, ze ze zb6z na
nawozenie fosforem mnajsilniej reagowal jeczmien,; stosowanie pod niego
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Wplyw wzrastajacych dawek azotu na plony zyta w doswiadczeniach polowych IUNG,

w latach
(wg Boguszewskiego)

Srednia z 35 do$wiadczen zakladéw Srednia z 212 doswiadczen z gospo-
doswiadczalnych darstw indywidualnych

plony g zha % N przyrost efekty- plony q zha 4 N przyrost efek-

. ziarno stoma .. Plonu  wnos¢ .o toma W plonw  LysEninse
Wi ziar- giarna 1 kg N ziar- ziarna 1 kg N
kg/ha nie qzha przy nie qzha  przy
wzras- wzrasta-
tajacych jacych
dawkach dawkach
0 25,2 51,8 1,65 = — 19,8 45,5 1,47 = —
30 28,9 62,6 1,68 3,7 12,3 24,2 55,1 1,45 44 14,7
60 30,6 67,3 1,73 5,4 5,7 27,3 60,2 1,52 75 10,3
90 31,8 69,1 1,90 6,6 4.0 — — — — —

* Dawka 60 kg N: 1/2 zastosowano w czasie ruszenia wegetacji, a 1/2 w fazie strzelania
i 1/3 przed kloszeniem.
s* Ticzba doswiadczen na glebach: bardzo lekkich — 71, lekkich — 65, srednich — '6.

dawek nawet od 120 kg P,Os; na ha okazalo sie celowe. Natomiast pod
pszenice w zupelnosci wystarczylo stosowanie 60 kg fosforu; wyzsze
dawki nie mialy wplywu na plony. Bez wzgledu na gatunek zboza
i zasobnos¢ gleby w potas stosowanie dawek wyzszych niz 160 kg [62]
nie jest celowe. Na zyznych glebach Jugostawii, przy wysokich plo-
nach pszenicy (ok. 50 q z ha) Zeravica podaje jako wystarczajace dawki
na ha: N —60, P,O; — 72 i KO — 80 kg.

Istotne zwiekszenie plonu bulw ziemniakéw uprawnych bez obor-
nika (tab. 4) powodcowaly srednio dawki: N — 100, P,O; — 72 i K,O — 160
kg/ha, Na wyzsze dawki, szczegdlnie azotu i potasu, w poszczegélnych
przypadkach dodatnio reagowaly ziemniaki uprawiane na glebach l1zej-

Tabela 3

Wplyw nawozenia azotowego na plony ziarna 4 podstawowych zb6z
(wg dodwiadczen SGGW w Skierniewicach)

Zboza ozime Zboza jare
dawka N plony ziarna dawka plony ziarna
kg/ha q z ha kg/ha q z ha
zyta pszenica owsa jeczmienia
0 24,1 18,7 0 26,6 25,2
40 30,2 25,2 30 33,3 32,6
60 31,2 25,0 . 60 35,5 36,6

75 31,7 25,6 90 35,9 38,6
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Tabela 2

przeprowadzonych w zakladach doSwiadczalnych i gospodarstwach indywidualnych
1962-1967 B

i Pentkowskiego — 9)

Rezullaty nawozenia azotem zaleznie od zwiezlo$ci gleby**

plony ziarna w q z ha przyrost plonu ziarna efektywno$é¢ 1 kg N
na glebach: w q z ha na glebach: przy wzrastajgcych
dawkach — na glebach

bardzo lekkich $rednich bardze lekkich Srednich bardzo lekkich Srednich

lekkich lekkich lekkich
17,1 20,6 21,8 s = —_ — — _
22,1 25,2 25,3 5,0 46 3,5 16,7 15,3 11,7
24,8 29,0 28,0 7,7 8,4 6,2 9,0 12,7 9,0
w zdzblo — dawka 90 kg: 1/3 N w czasie ruszenia wegetacji, 1/3 w fazie strzelania w Zdzblo

szych, natomiast na glebach zwiezlejszych i mniej zakwaszonych zwyzke
plonu powodowato zwigkszenie dawek fosforu.

Pod buraki, zwlaszcza pastewne (réwniez bez obornika), przy
uwzglednieniu plonu lisci, korzystne byly najwyzsze dawki kazdego
ze skladnikow, czyli 150 kg N, 144 kg P,O; i 240 kg K,O na ha. Je-
dynie pod buraki cukrowe, ktére slabiej reaguja na nawozenie fosfo-
rowe niz pastewne, celowo$é stosowania wysokiej dawki tego skladnika
moze by¢ watpliwa.

Koniczyna czerwona [63] bardzo korzystnie reagowala na zastoso-
wanie 36 kg P»Os i 80 kg KyO na ha. Natomiast podwojenie tych
dawek powodowalo o wiele mniejsze przyrosty plonéw i bylo uzasad-
nione tylko w latach i w rejonach o wyzszych opadach.

W tabelach 5 i 6 podano wyniki [6] wszystkich doSwiadczen polo-
wych z nawozeniem zb6z (tab. 5) oraz ziemniakéw i burakéw cukro-
wych (tab. 6), przeprowadzonych w ostatnich 10 latach. Cho¢ dane
dotyczace efektywno$ci poszczegdlnych dawek nie pokrywajg sie Scisle
z poprzednio oméwionymi, wydaje sie, ze mogg one by¢ bardziej repre-
zentatywne dla przecietnych potrzeb nawozowych wymienionych roslin,
gdyz sg oparte na znacznie wiekszej liczbie do$wiadczen.

Przyjmujac aktualne ceny nawozéw oraz zbdz i okopowych mozna
stwierdzi¢, ze pod wszystkie gatunki zb6z pewna jest oplacalno$¢ dawek:
azotu 60, fosforu 36 i potasu 80 kg na ha. Wahania w poszczegdlnych
warunkach moga byé znaczne z trzech wymienianych skladnikow do-
tyczy to gléwnie fosforu, gdyz w wielu przypadkach celowe jest zwie-
kszenie jego dawki do 54 lub nawet 72 kg/ha.
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Tabela 6

Efektywnos$¢ nawozenia mineralnego roslin okopowych na podstawie
ogolnokrajowych do$§wiadczen polowych (wg Boguszewskiego — 6)

N P,O, K,O
zwyzka zwyzka zk
dawka * dawka + dawka AR
Ke/h plonu ke /h plonu plonu
g/0a q Z ha g/ha q z ha kg/ha q z ha
Ziemniaki (Srednie z ok. 1000 doS§wiadczen)
30 20-30 36 9-20 80 8-17
60 16-22 72 6-10 160 6-10
90 7-17 108 0-17 240 0-3
120 0-16
150 0-2
Buraki cukrowe
50 30-40 50 15-20 100 15-25
100 20-30 100 8-16 150 5-10
150 10-20 150 3-6 200 5

Boguszewski [6] twierdzi, ze przy 60-kilogramowej dawce azotu pod
zboza konieczne jest stosowanie 54 kg fosforu i 80 kg potasu; uwaza on,
ze nawozenie w wysokosci ok. 200 kg NPK na ha jest przewaznie optla-
calne i tylko w poszczegdlnych przypadkach trzeba sie zastanowié nad
ewentualnym jego zmniejszeniem. Wyzsze nawozenie — ok. 300 kg NPK
na ha, w tym 90 kg N, jest przewaznie nieoptacalne, choé¢ czasami moze
dawa¢ zadowalajgce wyniki.

W nawozeniu ziemniakéw wysokosé optymalnych dawek trudniej jest
ustali¢ z powodu wiekszej rozbieznosci wynikéw, powodowanej prawdo-
podobnie rézng wysokos$cia nawozenia obornikiem. Wydaje sie jednak,
ze najodpowiedniejsze dawki mieszczg sie w granicach: N —60 do 90,
P,O; — 36 do 72, a KO — 80 do 160 kg na ha.

Pod buraki cukrowe, biorgc pod uwage jedynie plon korzeni, $rednio
wystarczajg dawki: N — 100 do 120, P,Os5 ok. 100 i K;O — 150 do 200 kg
na ha, Natomiast w przypadkach, gdy pozadane jest uzyskanie mozliwie
wysokiego plonu lisci, moze by¢ celowe zwiekszenie dawki azotu nawet
do 180 kg na ha.

Jak juz wspomniano, nawozenie daje najwyzsze efekty, gdy upra-
wiane rosliny sg dostosowane do jakosci gleby. Ponadto, zwlaszcza
wyzsze dawki zwykle sg najbardziej efektywne na glebach Srednich. Na
glebach lekkich, pomimo na 0gé! mniejszej ich zasobnosci, dzialanie na-
wozOw bywa ograniczane niedostatkiem wody. Mate dawki dzialajg tu
bardzo dobrze, a wysokie, zwlaszcza w latach suchych, zawodza. Na gle-
bach zwieztych o wyzszej naturalnej zasobnosci w skladniki pokarmowe
efekty mawozenia, zwlaszcza azotem i potasem, s3 przewaznie takze
mniejsze niz na glebach $rednich.

12 — Zeszyty problemowe...
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ZAWARTOSC SKEADNIKOW MINERALNYCH W ROSLINACH

Zgodnie z teorig Mitscherlicha wraz ze wzrostem dawek nawozowych
obserwuje sie¢ malejgce ich oddzialywanie na plony, natomiast wzrasta-
nie ich wplywu na procentowsg zawartosé skladnikéw pokarmowych. Na
przykiad Demolon [14] podaje, ze jak dlugo nawozenie zwieksza plony
nie zmienia istotnie ich jako$ci, natomiast gdy inne czynniki ograniczaja
dalszy wzrost plonu, wtedy wyrazniej zaznacza sie oddzialywanie na-
wozenia na sklad chemiczny roslin. Jak wiadomo, wigzg sie z tym wiasci-
wosci odzywcze, smakowe, technologiczne, latwosé konserwowania, prze-
chowywania itd.; odnosi sie to réwniez i do produktéw zwierzecych,
gdyz — jak podaje Schuphan [53] za Nehringiem — ponad 50% produk-
cji roslinnej stanowi pasze dla zwierzat, warunkujgc jakos¢ mleka, prze-
tworow mlecznych i miesa. Jest wiec zrozumiate, ze wielu badaczy —
w slad za Voisinem [60] — wskazuje na koniecznosé Sledzenia zmian w
skladzie chemicznym plonéow — szczegllnie przy stosowaniu intensyw-
nego nawozenia mineralnego. Bogustawski i Gierke [8] twierdza, ze w
miare wzrostu plonu pod wplywem nawozenia rosliny pobierajg odpo-
wiednio wiekszg ilosé skladnikow pokarmowych. Na przyklad przy
srednich plonach przez 100 kg ziarna pszenicy zostaje pobrane: 1,67 kg
N, 0,75 kg P,O5 0,48 kg K,0; a przez 100 kg stomy: 0,38 kg N, 0,18 kg
P:0s i 0,91 kg K,O, natomiast przy plonach wysokich — uzyskanych
pod wplywem intensywniejszego nowozenia — kazde 100 kg ziarna po-
biera np.: 2,00 kg N, 0,93 kg P,Os i 0,67 kg K;0, a 100 kg stomy: 0,71 kg
N, 0,31 kg P;O5 i 1,94 kg K,0. Szczegdlnie duzy jest przy tym wzrost
zawartosci potasu — w stomie o ponad 100%, a w ziarnie o ok. 40%;
zawartoS¢ azotu zwieksza si¢ w slomie o ok. 87%, a fosforu o ok. 72%b.

Demolon [14] uwaza réwniez, ze nawozenie ma duzy wplyw ma zmia-
n¢ zawartosci i wzajemny stosunek poszezegélnych skladnikéw w rosli-
nach. Podaje on, ze zawarto$¢ azotu w pszenicy moze sie wahaé od 2,00
do 2,72%, a fosforu od 0,65 do 0,85%0. W bulwach ziemniaczanych rdznice
w zawartosci potasu mogag by¢ znacznie wieksze; moga one wynosi¢ od
0,68 do 3,96%0 suchej masy.

Hovland i Caldwell [27] juz przy dawce 40 kg potasu na 1 ha — bez
nawozenia azotowo-fosforowego — otrzymali wzrost zawartosci potasu
w plonie z 2,58 do 4,21%, a przy nawozeniu NP pod wplywem takiej
samej dawki potasu — z 1,76 do 3,82%. Dowodzi to stusznosci pogladu,
ze spoSrod podstawowych skladnikéw pokarmowych najwiekszym wa-
haniom ulega w ro$linach zawarto$é¢ potasu [13, 42].

Na podstawie wynikéw badan podanych w tabeli 7 mozna sadzié, ze
zwigkszenie nawozenia mineralnego powoduje w pierwszym rzedzie zwie-
kszenie zawartosci azotu w calej ro$linie oraz — potasu w jej organach
wegetatywnych. Na przyklad w badaniach Chojnackiego i Boguszewskie-
go [13] zwiekszenie zawartoSci azotu w ziarnie zyta przy dawce N—60
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w stosunku do N — 20 kg/ha wynosito 0,10%; fosforu przy dawce 54 w
stosunku do 18 kg/ha — 0,05%0, natomiast potasu przy dawce 90 w sto-
sunku do 30 kg/ha — 0,03%0. Analogicznie w stomie zawarto$é azotu wzro-
sta 00,02%, fosforu o 0,01%0, a potasu az o 0,24% . W ziarnie pszenicy
przy mawozeniu: N — 60, P,O; — 54 i K,O — 90 kg/ha, w stosunku do na-
wozenia N — 15, P,Os — 27 i K;O — 30 kg/ha, stwierdzono w ziarnie
wzrost zawartosci azotu o 0,11%, fosforu o 0,06%0, a potasu zaledwie o
0,01%. W stomie azotu bylo wiecej o 0,06, fosforu o 0,02 a potasu o 0,22%,
W Swiezej masie bulw ziemniaczanych przy nawozeniu N — 100, P,O; —
36 i KO — 120 kg/ha, w stosunku do N — 20 i K — 40, azotu bylo wiecej
o 0,02%, a fosforu i potasu o 0,01 kg/ha; natomiast w lecinach nastgpil
wzrost zawartos$ci azotu o 0,13%, potasu o 0,038%, a zawarto$¢ fosforu
pozostala bez zmian.

Wyjatkowo duze zrdéznicowanie zawartosci potasu w roslinach otrzy-
mal Wicke [62] w badaniach wazonowych. Najwyzsze plony wszystkich
badanych roslin autor otrzymal przy zastosowaniu 1,25 g potasu na wazon;
wyzsze dawki powodowaly obnizanie plonu. Zawarto$¢ potasu w nasio-
nach lub korzeniach ulegala stosunkowo niewielkim zmianom, zas w sto-
mie i liSciach wraz ze wzrostem dawek zwiekszala sie bardzo wyraznie.
Jednakze w warunkach polowych, pomimo stosowania dawek powyzej
160 kg/ha, ten sam autor [61] uzyskal wyniki wskazujgce ma znacznie
mniejszy wpltyw wzrastajgcych dawek potasu na jego zawarto$¢ w rosli-
nach, zwlaszcza w nasionach, w ktéorych zréznicowanie czasami w ogole
sie nie ujawnmito.

Na og6ét wiadomo, ze ogoélna zawartosé fosforu w roslinach, a potasu
w nasionach, ulega niewielkim zmianom. Ponadto, jak niektérzy autorzy
podaja [13], przy rownoczesnym zwiekszaniu wszystkich trzech skladni-
kéw, wywolujgcych wzrost plonu, zmiany zawartosci tych skladnikow
w roslinach mogg by¢ nieistotne.

Stanowisko takie w pewnym stopniu potwierdzajg wyniki badan
autora nad mnawozeniem ziemniakéw w Wierzbnie. Przy mawozeniu:
80 kg azotu, 54 kg fosforu i 80 kg potasu ma 1 ha z jednoczesnym na-
wozeniem obornikiem stwierdzono w suchej masie bulw ziemniacza-
nych: N—1,50, P,Os— 0,52 1 K,0 —2,75%, a przy nawozeniu dwu-
krotnie wyzszym kazdym ze skladnikéw zawartos¢ azotu i potasu
wzrosta zaledwie o 0,08%0, a fosforu pozostala bez zmian.

Boguszewski i Chojnacki [13] sgdzg jednak, ze przy stosowaniu
dawek: azotu 60-90, fosforu 60-70 i potasu 80-120 kg na 1 ha, a wiec
przy dawkach stosowanych w obecnym pigcioleciu, nastgpi przecietny
wzrost zawartosci azotu w ziarnie o ok. 0,20%, a stomie o ok. 0,07%b,
potasu w stomie o ok. 0,20%, w bulwach ziemniaczanych o ok. 0,02%b,
natomiast w lecinach o ok. 0,50%b.

W tabeli 9 podano zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych w ziarnie
i slomie zyta, owsa i pszenicy oraz w suchej masie bulw ziemniacza-
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Tabela 8
Zmiany zawarto$ci potasu w ro§linach w zalezno$ci od nawozenia
(wg H. J. Wicke — 62)

% K,O w nasionach lub % K,O w stomie lub
Dawka korzeniach lisciach
potasu » P . . . -
g/wazon zyto rzepak memr.na- buraki syto rzepak ziemnia- buraki
ki cukrowe ki cukrowe
0,08 05 0,96 1,79 0,71 0,76 0,33 0,46 0,63
1,25 0,717 0,94 2,35 0,70 1,32 0,28 1,84 1,98
2,6 0,80 0,99 2,84 0,86 2,11 1,20 2,97 3,87
5 0,80 0,95 2,86 1,05 3,09 3,21 4,36 5,78
10 0,78 0,97 3,02 1,34 4,06 3,27 4,57 6,90

nych, pochodzacych z doswiadczen prowadzonych w gospodarstwach
indywidualnych. We wszystkich roslinach — w miare stosowania wyz-
szych dawek nawozenia — stwierdzono na og6ét wzrost zawartosci kaz-
dego ze skladnikow. W wartosciach bezwzglednych zwyzka ta byla
wyrazniejsza u zyta i owsa niz u pszenicy ozimej. Przy skrajnych daw-
kach azotu zawarto$¢ tego skladnika w ziarnie réznila sie o 0,20 lub
wiecej procent — bez wzgledu na wysoko$¢ nawozenia PK; zawartosé
fosforu o 0,03-0,06%, a potasu w stomie — przy dwukrotnie wyzszych
dawkach KO — o 0,22-0,30%.

Mozna sadzié, ze przyczyng wiekszego zréznicowania zawartosci sklad-
nikéw pokarmowych w zycie i owsie niz w pszenicy byla ich uprawa
na glebach slabszych o nizszej zasobnosci i mniejszym kompleksie
sorpcyjnym, a wiec w warunkach, w ktoérych zréznicowane nawozenie
moglo silniej oddzialywaé¢ na pobieranie skladnikéw pokarmowych
przez ros$liny. Wprawdzie ziemniaki byly uprawiane na tych samych
glebach co zyto i owies, jednak — pomimo wyzszych i bardziej zré6z-
nicowanych dawek nawozenia — réznice w zawartoéci skladnikéw mi-
neralnych byly w nich mniejsze; mozna to tlumaczy¢ stosowaniem
obornika. Ansorge [1] na podstawie badan nad kilku roslinami upraw-
nymi wykazal, ze nawozenie mineralne, stosowane Iacznie z oborni-
kiem powoduje o potowe mniejsze zréznicowanie zawartosci skladni-
kéw mineralnych w roslinach niz takie same dawki nawozéw mineral-
nych stosowane bez obornika.

Mercik [42] na podstawie wieloletnich do$wiadczen skierniewickich
stwierdzil, ze oddzialywanie mnawozenia mineralnego na zawartos¢
skladnik6w mineralnych w roSlinach zalezy r6éwniez od przedplonu.
Ponadto, zaobserwowal on, ze im silniej ktory$ ze skladnikéw wplywat
na podniesienie plonu, tym mniej zmieniala si¢ jego procentowa za-
wartosé w ro$linach. Innymi slowy, dopoki wysoko$é dawki nie po-
krywala zapotrzebowania roslin, dopéty nie wplywala istotnie na zawar-
tosé procentowg danego skladnika w roslinach. Jedynie wplyw nawozenia
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potasem ujawnial sie zawsze, nawet przy dawkach n*iskich, nie dorownu-
jacych potrzebom pokarmowym roslin.

W wynikach podanych w tabeli 9 zastanawiajace jest, ze wzajemne
oddzialywanie na siebie dawek azotu i fosforu z potasem bylo roézne.
Wydaje sie, ze przy zwigkszaniu tylko dawki azotu powinna wzrastaé
w roslinach jedynie zawartos¢ tego skladnika, a zawartosé fosforu i po-
tasu powinna by¢ mniejsza i odwrotnie — przy wyzszych dawkach PK
i zachowaniu takiego samego nawozenia azotowego—mozna by ocze-
kiwa¢ nizszej zawartosci azotu. Tymczasem nie zawsze tak bywa.
Przykladem tego jest zawarto$¢ azotu i potasu w slomie pszenicy oraz
potasu w slomie zyta, gdzie wraz ze wzrostem dawki azotu wazrasta
réwniez zawartos¢ potasu i odwrotnie.

Podobne wyniki w badaniach wazonowych otrzymala Koter [33].
Podaje ona, Ze interpretacja tych zaleznosci w literaturze nie jest zgod-
na, a jej zdaniem wplywa na nie zasobnos¢ gleby w PK, a takze re-
akcja roslin na nawozenie azotem. Przypuszczenie takie w pewnym
stopniu potwierdzajag wyniki analiz niektorych roslin z doswiadczen
prowadzonych w Osinach (tab. 10). Wykazujg one, ze obnizenie sie za-
wartosci potasu, a tym bardziej fosforu, w miare wzrostu dawek azotu nie
jest regula. Na przyklad w ziemniakach (1968) przy wyzszych dawkach
azotu rownolegle zwiekszala sie zawartosé fosforu.

Demolon [14] podaje wprawdzie, ze miedzy zawartoscig azotu i fos-
foru w roslinach istnieje $ci§le powigzanie i zwiekszanie zawartosci
azotu pocigga za sobg wzrost zawartosci fosforu, jednakze w innym
miejscu autor ten pisze, ze niedoborowi fosforu czesto towarzyszy
wzrost zawartosci azotu i odwrotnie.

Trudniejsza jest interpretacja rzadziej zdarzajacych sie wypadkow,
gdy wraz ze zwiekszeniem sie dawki i zawartosci azotu w roslinach,
zawartos¢ potasu wykazuje takze tendencje wzrostowe — jak to wystag-
pito np. w slomie rzepaku i owsa (tab. 10).

Pod wplywem roéinych dawek P i K zawartos¢ fosforu w roslinach
ulegala duzym zmianom (tab. 10). Przy zwiekszeniu jego dawki o 60 kg
(z 40 do 100 kg) znaczniejsze rdéznice wystapily w ziemniakach i w mie-
szance (0,05-0,07%0 suchej masy), w nasionach rzepaku (0,04-0,08%0)
w ziarnie owsa (0,04-0,06) i w ziarnie jeczmienia (0,06%). Zawartosé
potasu ulegala znacznie wiekszym zmianom, np. od wplywem zwieksze-
nia dawki tego skladnika o 100 kg w bulwach ziemniaczanych jego za-
wartos¢ zwiekszyla sie o 0,37%, w stomie rzepaku o 0,25%, a w stomie
jeczmienia — przy dawce o 80 kg/ha wyzej — az o 0,52%b.

W ziemniakach, ziarnie owsa, mieszance i stomie jeczmienia, pod
wplywem zwiekszania dawki fosforu nastgpil wzrost zawartosci azotu.
Na wystapienie takiej zaleznosci zwroécono juz uwage w wieloletnich
doswiadczeniach przeprowadzanych w Poswietnem [18], gdzie nawoze-
niu fosforowemu na 0go6l zawsze towarzyszyl wzrost zawartosci azotu.
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W doswiadczeniach prowadzonych w Grabowie (tab. 11) nie uzyskano
wprawdzie duzego zréznicowania zawartosci skladnikéw mineralnych
w ro$linach, ale na ogét nie odbiegalo ono od przecietnego. Charakte-
rystyczne jest jedynie to, ze mie stwierdzono wplywu réznych dawek
azotu na zawartos¢ tego skladnika w sianie koniczyny z trawami, jak
i na wysokos¢ jej plonu. Potwierdzenie tych wynik6w moga stanowié
rezultaty badan Jansona i Torstenssona [29] nad nawozeniem azotowym
grochu (jako takze ro$liny motylkowej); w ktéorym skladnik ten nie
tylko nie zwigkszal plonu, ale pogarszal wyksztatcenie nasion i obnizal za-
wartos¢ w mich bialka.

- W przeciwienstwie do azotu (tab. 11) wplyw réznej wysokosci dawek
potasu ujawnii sie w procentowej zawartosci tego skladnika dosy¢ wy-
raznie; zwiekszeniu dawki o 80 kg/ha towarzyszyl wzrost jego zawar-
tosci w roslinach o 0,30-0,40%.

W ziarnie jeczmienia i w burakach, przy nizszym nawozeniu azo-
lowym wzrastajgce dawki PK bardziej obnizaly zawarto$é azotu niz
przy wyzszych jego dawkach. Zatem poglad przewazajgcej liczby
autorow [1, 11, 15, 16, 18, 31, 34, 42, 44], ze zwiekszenie zawartosci
potasu powoduje zmniejszenie zawartosci azotu w roslinach i odwrotnie,
wymaga jeszcze usciSlenia. g

Zawarto$¢ wapnia w roslinach oznaczana jest rzadziej. W warun-
kach polowych na ogél wczesniej niz brak wapnia ujawnia sie szkod-
liwy wplyw kwasnego odczynu lub toksycznoSci nadmiaru glinu lub
manganu. Mercik [42] podaje, ze jakkolwiek wapnowanie w pewnym
stopniu wplywa na zwiekszenie zawartoSci wapnia w roslinach, to
wzrost ten jest niewspoOlmiernie nizszy niz w glebie. Natomiast obfite
nawozenie potasem powoduje obnizenie zawartosci wapnia i magnezu
w roSlinach wskutek antagonizmu kationéw. Goralski [21] zaznacza, ze
obfite nawozenie potasowe bardziej obniza w roslinach zawarto$¢ mag-
nezu niz wapnia, przy czym — jak stwierdzili Scharrer i Mengel [49]
—rodzaj towarzyszgcych potasowi anionéw nie ma tutaj znaczenia.

Na podstawie doswiadczen wazonowych, przeprowadzonych w 1971 r.
na glebie kwasnej, Malinska [19] stwierdzila, ze wapnowanie zwieksza
zawarto$¢ wapnia w ziarnie owsa o 0,02-0,03%, a w slomie o 0,20-0,45%b.
Przy czym wplyw wapnowania ujawnil si¢ wyrazniej przy pominieciu
nawozenia potasowego. Natomiast wapnowanie obnizylo zawartos¢ azo-
tu w kazdym wypadku, jednak tym silniej im wyzZsze bylo nawozenie
NPK. Przy nizszym nawozeniu wapnowanie wyraznie zwiekszalo za-
warto§é fosforu w ziarnie i slomie owsa —po ok. 0,15%; przy wyz-
szym nawozeniu dzialalo ono odwrotnie, obnizajagc zawartos¢ skladni-
ka o ok. 0,10%b.

Zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych w sianie koniczyny oznaczona
w 12 doswiadczeniach polowych przeprowadzonych w 1970 r., wykaza-
la, ze wapnowanie wg 1/1 Hh na glebach kwasnych o pH 5,5 wykonane
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przed orkg pod rosline ochronng — oproécz istotnego wzrostu plonu —
spowodowato zwigkszenie w nim zawartosci azotu z 2,24 do 2.33%,
a fosforu z 0,51 do 0,55%; na zawartoS¢ potasu mialo ono najmniejszy
wplyw, przy Sredniej tendencji do jej obnizania.

Podobne wyniki podaja Awdonin i Stieszkina [2], ktorzy stwier-
dzili w koniczynie znaczny wzrost zawartoéci azotu i fosforu, a takze
wapnia i magnezu pod wplywem wapnowania.

Wzajemne oddzialtywanie skladnikéw pokarmowych na ich zawar-
tos¢ w roslinach, przy stosunkowo niskim nawozeniu okreslono — na
przykladzie trwalych doswiadczen z Poswietnego [18] — nastepujaco:

— nawozenie azotowe obniza zawarto$é¢ potasu i fosforu;

— nawozenie potasowe powoduje zmniejszenie zawartosci azotu,
fosforu, magnezu i wapnia, a zwiekszenie zawartosci manganu;

— nawozenie fosforowe na o0g6! sprzyja zwiekszaniu w roslinach
zawartosci azotu, a obnizeniu potasu;

— wapnowanie zwykle zwigksza zawartos¢é w roslinach magnezu
1 fosforu, a obniza zawarto$¢ potasu, a szczegblnie manganu.

JAKOSC PLONOW ROSLIN UPRAWNYCH

Konsekwencjg zmian zachodzgcych pod wplywem nawozenia w za-
wartosci i wzajemnym stosunku poszczegélnych skladnikéw w roslinach
s ogole zmiany jakosciowe. Zmianom tym moze ulega¢ zawarto$é
biatka i jego sklad aminokwasowy, zawartosé suchej masy, skrobi, cukru,
ttuszczu i soli mineralnych, co powoduje zmiane wlagciwosci odzyw-
czych, smakowych i technologicznych roslin.

Nawozenie nie jest jedynym czynnikiem wplywajacym na jakosé
plonu. Wiadomo, ze ich jako$¢ i wysoko$é modyfikuje réwniez szereg
innych przyczyn, zwykle niezaleznych od rolnika. Znany jest np. wplyw
klimatu; klimat kontynentalny sprzyja gromadzeniu wiekszej ilosci
biatka, podczas gdy nadmorski — raczej weglowodanéw. Stad np. psze-
nice we wschodniej Europie sa bogatsze w bialko niz w Europie za-
chodniej.

Wplyw klimatu jest dostrzegalny réwniez na terenie Polski. Bis-
kupski [4] stwierdzil, ze zyto uprawiane we wschodniej czesci kraju
zawiera wiecej bialka niz w zachodniej. Réwniez warunki meteorolo-
giczne w okresie wegetacji, a zwlaszcza ilo$¢ opaddéw, wilgotnosé po-
wietrza i gleby oraz nastonecznienie, wywierajg pewien wplyw na zmia-
ny jakosciowe w ro$linach, co stwierdzil juz w latach 1932-1939 Lewic-
ki [35] oraz w latach 1955-1957 Biskupski [47]. Badania Chojnackiego
i Boguszewskiego [13] wykazaly, ze w latach o nizszej ilosci opaddw,
swlaszcza na glebach lzejszych, rosliny wykazujg tendencje gromadzenia
wiekszych iloSci biatka, Jest to zgodne z wynikami Renniego [46], ktory
w warunkach kanadyjskich zaobserwowal, ze wieksza ilo$¢ opadéw
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obniza zawarto$¢ biatka w roslinach. Podobnie dziala deszczowanie;
wedlug badan prowadzonych aktualnie przez Maékowiaka — obok
wplywu jaki wywiera na wzrost plonu wszystkich roslin uprawnych
— powoduje ono istotne obnizenie procentowej zawartosci azotu i po-
tasu w roslinach. Na przyklad zawarto$¢ azotu i potasu w sianie Igko-
wym w omawianych doswiadczeniach obnizyly sie po ok. 0,3%; azotu
w ziarnie pszenicy o ok. 0,5%, a potasu w stomie pszenicy i grochu
takze o ok. 0,5%. Zawartos¢ fosforu ulegala najmniejszym zmianom,
a czasami nawet wzrastala pod wplywem deszczowania.

Rodzaj gleby — bez uwzglednienia jej zasobnosci, ktéra zalezy glow-
nie od wysokosci nawozenia [13] —nie wywiera w tym wypadku wy-
raznego wplywu. Do podobnego wniosku doszed? Burczyk [10], ktéry
nie stwierdzil wyzszej zawartoSci azotu w pszenicy uprawianej na gle-
bie zwiezlej niz na lekkiej. Mozna wiec uznaé, ze sposréd czynnikow
agrotechnicznych na zmiany jakosciowe ro$lin najwyrazniej wplywa
nawozenie.

Russell [48] podaje np., ze za pomocg odpowiednio wysokiego na-
wozenia na kwasnych i ubogich w fosfor uzytkach zielonych mozna
2wiekszy¢é jego zawarto$¢ o 100%o, a przez wapnowanie podnie$é za-
wartos¢ wapnia w roSlinach o 50%, polepszajgc tym samym ich war-
tos¢ odzywcza.

Sklad chemiczny siana waha sie w dos¢ szerokich granicach; np. za-
wartos¢ biatka surowego moze wynosi¢ 5 do 11%, a fosforu od 0,2 do
ok. 0,85%. Zdaniem zywieniowcéw siano lgkowe powinno zawieraé co
najmniej 0,6%0 fosforu, co w warunkach krajowych jest rzadko osig-
galne, Zawarto$¢ potasu w sianie uwaza sie za wystarczajgcg, jezeli wy-
nosi ona 2,5% XK,O. Nadmierne nawozenie potasem prowadzi do nie-
potrzebnego gromadzenia sie tego skladnika w ro$linach, co moze po-
wodowa¢ zaburzenia przewodu pokarmowego u zwierzagt. Nowak poda-
je nawet, ze roslinno$¢ lgkowa, nawozona nadmiernie wysokimi dawka-
mi potasu, jest mniej smaczna i mniej chetnie zjadana przez zwierzeta.

Nawozeniem mozna w duzej mierze regulowaé¢ sklad botaniczny runi
uzytkow zielonych. Nawozenie fosforowo-potasowe powoduje lepszy
rozwoéj roslin motylkowych, natomiast azotowe ogranicza ich rozwdj,
a sprzyja bujnemu wzrostowi traw. Podobny wplyw nawozenia fos-
forem obserwowal Knauer [32]. Rutkowska twierdzi nawet, ze pod
wplywem obfitego nawozenia azotem zanikajg rosliny motylkowe i zio-
la — zachodzi redukecja liczby gatunkéw, ktdéra czesto prowadzi do
absolutnej dominacji jednego z mich, np. nitrofilnej kupkéwki pospo-
litej (Dactylis glomerata L.). réwniez wapnowanie gleb kwasnych
wplywa na sklad botaniczny runi. Po zbiorze mieszanki ozimej na na-
siona w ZD Wierzbno — przy ogélnym plonie ok. 10,0 g/ha—bez
wapnowania udzial nasion wyki ozimej wynosil ok. 20%, podczas gdy
na obiekcie wapnowanym ok. 50%b.
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Zawarto$¢ suchej masy jest szczegbélnie waina w paszach zielonych
i w roslinach okopowych. Z wielu przeprowadzonych badan wynika,
ze mawozenie na ogoél obniza w roslinach zawarto$é suchej masy oraz
skrobi w ziemniakach. W tabeli 12 podano wyniki do§wiadczen polo-
wych z lat 1970-1971, dotyczacych wplywu roznej wysokosci nawoze-
nia na zawarto$¢ suchej masy i skrobi.

Tabela 12

Wplyw nawozenia na zawarto$é suchej masy w burakach pastewnych i ziemniakach
oraz skrobi w ziemniakach

Nawozenie Zawarto$é suchej masy
kg/ha % ¢ skrobi w
: ziemniakach
ziemniaki z ZD  buraki pastewne z ZD
ZD Grabow
N P,0, K, O : )
Wierz- Osiny kor'ze- lifcie ~ wierz- Osiny
bno nie bno
80 54 80 22,8 25,7 16,7 14,6 13,8 18,1
160 108 160 22,0 25,0 16,3 14,2 13,1 17,7

Jakkolwiek obnizenie zawartosci suchej masy i skrobi w ziemnia-
kach nie jest zbyt duze, jednak pod wplywem Wyzszego nawozenia
wystepuje ono regularnie we wszystkich przypadkach. Wedlug pow-
szechnie panujgcej opinii glownag tego przyczyng jest potas, ktory
zwigksza wodnisto$¢ roslin. Mac Kay i in. [40] okreslajag nawet liniowg
zalezno§¢ miedzy dawkami potasu a obnizaniem sie zawartosci suchej
masy w bulwach ziemniaczanych. W ich badaniach kazdemu zwieksze-
niu dawki potasu o 50 kg towarzyszy! spadek zawartosci suchej masy
o 0,5%o.

W wieloletnich doswiadczeniach prowadzonych w Po$wietnem [18]
stwierdzono, ze pod wplywem jednostronnego nawozenia potasowego
(K20 — 60) zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniakéw obniza sie
o 2,0%, a w liSciach po przekwitnieciu roslin o blisko 2,5%; natomiast
zawartos¢ skrobi w ziemniakach — o 1,8%. Pelne nawozenie (N — 30,
P,O; — 36 i K2O — 60 kg na ha), nie pokrywajgce nawet zapotrzebowania
pokarmowego ziemniakéw, obnizylo zawarto$é suchej masy i skrobi
w bulwach po ok. 1,5%o.

Gorski i Mercik [24] w wieloletnich do$wiadczeniach skierniewic-
kich stwierdzili, ze najwyzsza zawarto$¢ skrobi w ziemniakach uzyskuje
si¢ bez nawozenia mineralnego w ogéle lub przy stosowaniu tylko NP,
a najnizszg — w poréwnaniu z pelnym nawozeniem — w wariancie bez-
fosforowym (NK). Autorzy ci wnioskujg, ze nawozenie potasowe obniza
zawarto§é skrobi, a fosforowe jg podnosi. Podobne wnioski ze swoich
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badan wyciggajg Black i Cairns [5], a takze Stocked i Gericke [59],
ktorzy na podstawie wieloletnich do$wiadczen stwierdzili zwiekszenie
zawartosci skrobi pod wplywem dawki fosforu 60 kg/ha o 0,5%,
120 kg/ha o 0,7 i 180 kg/ha o 0,8%. Rowniez Schmitt [51] przy stoso-
waniu wzrastajgcych dawek tomasyny otrzymywal wyzsza zawartosé
suchej masy, skrobi, a takze bialka, fosforu i wapnia w bulwach ziem-
niaczanych.

Podobne wyniki przytaczajg Birecki i Kaczorek [3]. Podajg oni przy
tym, ze przyczyng obnizania sie zawartosci suchej masy i skrobi w ros-
linach jest jon chlorowy. Biorgc to pod uwage, Selke [54] zaleca stoso-
wanie soli potasowej pod ziemniaki w jesieni. Mimo ze dziala ona sta-
biej na plony miz wysiana wiosna, jednak obniza procent skrobi w bul-
wach w mniejszym stopniu, wskutek wyplukania w czasie zimy czesci
chloru. Ronzen [47] ujemny wplyw dzialania potasu na zawarto$é¢ su-
chej masy i skrobi tlumaczy powstawaniem w bulwach wiekszych i bar-
dziej uwodnionych, komorek. Ponadto stwierdza, ze wplyw potasu na
wysokos¢ plonu jest odmienny niz na jego jakosé. Wicke [61] twierdzi
nawet, ze nadmiernie wysokie nawozenie potasem nie tylko obniza
procent suchej masy i skrobi, ale pogarsza jakos¢ sadzeniakéw.

Litynski [36] dzieli aniony w nawozach mineralnych na tzw. uwad-
niajagce bulwy lub dzialajagce odpeczniajaco, a tym samym obnizajace
lub podwyzszajgce zawarto§¢ skrobi. Wsréd czterech podstawowych
anionéw (CI'NO;PO,” i SO,”) dwa pierwsze okresla jako dosyé¢ silnie
uwadniajgce, a fosforanowy i siarczanowy jako odpeczniajgce. Stad —
w Slad za Gerickem — zaleca pod ziemmniaki obfite nawozenie fosforo-
we, a azotowe w postaci siarczanu amonu.

Dimitrow [16] podaje, ze w Bulgarii nawozenie fosforowe wyraznie
podnosi zawarto§¢ suchej masy i skrobi w ziemniakach; przy jego za-
niechaniu plon suchej masy i skrobi obnizal sie w skrajnych wypad-
kach o 23 do 38%. Schnieder [52] pod wplywem stosowania 64 kg P,O;
na ha uzyskal wzrost zawartosci skrobi w ziemniakach o 0,7%b.

Wplyw nawozenia na zawartos¢ skrobi jest jednak bardzo zalezny
od przebiegu pogody. Doskonale to obrazujg obserwacje Ilina [28].

Nawozenie Zawartosé skrobi w %o
lata suche lata mokre

0 15,3 15,8

Obornik 18 t 13,3 16,3

NPK + Ca 11,8 14,9

Obornik 36 t 12,9 16,9

Obornik 18 t

+ NPK 11,5 15,3

Wyniki te swiadczg, ze ujemny wplyw nawozenia na zawarto$¢ skro-
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bi jaskrawo wystepuje w latach suchych, natomiast w mokrych prawie
zanika.

~ Podobny wplyw opadéw zaobserwowano w ogélnokrajowych bada-
niach nad wapnowaniem ziemniakéw, przeprowadzonych w 1967 r.

0/o skrobi przy opadach

Dawka wapna malych Srednich duzych
Bez wapna 15,8 15,3 15,56
Wg 1/2 Hh 15,3 15,8 15,6
Wg 1/1 Hh 15,2 15,8 15,6

Przy niedoborze opadéw poglowne wapnowanie ziemniakéw nie tylko
ograniczylo przyrosty plonu bulw, albo spowodowalo obnizenie procen-
towej zawartosci skrobi. Natomiast przy dostatku opadéw, a zwlaszcza
przy umiarkowanej ich ilo§ci, wplyw wapnowania w obu wypadkach
byl bardzo korzystny.

Nizsze dawki azotu zwiekszajg zawartos¢ suchej masy i skrobi w zie-
mniakach, a wysokie dzialajg przeciwnie. W doswiadczeniach przepro-
wadzonych w Poswietnem [18] dawka 30 kg/ha azotu wplywala korzyst-
nie zaréwno na zawarto$é¢ skrobi, jak i suchej masy w bulwach ziemnia-
czanych. Klupczynski [31] twierdzi, ze dawki azotu do 60 kg na i ha
zwiekszaja, a powyzej 120 kg obnizajg zawartos¢ skrobi w ziemniakach.
Podobny wplyw na zawarto§¢ suchej masy przypisuje wymienionym
dawkom Foginow [38]. Zaznacza jednak, ze r6znice miedzyodmianowe
sg dosy¢é duze. Na przyklad u odmiany Flisak zawarto$¢ suchej masy
wzrastala jeszcze przy dawce 120 kg N/ha. Schnieder [52] jako opty-
malng pod tym wzgledem dawke azotu pod ziemniaki podaje 80 kg
na ha.

Wyniki badan autora prowadzonych w ZD Osiny i w gospodarstwach
indywidualnych w zasadzie potwierdzajg te opinie.

Srednie z 2 doswiadczen Srednie z 9 do$wiadczen
w ZD Osiny (1968-1970) terenowych (1971)
N kg/ha “/s s.m. /¢ skrobi N kg/ha “/¢ s.m.
70 23,9 16,6 60 23,1
100 23,5 16,2 90 23,1,
130 23,2 16,0 120 22,8

Wzrastajace dawki azotu wyraznie zwickszajg zawartos¢ biatka ogol-
nego w roslinach. Wprawdzie poczatkowo przy niskich dawkach tego sie
nie obserwuje, a nawet moze wystapi¢ zjawisko odwrotne, spowodowa-
ne duzym przyrostem plonu [9, 25] ale wyzsze dawki zwiekszajg zawar-
to$¢ biatka.

13 — Zeszyty problemowe...



194 FRANCISZEK GAJEK

Przy zastosowaniu pod ziemniaki 180 kg N na ha Klupczynski {31]
stwierdzil wzrost zawarto$ci surowego bialtka az o 50%, a wraz z tym
zupeing zmiang stosunku bialka do skrobi. Obok zawartosci ogodlnej
biatka, bardzo wazna jast jego jakos¢ i sklad aminokwasowy. Aktualnie
prowadzone na ten temat badania Nowackiego wykazujg, ze jakosé¢ bial-
ka ziemniakéw — ktoére dzieki wysokiej zawartosci albumin, jest bar-
dziej podobne do zwierzgcego niz biatko zb6z — pod wplywem dawek
azotu wynoszacych 120-130 kg N na 1 ha poprawia sig; natomiast wyz-
sze dawki azotu obnizaja jakos¢ biatka, przy czym w tym wypadku
rowniez wystepujg roznice odmianowe.

Jakos¢ biatka w ro$linach jast uzalezniona takze od innych skladni-
kow nawozowych, np. Mosolowa [43] stwierdzila, ze pod wplywem wap-
nowania — obok wzrostu ogoélnej zawartosci bialka — wzrastala szcze-
golnie zawarto$¢ jego bardziej wartoSciowych frakeji, ilosé gliadyny
i gluteiny wzrosta dwukrotnie.

Nawozenie azotowe znacznie zwieksza plony rzepaku, natomiast
obniza w nim zawarto$¢ tluszczu. Nizej podano wyniki 3-letnich dos-
wiadczen z Topoli-Blonia (1957-1959) z dawkami azotu wzrastajgcymi
do 180 kg na 1 ha [37].

Dawka N Plon nasion Tluszcz Plon tluszczu
kg/ha q’ha %% g’ha

0 21,6 485 10,5
40 24,2 475 11,5
80 27,9 46,0 12,8
120 30,9 453 14,0
140 32,0 44 0 14,1
160 32,4 43,5 14,1
180 33,1 43,1 14,3

Wyniki fe sg przykladem, jak réiny wplyw moze mie¢ zwiekszenie
dawek nawozow z jednej strony na wysokos¢, a z drugiej na jako$é plo-
néw. Przy 180 kg N otrzymano wzrost plonu nasion o 11,5 q, a spadek
zawartosci tluszezu o 5,4%, w rezultacie plony tluszczu przy dawkach
powyzej 120 kg N praktycznie nie ulegly zmianie. Wedlug niektérych
badaczy réwnoczesne zwiekszanie dawek azotu i potasu ma przeciw-
dziata¢ temu zjawisku, ale w omawianych doswiadczeniach nie znalazlo
to potwierdzenia.

U zb6z — szczegblnie podczas suszy i przy ograniczonym krzewieniu
si¢ roslin — nawozenie potasowe korzystnie wplywa na wyksztalcenie
ziarna 1 ciezar jego hektolitra [18], natomiast Knauer [32] przypisuje
duzy wplyw na te cechy nawozeniu fosforowemu. Nawozenie to — obok
podwyzszenia plonéw i zmniejszenia ich wahan — powodowalo zwie-
kszenie ciezaru tysigca ziarn, przeciwnie niz nawozenie azotowe, ktore
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podnosi plony zbdéz przez pobudzenie roslin do intensywnego krzewienia
sie i przez zwiekszenie zageszczania klosow, ale obniza ciezar 1000 ziarn
[18, 59].

Vetter i Teuteberg [59] podajg nawet, ze przy dawkach azotu wiek-
szych niz 100 kg/ha ciezar 1000 ziarn pszenicy zmniejszal sie o 11-25%,
ilosé ziarn w klosach o 8-48%, a ogdlny ciezar ziarn w klosie o 8-55%b,
co w rezultacie obnizylo plon ogdélny, pomimo zZe pszenica nie wylegla.

Istotne znaczenie ma nie tylko wysokos¢ dawki azotu, ale réowniez
termin jej zastosowania i ewentualny podzial. Zwrécil na to uwage m. in.
Russell [48], a w kraju Goralski, Boguszewski i Pentkowski [9] oraz
Stuczynski [56]. Opdznienie dawki azotu powoduje wzrost zawarto$ci w
ro§linach bialka surowego, natomiast jej podzial — np. na kazdy pokos
[56] — obniza ogdlng zawartos¢ biatka surowego, a takze zmniejsza nie-
bezpieczenstwo gromadzenia si¢ w roslinach nadmiernej ilosci niepozada-
nych azotanéw. Roéwnolegle stosowane, obfite nawozenie potasowe takze
ogranicza wystepowanie w zbyt duzych ilosciach form azotu niebialko-
wego i mineralnego [56].

Niebialkowe formy azotu — jak np. azot alfa-aminowy, amidowy,
amonowy i mocznikowy — wystepuje w paszach roslinnych, sg zupelnie
dobrze wykorzystywane przez przezuwacze, stad wysoka ich zawartos¢
mozna traktowaé jako objaw korzystny. Jednakze przy dawkach prze-
kraczajgcych 600 kg N na 1 ha [56], np. w kupkéwce, obserwuje sig
niewielkg zawartos¢ N—NO; — gléwnie w III pokosie, gdy nizsza tempe-
ratura i slabsze naslonecznienie sprzyja w ogole gromadzeniu wiekszych
ilo$ci azotu niebialkowego. Ostatecznie autor zaleca pod kupkéwke dawki
azotu na 1 ha 240-300 kg w I roku i 240-360 kg w II roku, z ich
podzialem na poszczegélne pokosy. Przy wyzszych dawkach azotu —
oprécz nadmiernego wzrostu zawartosci azotu niebialkowego — naste-
puje zmniejszenie ilosci weglowodanéw. Utrudnia to dodatkowo nalezyte
wykorzystanie paszy przez zwierzeta, bowiem weglowodany stanowia
pozywke dla mikroorganizméw przewodu pokarmowego redukujacych
azotany, a takze dla mikroorganizméw zuzywajgcych powstaly po re-
dukcji amoniak do budowy bialka zwierzecego.

Wydaje sie, ze na gromadzenie w ro$linach nadmiaru azotu niebiatko-
wego pewien wplyw mogg mie¢ formy azotu w nawozach azotowych.
Jakkolwiek stosowanie form amonowych lub mocznika nie wyklucza
wystepowania w roélinach azotu azotanowego, bo nitryfikacja nastepuje
bardzo szybko, to jednak — jak podaje Goralski — te formy nawozow
moga w pewnym stopniu hamowaé¢ gromadzenie sig¢ azotanow.

W pbézniejszych badaniach okazalo sie, ze bardziej niebezpieczne dla
zwierzat niz azotany sa azotyny. Cakata [12] twierdzi, Ze ich toksycznos¢
jest 10-krotnie wyzsza niz azotanéw. Mogg one wystgpowac juz w paszy
lub powstawaé w zolgdkach zwierzat. Wywolujg one zaburzenia odde-
chowe, zwigzane z powstawaniem methemoglobiny, bedacej bezposrednia
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przyczyna niedotleniania krwi zwierzecia. Azotyny moga si¢ wytwarzaé
w paszy podczas skladowania przez redukcje azotandw (zagrzewania sie
zielonki) — naturalnie szybciej i wiecej powstaje ich w roslinach obficie
nawozonych azotem:.

Cakala [12] podaje w Slad za Stoborem (1970) gramice tolerancji za-
wartosci azotan6w w suchej masie ro§lin; mato prawdopodobne jest
zatrucie azotanami, jeSli pasza uboga w weglowodany zawiera ponizej
0,11%, a bogata w weglowodany — ponizej 0,34%0 tych zwigzkéw, na-
tomiast przy ich zawartosci 0,11-0,90% zatrucie jest mozliwe, a powyzej
0,90%0 — pewne. ‘

Wplyw nawozenia na zawarto$¢ witamin — jak sadzi Goralski —
jest raczej posredni. Witamina A nie wystepuje jako taka w ro$linach,
jednak zawieraja one karoten, z ktérego na skutek przemian w organiz-
mie zwierzecym ta witamina sie wytwarza. Brakowi witaminy B w or-
ganizmie zapobiega odpowiednio urozmaicony sposoéb zywienia. Wyste-
powanie witaminy C w roslinach jest gléwnie zalezne od nastonecznienia,
jednak zbyt obfite nawozenie azotowe, powodujgc bujno$é roslin i za-
cienienie owocéw moze powodowaé (np. u pomidoréw) obnizenie zawar-
tosci tej witaminy.

Za pomocg nawozenia azotowego — jak podaje Schuphan [53] —
mozna zarOwno polepsza¢ jak i pogarsza¢ jakos¢ produktéw roslinnych.
Przy czym dzialanie fizjologiczne zadnego ze skladnikéw pokarmowych
nie jest ro6wne ani nawet podobne do dzialania azotu i zaden z nich nie
wymaga takiej ostroznosci w dawkowaniu. Dawki azotu trzeba wiec
umiejetnie dostosowywa¢ do zapotrzebowania poszczegblnych roélin
uprawnych.

Obfite nawozenie fosforowe nie wplywa ujemnie na jako$§é produk-
tow roslinnych, a z reguly podnosi ich warto$¢ odzywczg, zdrowotng
i uzytkowsg. Mozna to obserwowa¢ szczeg6lnie na uzytkach zielonych
o niskiej zawartosci fosforu w glebie, gdzie przez stosowanie obfitego
nowozenia mozna wyraznie zwigkszy¢ zawartos¢ fosforu w roslinach.
W niektéorych warunkach — jak podaje Schuphan [53] — nawozenie to
moze zmniejszy¢ niepozgdang zawarto$¢ kwasu szczawiowego w rosli-
nach.

Potas, szczego6lnie na glebach lzejszych, kwasnych i ubogich w mag-
nez, powinien by¢ stosowany dosy¢ ostroznie. Wskutek antagonistycznego
jego dzialania w stosunku do magnezu, zbyt wysokie dawki mogg powo-
dowac¢ obnizenie plonu, a w skrajnych wypadkach — objawy chorobowe
u zwierzgt.

W dazeniu do uzyskiwania wyzszych plonéw, drogg intensywnego
nawozenia, trzeba wiec pamietaé o jego wplywie na jakosé produktéow
roslinnych, do czego tak duzg wage przywigzywal Voisin [60]. Obok wy-
sokosci dawek bardzo wazne jest zachowanie odpowiedniej proporcji
miedzy skladnikami pokarmowymi — z uwzglednieniem potrzeby wap-
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‘nowania [19], gdyz — jak Schuphan [53] cytuje za Schefferem (1960) —
harmonijne nawozenie jest najskuteczniejszym sposobem dalszego zwie-
- kszania plonéw nie tylko pod wzgledem iloSciowym, ale takze. jakoScio-

wym.
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