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Wplyw oddzialywan pomig¢dzy pszenica jara a jeczmieniem
jarym na akumulacj¢ w roslinach azotu,
fosforu i potasu

The Influence of interaction between spring wheat and spring barley
on accumulation of nitrogen, phosphorus and potassium in plants

Streszczenie. W badaniach wazonowych oceniano wptyw oddziatywan pomigdzy pszenica jara
a jeczmieniem jarym na zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w roslinach. Eksperyment realizowano
wg schematu addytywnego. Czynnikami do§wiadczenia byly: 1. poziomy nawozenia mineralnego
NPK (dawka standardowa i podwyzszona w stosunku do niej o 50%), 2. sposoby siewu roslin
(w mieszance i uprawie jednogatunkowej). Materiat rodlinny do oznaczen pochodzit z 5 faz:
wschody, krzewienie, strzelanie w zdzbto, kloszenie i dojrzewanie.

Wykazano, ze w mieszance, w stosunku do uprawy jednogatunkowej, pszenica zawierata mniej
azotu 1 potasu w fazach kloszenia i dojrzewania, a fosforu — podczas wschodow i strzelania
w zdzbto. Siew mieszany zwigkszal w jej masie zawarto§¢ fosforu w fazie dojrzewania, a potasu
od wschodow do kloszenia. Jgczmien w mieszance charakteryzowal si¢ wigksza zawarto$cia
azotu podczas dojrzewania, a fosforu w czasie wschodow. W jego czgsciach nadziemnych odno-
towano zmniejszenie akumulacji potasu w okresie od wschodéw do kloszenia.

Stowa kluczowe: konkurencja, nawozenie, pszenica jara, jgczmien jary, azot, fosfor, potas

WSTEP

W tanach mieszanych pomigdzy roslinami dochodzi do réznorodnych oddziatywan.
Jednym z nich jest konkurencja, proces o charakterze negatywnym, ktory zachodzi
w okolicznos$ciach, gdy zasoby §rodowiska (przestrzen, woda, biogeny, $wiatlo, ciepto)
wystepuja w ilo§ciach niewystarczajacych w stosunku do tacznych wymagan rolin.
Zjawisko konkurencji jest procesem ztozonym, a jej przebieg i efekty koncowe trudne
do przewidzenia. W trakcie wegetacji sita oddziatywan konkurencyjnych pomigdzy
ros§linami przebiega z réznym nasileniem i jest modyfikowana przez biotyczne i abio-
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tyczne czynniki srodowiska [Aerts i in. 1991, Sattore i Snaydon 1992, Sobkowicz 2001,
2003]. Wynikiem oddzialywan konkurencyjnych sa zmiany w liczebnosci, morfologii
i ptodnosci roslin [Sattore i Snaydon 1992, Semere i Froud-Williams 2001].

Jakkolwiek ostatnimi czasy ukazalo si¢ wiele prac dotyczacych konkurencji, tym
niemniej niewiele znajdujemy w nich informacji o jej przebiegu w calym okresie wspol-
nej wegetacji roslin, a zwlaszcza jej wptywie na koncentracj¢ pierwiastkéw w roslinach
[Parylak 1996, Sobkowicz 2003, Treder i in. 2008a, 2008b]. Tymczasem konkurencja,
oprécz modyfikacji rytmu rozwojowego komponentéw, ich morfologii i biomasy, teore-
tycznie powinna réwniez wpltywac na pobieranie z podtoza i gromadzenie w poszcze-
g6lnych organach roslin sktadnikéw pokarmowych.

Niniejsza praca stanowi czg§ciowe uzupetnienie, a zarazem poszerzenie wiedzy na
powyzszy temat. Jej celem byto zbadanie wplywu oddzialywan konkurencyjnych po-
migdzy pszenica jara a jgczmieniem jarym na akumulacj¢ makroelementow w ich masie
nadziemnej w calym okresie wspdlnej wegetacji.

MATERIAL I METODY

Podstawe badan stanowily trzy serie doswiadczenia wazonowego, realizowanego
w 4 powtdrzeniach w latach 2003-2004 w Laboratorium Szklarniowym UWM w Olsz-
tynie. Przedmiotem badan byly dwa zboza jare: pszenica (odmiana Torka) i jeczmien
(odmiana Rabel), wysiewane w uprawie jednogatunkowej oraz w mieszance. Pierwsza
seria do$wiadczenia trwata od 10 kwietnia do 7 lipca 2003 r., druga obejmowata okres
od 26 lutego do 25 maja 2004 r., a trzecia od 18 wrze$nia do 20 grudnia 2004 r. Ekspe-
ryment realizowany byt wg schematu addytywnego, ktorego istota polega na tym, ze
liczba roslin kazdego z gatunkow w mieszance jest taka sama jak w siewie czystym.
Pozwala on na badanie konkurencji migdzygatunkowej bez znieksztatcenia obrazu przez
konkurencj¢ wewnatrzgatunkowa oraz umozliwia $ledzenie tego procesu juz od poczat-
ku wegetacji roslin [Keddy 1989, Semere i Froud-Williams 2001, Sobkowicz 2001].

Czynnikami doswiadczenia byly:

1. poziomy nawozenia mineralnego NPK:

— dawka standardowa: N — 0,50, P — 0,20, K — 0,45g - wazon ! czystego sktadnika,
co dla warunkéw polowych wynosito odpowiednio: N — 70, P — 26, K— 66 kg - ha™
(tacznie 162 kg);

— dawka podwyzszona o 50%: N — 0,75, P - 0,30, K- 0,675 g - wazon (na 1 ha:
N -105,P -39, K- 99; tacznie 243 kg).

2. sposoby siewu roslin:

— W mieszance,

—w uprawie jednogatunkowe;.

W pracy dawke standardowa bedzie sig okreslac jako 1 NPK, a podwyzszong — 1,5 NPK.

Pszenice i jeczmien w mieszance i siewie czystym wysiano w wazonach Kick-
Brauckmanna o $rednicy 22 cm i glebokosci 28 cm w zageszezeniu 19 kietkujacych
ziarniakow w wazonie, co odpowiadato obsadzie — 350 roslin na 1 m*>. W wazonach
ziarniaki rozmieszczono na powierzchni w jednakowej odlegtosci jeden od drugiego (za
pomoca szablonéw) i umieszczono w glebie na glgbokosci 3 cm. Ubytki wody uzupet-
niano codziennie do 50% maksymalnej pojemnosci wodnej gleby. W laboratorium przez
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wiekszo$¢ okresu wegetacji utrzymywano temperature 20-22°C. W pelni wschodow
zboz, by rosliny mogtly przejs¢ proces jarowizacji, temperaturg w laboratorium na okres
10 dni obnizono do 6-8°C. Z uwagi na to, ze trzecia seria do§wiadczenia prowadzona
byla jesienia, w warunkach skracajacego si¢ dnia, stosowano sztuczne do$wietlanie ro-
$lin, ktorego dtugos¢ dostosowano do wymagan zboz.

Podtozem w doswiadczeniu byla gleba $rednia, brunatna wilasciwa, wytworzona
z piasku stabogliniastego pylastego podscielona piaskiem luznym pylastym. Charaktery-
zowala si¢ ona zawartoScia substancji organicznej od 1,22 do 1,91%, odczynem lekko
kwasnym (pH w 1 M KCI 5,9-6,3) oraz duza zasobno$cia w przyswajalne formy (g - kg
gleby): fosforu (117-136), potasu (83—123) i magnezu (14—17). Pod wzgledem przydat-
nosci rolniczej reprezentuje ona kompleks zytni bardzo dobry, klasg¢ bonitacyjna R IIIb.
Przed napelieniem wazondéw glebe przesiano przez sito, a nastgpnie doktadnie wymie-
szano z odpowiednimi dawkami nawozow mineralnych, w postaci mocznika, fosforanu
potasu i siarczanu potasu. Azot stosowano dwukrotnie w czasie wegetacji: pierwsza
potowe dawki wprowadzono do gleby przed siewem (razem z fosforem i potasem),
a druga na poczatku fazy strzelania w zdzbto jgczmienia.

Materiat roslinny do oznaczen azotu, fosforu i potasu w jego nadziemnej suchej ma-
sie pobierano w 5 fazach, wyznaczonych przez rytm rozwojowy jeczmienia w siewie
czystym, tj. podczas wschodow (Zadoks 10-13), krzewienia (25), strzelania w zdzbto
(37), ktoszenia (55) i dojrzewania (87-91). Wyniki dotyczace tych pomiaréw zamieszczono
w odrgbnej pracy [Treder i in. 2008b]

W wyszczegdlnionych okresach z wazondow (przewidzianych dla danego etapu)
usuwano wszystkie rosliny. Poczawszy od fazy ktoszenia dzielono je na zdzbta, liscie
i ktosy, a nastgpnie suszono do powietrznie suchej masy. Po doktadnym rozdrobnieniu
materialu roslinnego oznaczono w nim zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu, a uzyskane
wyniki przedstawiono w procentach suchej masy. Proby do analiz pochodzity z 3 serii i 4
powtorzen. Analizy wykonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Olsztynie zgodnie z przy-
jetymi metodami. Wyniki dotyczace suchej masy roslin zamieszczono w odrgbnej pracy
[Treder i in. 2008b]. Przecigtng zawartos¢ pierwiastkéw w catych roslinach obliczono jako
srednie wazone udzialem analizowanych czgsci roélin w ich catkowitej biomasie.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie dwuczynnikowa analiza wariancji opar-
ta na modelu liniowym w uktadzie catkowicie losowym. Do oceny roznic migdzyobiekto-
wych postuzono si¢ testem Tukeya, wyliczajac NIR przy prawdopodobienstwie bigdu p = 0,05.

WYNIKI

W fazach wschodow i krzewienia koncentracja azotu w masie nadziemnej pszenicy
jarej ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie (tab. 1). Podczas strzelania w zdZbto odno-
towano spadek jego zawartosci, ktory utrzymal si¢ do konca wegetacji. Najwicksze
rozmiary przybrat on pomigdzy strzelaniem w zdzblo a kloszeniem; zawarto$¢ azotu
ulegta $rednio 1,7-krotnemu obnizeniu. Pomigdzy kloszeniem a dojrzewaniem redukcja
ta byta zdecydowanie mniejsza i dotyczyta glownie lisci i zdzbet.

Na obu obiektach nawozowych taczna uprawa pszenicy z jeczmieniem, z pominig-
ciem fazy strzelania w zdzbto, skutkowata mniejszym nagromadzeniem azotu w jej cze-
$ciach nadziemnych. Poczatkowo réznice pomigdzy sposobami siewu byly niewielkie,
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ale w okresie rozwoju generatywnego przybraly znaczace (istotne) rozmiary. Nalezy
przy tym nadmieni¢, ze wielkos$¢ tych rozbieznosci modyfikowaty poziomy nawozenia.
I tak w podtozu ubozszym w NPK w fazie kloszenia siew mieszany w najwigkszym
stopniu ograniczyt akumulacje tego pierwiastka w klosach, a w fazie dojrzewania —
w lisciach i zdZzbtach. Z kolei na glebie zasobniejszej w makroelementy taki rodzaj siewu
w fazie kloszenia najbardziej hamowal gromadzenie azotu w zdzbtach, a w fazie dojrze-
wania — w catej masie nadziemnej (proporcjonalny spadek w zdzblach, lisciach i klosach).
Jedynym okresem, w ktorym obecno$¢ jeczmienia wplywata dodatnio na koncentracje
azotu w roslinach pszenicy byta faza strzelania w zdZbto, na podtozu ubozszym w NPK.

Zawarto$¢ fosforu w suchej masie pszenicy najwigksza byta w okresie wschodow
(tab. 2). W fazie krzewienia i strzelania w zdzbto nastapita jej redukcja, ponowny (ale
nie na wszystkich obiektach) wzrost podczas kloszenia i spadek w czasie dojrzewania.
Najwigksze zmniejszenie koncentracji fosforu odnotowano pomigdzy krzewieniem
a strzelaniem w zdzblo ($rednio 1,7-krotne). Siew mieszany redukowal zawartos¢ fosfo-
ru od wschodow do strzelania w zdzbto. W fazie kloszenia jego koncentracja w obu
sposobach siewu byla podobna, z wyjatkiem ktoséw, gdzie w mieszance byto go istotnie
mniej (0 20,4). Z kolei podczas dojrzewania w mieszance jego zawartos¢ okazata si¢ wigk-
sza. Bylo to spowodowane wigkszym nagromadzeniem tego sktadnika przede wszystkim
w zdzbtach (r6znica pomigdzy sposobami siewu wynosita 50,0%) oraz w lisciach (31,8%),
ale jednoczesnym jego zmniejszeniem w klosach (o 8,5%). Opisany proces w obu warian-
tach nawozowych przebiegat w tych samych kierunkach, ale w przypadku lisci i ktosow
istotno$¢ réznic migdzy sposobami siewu dowiedziono tylko przy 1,5 NPK.

Takze zawarto$¢ potasu ulegata zmianom w trakcie wegetacji pszenicy (tab. 3).
W czasie wschodéw i1 krzewienia ro$liny byly najbardziej zasobne w ten skladnik.
W dalszym okresie wegetacji jego zawarto$¢ uleglta zmniejszeniu; najwigkszy spadek
wystapil pomigdzy strzelaniem w zdzblo a ktoszeniem ($rednio 1,8-krotnie). Przecigtnie
siew mieszany wplywal dodatnio na akumulacj¢ potasu do fazy kloszenia, aczkolwiek
w fazie krzewienia uwidocznito si¢ to tylko w postaci tendencji, a w pozostatym okresie
rozwoju ujemnie (z wyjatkiem lisci w fazie kloszenia, w ktorych zawarto$¢ przy obu
sposobach siewu byla taka sama). W fazie kloszenia redukcja ta w podobnym stopniu
objeta zdzbla i klosy, a podczas dojrzewania wyrazniej uwidocznita si¢ w zdzbtach
(mniej niz w siewie czystym o 52,2%), stabiej w lisciach (o 14,9% — tendencja), a naj-
stabiej w klosach (zmniejszenie o 20,9%). Proces gromadzenia potasu w niektorych
etapach rozwoju i czg$ciach roslin ulegat istotnym zmianom pod wptywem dawek na-
wozowych. W mieszance uprawianej na obiekcie ze standardowa dawka NPK w fazie
wschodow odnotowano wigksza zawarto$¢ tego skladnika niz w siewie czystym, krze-
wienia — mniejsza, w strzelaniu w zdzbto znaczaco wigksza (i to 0 23,5%) oraz mniejsza
podczas kloszenia (szczegdlnie w klosach) i dojrzewania (zwlaszcza w zdzbtach —
044,2%). Z kolei w kombinacji z dawka podwyzszona w pierwszych trzech etapach
rozwoju zboze to uprawiane razem z jgczmieniem charakteryzowato si¢ wigksza zawar-
toscia potasu, w fazie kloszenia mniejsza w zdzbtach, bez wyraznych zmian w li§ciach
i klosach, a podczas dojrzewania spadkiem jego zawarto$ci we wszystkich analizowa-
nych czg$ciach, ktory w najwigkszym stopniu zaznaczyt si¢ w zdzbtach (ponad 2-krotne
zmniejszenie). Prawie w catym okresie wegetacji zawarto$¢ potasu w masie wegetatyw-
nej pszenicy uprawianej razem z jeczmieniem na obiekcie zasobniejszym w biogeny
byla taka sama jak na ubozszym. Istotnie wigksza jego ilo$¢ na obiekcie z 1,5 NPK
stwierdzono tylko w czasie kloszenia (efekt bogatszych w ten pierwiastek ktosow).
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W fazach wschodow i krzewienia koncentracja azotu w masie wegetatywnej jecz-
mienia byta $rednio prawie 1,5 razy wigksza niz w okresie strzelania w zdzblo (tab. 4).
Od tego okresu do konca wegetacji nastgpowat sukcesywny spadek jego zawartosci.
Wynik powyzszy prawdopodobnie nalezy wiaza¢ z dynamicznym przyrostem biomasy
jeczmienia, za ktérym niestety nie szto wigksze pobieranie azotu z podtoza (ilos¢ tego
pierwiastka w roslinie ulegata wigc ,,rozcienczeniu”). Siew mieszany na obu obiektach
nawozowych wplywal korzystnie (istotnie) na akumulacj¢ azotu w jeczmieniu w fazie
dojrzewania; zboze to bytujace w sasiedztwie pszenicy zgromadzito tego pierwiastka
odpowiednio o 8,1% wigcej niz w uprawie samodzielnej. Rosliny okazaty si¢ zasobniej-
sze w analizowany skladnik dzigki wigkszej jego koncentracji w zdzblach oraz w li-
ciach (ale tylko na obiekcie z 1,5 NPK). Na obiekcie zasilanym standardowa dawka
NPK siew mieszany skutkowat istotnie wigksza koncentracja azotu w biomasie nad-
ziemnej takze w fazach wschodow (o 21,7%) i strzelania w zdzbto (o 24,6%), mniejsza
za$ w okresie krzewienia (o 4,40%) i ktoszenia (o 18,1%) — efekt mniejszej akumulacji
w zdzbtach (réznice istotne) i lisciach (tendencja). Z kolei w kombinacji z 1,5 NPK tacz-
na uprawa z pszenicg ujemnie wptywala na akumulacj¢ azotu w czasie kloszenia; réznica
w stosunku do uprawy samodzielnej wynosita 5,5%, jednakze nie byta ona statystycznie
istotna. Nastapito to gtownie dzigki wigkszemu nagromadzeniu azotu w ktosach.

Takze zawarto$¢ fosforu w jeczmieniu ulegata zmianom w zaleznos$ci od etapu roz-
wojowego (tab. 5). Najwigksza jego koncentracj¢ stwierdzono w fazie wschodow, po
czym obnizenie trwajace do fazy kloszenia i wzrost w ostatnim etapie wegetacji. Na
obu obiektach nawozowych siew mieszany prowadzit do istotnego wzrostu akumulacji
fosforu w jeczmieniu w czasie wschodoéw (wigkszego na dawce podstawowej), jego
zmniejszenia podczas krzewienia (wyrazniejszego — istotnego na dawce podwyzszonej)
i strzelania w zdzbto (ale tylko w warunkach obfitszego nawozenia). W fazie kloszenia
na obiekcie zasilanym dawka standardowa, niewielkie (nieistotne) zmniejszenie akumu-
lacji fosforu byto pochodng mniejszej jego akumulacji w zdzbtach, a z dawka podwyz-
szong brak roznic pomigdzy sposobami siewu wynikat z tendencji do wzrostu jego za-
warto$ci w liSciach, ktoremu towarzyszyl proporcjonalny spadek w zdzbtach. Z kolei
podczas dojrzewania w obu obiektach nawozowych sposob siewu nie spowodowat istot-
nych réznic w akumulacji tego pierwiastka w analizowanych czg$ciach roslin.

Podobnym zmianom podlegata takze zawartos¢ potasu (tab. 6). W okresie wscho-
doéw 1 krzewienia rosliny zawieraly zblizona jego ilo$¢, podczas strzelania w zdzbto
ulegta ona niewielkiemu obnizeniu ($rednio dla wszystkich obiektow z 6,92 do 4,94%)
oraz znacznemu zmniejszeniu (1,7-krotnemu) w okresie rozwoju generatywnego. W obu
obicktach nawozowych taczna uprawa z pszenica prowadzita do mniejszej zawartosci
potasu do fazy dojrzewania (z wyjatkiem obiektu z dawka standardowa w czasie strzela-
nia w zdzblo). W fazach wschodéw i strzelania w zdZbto zostato to poparte statystycz-
nie. W okresie wschody — strzelanie w zdzbto wigksze réznice pomigdzy siewem czy-
stym i mieszanym stwierdzono w kombinacji zasobniejszej w NPK. W kolejnym etapie
rozwoju (kloszenie) na obiekcie z dawka standardowsq siew mieszany prowadzit do spadku
koncentracji potasu, ale tylko w zdzbtach (o 198%), a podczas dojrzewania do wzrostu w
zdzbtach (o 22,8%) i lisciach (o 11,5%), a zmniejszenia w ktosach (0 9,4%). Na podtozu
zasobniejszym w fazie kloszenia nie stwierdzono réznic pomigdzy sposobami siewu,
a podczas dojrzewania w uprawie mieszanej wigksza koncentracja potasu charakteryzowa-
ly sig liscie (o 13,7%), a mniejsza zdzbta i ktosy (odpowiednio 0 19,9 1 11,9%).
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Uwage zwraca fakt, ze jeczmien uprawiany w mieszance z pszenicg na obiekcie ob-
ficiej zasilanym sktadnikami pokarmowymi, w fazie strzelania w zdzblo odznaczat si¢
mniejsza koncentracja potasu niz w takim samym sposobie siewu na podtozu ubozszym
(0 25,4%). W pozostalych okresach w siewie mieszanym jego zawarto$¢ na obu obiek-
tach nawozowych ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie.

DYSKUSJA

W przeprowadzonym do$wiadczeniu zawarto$¢ azotu w roslinach pszenicy i jgcz-
mienia byla zblizona i zmniejszata si¢ z kazda faza rozwojowa zbdz. Podobne zaleznos$ci
w swych doswiadczeniach wykazali Parylak [1996] i Sobkowicz [2003], u tego ostatnie-
go jednak po 12. tygodniu wegetacji nastapit niewielki wzrost zawartosci tego pierwiast-
ka w suchej masie jeczmienia. [los¢ zgromadzonego makroelementu byta wyraznie mo-
dyfikowana przez zastosowane poziomy nawozenia. Od strzelania w zdzbto do konca
wegetacji zarOwno w siewie czystym, jak i w mieszance rosliny kumulowaly go wigcej
na stanowisku zasobniejszym w biogeny, co jest zbiezne z wynikami Majkowskiego i in.
[1993]. Odmiennego zdania sa Noworolnik i Sutek [2000], ktorzy twierdza, ze korzyst-
niejsze warunki do gromadzenia biatka (a wigc i azotu) zapewnia gleba ubozsza w bio-
geny. Przedmiotowe badania wykazaty, ze siew mieszany wywart negatywny wptyw na
gromadzenie azotu w czg$ciach nadziemnych pszenicy jarej w okresie rozwoju genera-
tywnego. Z kolei Ponce [1987] w przeprowadzonym eksperymencie odnotowat, iz kon-
kurencyjne oddziatywanie Avena sterilis spowodowato wzrost koncentracji N i P
w liSciach 1 zdzbtach pszenicy. Wedlug autora byto to prawdopodobnie wynikiem kon-
kurencji o wodg i wigkszego na nig zapotrzebowania przez Avena sterilis, co wptynglo
na ograniczenie wzrostu pszenicy i wigksza akumulacj¢ obu pierwiastkow w biomasie.
W biomasie jgczmienia jarego przez wigkszos¢ okresu wegetacji sposob siewu pozosta-
wat bez wptywu na akumulacj¢ azotu; jedynie w fazie dojrzewania w mieszance bylo go
wigcej niz w siewie czystym. Zmiany te u obu zb6z szty w parze z redukcja ich biomasy:
wigksza u pszenicy, mniejsza u jeczmienia [Treder i in. 2008b]. Tymczasem Sobkowicz
[2000] nie wykazat znaczacego wplywu sposobu siewu na zawarto$¢ biatka ogolnego
w uprawianych razem zbozach (jgczmieniu, owsie i pszenzycie). Takze Zawislak i Ko-
strzewska [2000], badajac konkurencje pokarmowa chwastow w lanach zyta ozimego
1 pszenicy ozimej w fazie kwitnienia, stwierdzity zblizona zawarto$¢ azotu w nadziem-
nych cze$ciach zyta i pszenicy, niezaleznie od zastosowanej ochrony chemicznej i pto-
dozmianu. W badaniach wlasnych wielko$¢ dawki nawozowej NPK nie wplywata na
zmiang wielko$ci réznic w zawartosci tego pierwiastka pomigdzy siewem czystym
a mieszanym, w przeciwienstwie do rezultatow Satorre i Snaydon [1992], ktorzy stwier-
dzili, ze w podtozu zasobniejszym w azot konkurencja o ten biogen jest stabsza.

Jeczmien w badaniach wlasnych charakteryzowat sig¢ wigksza niz pszenica zawarto-
$cig fosforu od fazy strzelania w zdzbto niezaleznie od czynnikéw doswiadczenia. Naj-
wigksze iloéci tego pierwiastka odnotowano w czasie wschodow, po czym nastgpowat
stopniowy jego spadek do fazy kloszenia i nieznaczny wzrost w koncowym stadium
rozwojowym. Redukcje koncentracji fosforu nastgpujaca wraz ze wzrostem jgczmienia
odnotowata w swym eksperymencie Parylak [1996]. Jgczmien lepiej od pszenicy wyko-
rzystal stanowisko zasobniejsze w sktadniki pokarmowe, kumulujac wigcej fosforu
w nadziemnych czgSciach w czasie wschodow, w liSciach podczas kloszenia
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1 w zdzblach w okresie dojrzewania. W mieszance pszenica gromadzita mniej tego bio-
genu podczas wschodow i strzelania w zdzblo, wigcej zas — podczas dojrzewania,
au jeczmienia wzrost jego zawarto$ci odnotowano tylko w fazie wschodéw. W pozosta-
tych okresach wegetacji sposob siewu nie rdznicowal jego zawartosci. Dyskusja odno-
$nie zmian w zawarto$ci fosforu pod wptywem sposobu siewu jest niemozliwa, z uwagi
na brak w literaturze informacji na powyzszy temat.

Zawartos$¢ potasu w nadziemnych czeéciach roslin obu analizowanych gatunkéw by-
ta zblizona i ulegala zmniejszeniu wraz z ich wzrostem. Jedynie w koncowym okresie
wegetacji u jeczmienia odnotowano nieznaczny jej wzrost. Nie potwierdzaja tego bada-
nia Parylak [1996] i Sobkowicza [2003], w $wietle ktorych redukcja ilosci zgromadzo-
nego potasu trwata do czasu dojrzewania roslin. Uzyskane wyniki wskazuja na lepsze
wykorzystanie dodatkowej porcji sktadnikow pokarmowych przez pszenicg jara, ktora
od fazy strzelania w Zzdzbto do konca wegetacji gromadzita wigksza ilo$¢ potasu niz na
obiektach z nizszym poziomem nawozenia. W mieszance zboze to kumulowato go wig-
cej niz w siewie czystym do fazy kloszenia, podczas gdy jgczmien zgromadzit go tyle
samo badZ mnie;j.

WNIOSKI

1. W mieszance, w stosunku do uprawy jednogatunkowej, pszenica jara akumulowa-
fa w masie nadziemnej mniej azotu w fazach kloszenia i dojrzewania, fosforu — od
wschodéw do strzelania w zdzblo, a potasu — w fazach kloszenia i dojrzewania. Siew
mieszany zwigkszat w pszenicy zawarto$¢ fosforu w czasie dojrzewania, potasu za$ od
wschodow do kloszenia.

2. W pszenicy uprawianej razem z jeczmieniem, w fazie ktoszenia na obiekcie uboz-
szym w NPK wigksza anizeli w pozostatych cze$ciach roslin redukcje azotu i potasu
odnotowano w klosach, na zasobniejszym — w zdzbtach, a w fazie dojrzewania bez
wzgledu na wielko$¢ dawki nawozowej — w zdzbtach. Siew mieszany w najwigkszym
stopniu zwigkszat koncentracj¢ fosforu w klosach w fazie dojrzewania, a na obiekcie
z 1,5 NPK takze w lisciach.

3. Jeczmien jary w mieszance, w poroOwnaniu z uprawa samodzielna, charakteryzo-
wat si¢ wigkszg zawartoscia azotu podczas dojrzewania, a fosforu w czasie wschodow.
W jego czgsciach nadziemnych notowano mniejsza koncentracj¢ potasu w okresie od
wschodéw do dojrzewania.

4. W mieszance w fazie kloszenia u jgczmienia, w stosunku do siewu czystego
stwierdzono mniejsza koncentracj¢ azotu, fosforu i potasu w zdzbtach, a w fazie doj-
rzewania — wigksza azotu w zdzbtach i liSciach, fosforu w Zzdzbtach, a potasu w lisciach.
Klosy okazaly si¢ natomiast ubozsze w ten sktadnik.
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Summary. In a pot experiment, the influence of interacton between spring wheat and spring bar-
ley on content of nitrogen, phosphorus and potassium in plants was assessed. The experiment was
conducted according to the additive pattern. The experimental factors were: 1. the level of NPK
mineral fertilisation: standard and the dose increased in relation to it by 50%; 2. method of plants
sowing: in the mix and in pure stand. The plants for determination originated from 5 growth
stages: germination, seedling growth, tillering, stem elongation, inflorescence emergence and
ripening. It was shown that in the mix, as compared to pure stand cultivation, wheat contained less
nitrogen and potassium during the inflorescence emergence and ripening stages and less phospho-
rus during germination and stem elongation. Mixed sowing increased the content of phosphorus in
its mass during ripening and of potassium from germination until inflorescence emergence. Barley
in the mix was characterised by a higher content of nitrogen during ripening and phosphorus dur-
ing germination. In its over the ground parts a decrease in the accumulation of potassium during
the period from germination until inflorescence formation was recorded.
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