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Wplyw wapnowania i nawozenia réznymi formami azotu
na plonowanie oraz wykorzystanie fosforu
przez rosliny jeczmienia jarego

The influence of liming and fertilization with various nitrogen forms on yielding
and utilization of phosphorus by spring barley

Streszczenie. W dwuletnim do$wiadczeniu wazonowym oceniano mozliwo$¢ zwigkszenia wyko-
rzystania fosforu przez jgczmien jary pod wpltywem wapnowania oraz nawozenia siarczanem
amonu lub saletra wapniowa. Czynnikami do$wiadczalnymi bylo wapnowanie, nawozenia dwoma
formami azotu stosowane w dwéch dawkach oraz nawozenie fosforem na dwdch poziomach.
Rosling testowa byl jeczmien jary, ktory zbierano w fazie dojrzatosci pelnej. Wapnowanie oraz
nawozenie saletra wapniowa przyczynilo si¢ do najwigkszego wzrostu plonu rosliny testowej.
Zawartos¢ fosforu w biomasie jgczmienia zmniejszyla si¢ pod wptywem wapnowania. Niezaleznie
od pH gleby, zastosowanie formy amonowej azotu prowadzito do zwigkszenia zawarto$ci badane-
go sktadnika w roélinie. UzZycie zwigkszonej dawki fosforu spowodowato wzrost koncentracji tego
pierwiastka. Wykorzystanie analizowanego sktadnika z superfosfatu byto wigksze na glebie wap-
nowanej niz kwasnej. Ro§liny uprawiane na glebie kwasnej i nawozone saletra wapniowa wyko-
rzystywaty fosfor lepiej niz nawozone siarczanem amonu. Odmienng sytuacj¢ zaobserwowano
w przypadku gleby wapnowane;j.

Stowa kluczowe: fosfor, jgczmien jary, wykorzystanie, formy azotu, wapnowanie

WSTEP

Fosfor wchodzi w sktad wielu zwiazkéw organicznych zaréwno budujacych struktu-
ry komérkowe, jak i bioracych udzial w przemianach metabolicznych. Optymalne odzy-
wienie roslin tym pierwiastkiem wptywa korzystnie na ich stan fizjologiczny, sprzyja
dobremu rozwojowi systemu korzeniowego, krzewieniu si¢ zb6z, zwigksza ilo§¢ ziaren
w klosie, stymuluje ich wypelnienie oraz skraca okres dojrzewania. W konsekwencji
wystarczajace zaopatrzenie roslin w ten sktadnik pokarmowy warunkuje uzyskanie wy-
sokich i jakosciowo dobrych plonéw.
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Jgczmien jary jest jedna z najbardziej warto$ciowych roélin zbozowych uprawianych
na pasze w strefie klimatu umiarkowanego. Ziarno jeczmienia jest bogatym zrédlem
weglowodandw i sktadnikéw mineralnych. Jednak czynnikiem ograniczajacym areal jego
uprawy jest zakwaszenie gleb. W Polsce udziat gleb o odczynie kwasnym i bardzo kwa-
$nym wynosi ponad 50% powierzchni uzytkéw rolnych [Lipinski 2005]. Niekorzystny
wplyw zakwaszenia gleby na rodliny zwiazany jest nie tylko z obniZzeniem plonéw, ale
prowadzi rowniez do zmian w ich sktadzie mineralnym. Przy niskich wartosciach pH
gleby nastgpuje intensywna sorpcja fosforu, co w konsekwencji utrudnia zaopatrzenie
ro$lin w ten pierwiastek [Mercik i Sas 1998].

Celem badan bylo okreslenie mozliwosci zwigkszenia wykorzystania fosforu przez
jeczmien jary pod wpltywem nawozenia siarczanem amonu lub saletra wapniowa w za-
leznosci od zakwaszenia gleby.

MATERIAL I METODY

Badania oparto na analizie chemicznej materiatu ro$linnego uzyskanego z dwulet-
niego do$wiadczenia wazonowego, ktére zalozono w 2003 r. Materiat glebowy pobrano
z warstwy ornej gleby bielicowej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego lek-
kiego. Gleba charakteryzowala si¢ bardzo kwasnym odczynem, niska zasobno$cia
w przyswajalny fosfor i potas oraz bardzo niska zawartoscia przyswajalnego magnezu.
Eksperyment przeprowadzono w wazonach mieszczacych 5 kg materiatu glebowego.
Schemat do$wiadczenia obejmowat po 9 kombinacji w 4 powtérzeniach na glebie wap-
nowanej (G,) i niewapnowanej (G;). Czynnikami do$wiadczalnymi bylo: wapnowanie,
nawozenie dwiema formami azotu: amonowa — F; lub azotanowa — F,, dwa poziomy
nawozenia azotem: N; — 0,1 g N kg, N, — 0,2 g N kg oraz nawozenie fosforem
w dwoéch dawkach: P, — 0,06 g P kg, P,— 0,12 g P kg''. Wymienione warianty do$wiad-
czalne stosowano na tle obiektu kontrolnego (K). We wszystkich obiektach stosowano
state nawozenie potasem (0,1 g K kg™) i magnezem (0,025 g Mg kg). CaCO; zastosowano
jednorazowo przed zatozeniem do$wiadczenia w ilo$ci réwnowaznej 1 Hh. Nawozenie azo-
tem, fosforem, potasem i magnezem stosowano w kazdym roku badan przed siewem roslin.
Fosfor dodano w postaci superfosfatu potréjnego granulowanego (20,1% P), azot w formie
siarczanu amonu (20% N) lub saletry wapniowej (15,5% N), potas w postaci wysokoprocen-
towej soli potasowej (49,8% K), a magnez jako siarczan magnezu (9,6% Mg). W czasie wege-
tacji utrzymywano stata wilgotno$¢ gleby, na poziomie 60% ppw.

Rosling testowa byl jeczmien jary odmiany ,,Bryl”, ktéry wysiewano w kazdym roku
badan w drugiej dekadzie kwietnia. Po wschodach rosliny przerwano, pozostawiajac po
10 sztuk w kazdym wazonie. W czasie wegetacji prowadzono obserwacjg oraz stosowa-
no ochrong¢ chemiczng przeciwko chorobom grzybowym i mszycom. Zbioru ro$lin doko-
nano w fazie dojrzatosci petnej w trzeciej dekadzie lipca. Po zbiorze okres$lono wielkos$¢
plonu ziarna i stomy oraz mase korzeni.

Zawarto$¢ suchej masy oznaczono metoda suszarkowa poprzez wysuszenie materiatu ro-
$linnego w temperaturze 105°C. Material rodlinny mineralizowano w st¢zonym kwasie siar-
kowym (VI) z dodatkiem perhydrolu [Kaminska i in. 1972]. W mineralizatach oznaczono
fosfor metoda wanado-molibdenowa, pomiary wykonano fotokolorymetrem Cecil 2011.
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Wykorzystanie fosforu przez jgczmien jary zostalo wyliczone wedtug wzoru:

X1 —Xg

W = -100, %

gdzie:
W — wspétczynnik wykorzystania fosforu nawozowego
Xo — i1lo§¢ pobranego fosforu z wazonu bez nawozenia fosforem
x; — ilo§¢ pobranego fosforu z wazonu nawozonego fosforem
D — dawka fosforu nawozowego wazon™

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, ze wszystkie czynniki eksperymen-
talne (wapnowanie, nawozenie azotem i fosforem) mialy istotny wptyw na wielko$¢ plo-
nu jeczmienia jarego (tab. 1). Najwigksza poprawg plonowania wywotato zastosowanie
weglanu wapnia. Wynika to z faktu, ze jeczmien jary nalezy do grupy roslin bardzo
wrazliwych na kwasny odczyn i zwigzane z nim duze st¢zenie glinu ruchomego [Mercik
i Sas 1998]. Dodatnie oddzialywanie odkwaszenia na plon jest réwniez konsekwencja
uruchomienia sktadnikéw pokarmowych z form trudno rozpuszczalnych. Wzrost plonu
ro$lin pod wpltywem tego zabiegu stwierdzili takze inni autorzy [Maciejewska i Gibczyn-
ska 1998, Stepien i Mercik 1998, Manske i in. 2001, Tkaczyk 2002]. Jednak w ekspery-
mencie przeprowadzonym przez Kotowska i Maciejewska [2001] wapnowanie wplyngto
tylko na niewielki wzrost plonu ziarna jeczmienia jarego. Niezaleznie od wapnowania
zastosowanie saletry wapniowej w wigkszym stopniu zwigkszalo plon rosliny testowej
niz uzycie siarczanu amonu. Dodatni wptyw formy azotanowej azotu byt szczegdlnie
wyrazny w przypadku gleby niewapnowanej. Zjawisko to mozna uzasadni¢ wzrostem
warto$ci pH pod wplywem Ca(NOs),. Ponadto forma azotanowa azotu jest z reguly le-
piej wykorzystywana przez rosliny niz forma amonowa [Kurvits i Kirkby 1980]. Nie bez
znaczenia jest rowniez fakt, ze z omawianym nawozem dostarcza si¢ roslinom wapnia
w postaci tatwo przyswajalnej [Sapek i Sapek 1994]. Dodatni wptyw formy azotanowe;j
azotu potwierdzili takze Borowski i in. [1991], Potarzycki i Lewicka [2001] oraz Sapek
iin. [2002]. Hoffman i in. [1994] otrzymali wigksze plony roslin zywionych Ca(NOs3),
tylko w obecno$ci duzych dawek fosforu. W obiektach bez nawozenia lub z mniejsza
dawka P korzystniejsze okazato sie¢ stosowanie (NH,),SO,. Jednak Borowski [2001]
najwyzsze plony ro$lin uzyskat przy zywieniu N-NO; zar6wno w warunkach niedoboru,
jak 1 wlasciwego zaopatrzenia w fosfor. Zaleznosci te zostaty réwniez potwierdzone w
niniejszym do$wiadczeniu. Natomiast Ybirdin [1996] zaobserwowat brak wptywu formy
azotu na plonowanie roslin. W badaniach wlasnych wzrastajace dawki fosforu i azotu,
szczegdlnie w formie azotanowej, wptywaty stymulujaco na plonowanie jgczmienia jare-
go. Na dodatnie oddziatywanie zwigkszonych dawek analizowanych sktadnikéw wskazu-
ja réwniez inni autorzy [Kruczek 1995, Potarzycki i Lewicka 2001, Tkaczyk 2002].

Zawarto$¢ fosforu w ziarnie, stomie i korzeniach jeczmienia jarego uprawianego na glebie
wapnowanej byla nizsza niz w ro$linach rosnacych na glebie kwasnej (tab. 2). Najprawdopo-
dobniej powodem tego byto szybkie tempo akumulacji suchej masy, przewyzszajace tempo



Tabela 1. Wspétdziatanie czynnikéw doswiadczalnych w ksztattowaniu plonu jeczmienia jarego (g s. m. wazon ')
Table 1. Interaction of the experimental factors on the yield formation of spring barley (g d. m. pot™)

Ziarno Stoma Korzenie Ogdlny plon biomasy
Obiekt" Grain Straw Roots Total yield of biomass
Object G, G, G, G, G, G, G, G,
F, F, F, F, F, F, F, F, F, F, F, F, F, F, F, F,
PN, 2,03 | 23,33 | 34,52 | 37,28 | 3,67 | 25,07 | 37,03 | 37,70 | 0,25 1,64 | 2,55 | 2,49 | 597 | 50,04 | 74,10 | 77,47
PN, 1,14 | 25,56 | 35,16 | 40,21 | 3,63 | 31,89 | 35,14 | 41,18 | 0,19 1,64 | 2,13 | 2,41 | 496 | 59,09 | 72,43 | 83,79
P,N, 6,37 | 24,68 | 34,32 | 36,77 | 8,69 | 27,19 | 35,01 | 36,49 | 0,40 | 1,60 | 2,36 | 2,31 | 1546 | 53,60 | 71,70 | 75,70
P,N, 1,68 | 32,01 | 35,67 | 40,78 | 6,23 | 32,56 | 34,53 | 40,32 | 0,24 | 1,88 | 2,18 | 2,27 | 8,14 | 66,44 | 72,38 | 83,37
XGG 14,60 36,84 17,37 37,18 0,98 2,34 32,96 76,37
xF 18,86 | 32,58 20,49 | 34,05 1,29 | 2,03 40,64 | 68,69
NIR G,P,N,F-0,68 G,P,N,F-0,65 G.P.N.F—008 G,P,N,F-1,32
(p=0,05) GP, GF, NF - 1,27 GP, GF,NF-1,21 GP C’}N’ G’F NF: 0.15 GP, GF, NF - 2,45
LSD GNF, PNF - 2,12 GPN, GPF -2,03 T ’ GNF -4,11
(p=0.05) GPNF - 3,40 GPNF - 6,60
K 0,23 | 1654 1,80 | 20,68 0,19 1,67 2,22 | 38,90

G — gleba kwasna, acid soil; G — gleba wapnowana, limed soil; F; — siarczan amonu, ammonium sulphate; F, — saletra wapniowa,

nitrogen rates; Py, P, — dawki fosforu, phosphorus rates, K — kontrola, control

calcium nitrate; N, N, — dawki azotu,



Tabela 2. Wspoétdziatanie czynnikéw do$wiadczalnych w ksztattowaniu zawarto$ci fosforu w jeczmieniu jarym

(gP kg'1 S. m.)
Table 2. Interaction of the experimental factors on the formation of phosphorus content in spring barley
(gPkg'd. m)
Ziarno Stoma Korzenie
Obiekt” Grain Straw Roots
Object G, G, G, G, G, G,
F, F F, F F, F F, F F, F, F, F
PN, 3,90 3,60 3,80 3,45 1,60 1,00 1,20 0,95 1,70 1,25 1,30 1,15
PN, 4,08 3,60 3,80 3,30 1,75 1,05 1,35 0,90 1,40 1,18 1,35 1,13
P,N; 4,40 4,00 4,25 3,88 2,25 1,60 1,35 1,30 1,80 1,40 1,35 1,25
P,N, 4,43 4,10 4,25 3,75 2,38 1,35 1,45 1,10 1,85 1,40 1,40 1,28
xG 4,01 3,81 1,62 1,20 1,50 1,28
xF 411 | 371 167 | 116 152 [ 125
NIR
(p=0,05) G,P,F-0,06 GP ((}}FPPII\:I}\?FOjO 12 G,P,F-0,06
LSD GN -0,11 ’ G’PF—,021 ’ GP, GF, PN - 0,10
(p=10.05) ’
K 2,35 | 2,70 1,23 | 0,90 1,00 | 1,05

“objasnienia patrz tab. 1; explanations see tab. 1
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pobierania sktadnikéw mineralnych, a w konsekwencji powodujace obniZenie zawarto$ci
sktadnika w biomasie. Otrzymane wyniki pokrywaja si¢ ze spostrzezeniami Tkaczyka
[2002] oraz Manske i in. [2001]. Stgpien i Mercik [1998] zaobserwowali niewielki przy-
rost zawarto$ci P w stomie jeczmienia jarego, natomiast Kotowska i Maciejewska [2001]
oraz Filipek-Mazur i in. [1999] nie stwierdzili wyraznego oddzialywania tego zabiegu na
poziom fosforu w roslinach. W prezentowanych badaniach, niezaleznie od czgsci wskaz-
nikowej rosliny testowej zastosowanie siarczanu amonu zwigkszylto koncentracj¢ fosforu
w stosunku do zawartosci tego sktadnika w roslinach nawozonych saletra wapniowa.
Fakt ten mozna uzasadni¢ oddziatywaniem form azotu na réwnowage jonowa w rosli-
nach. W warunkach zywienia roslin tylko azotem amonowym, duza ilo$¢ pobieranych
jonéw NH," stymuluje réwnoczesne pobieranie anionéw, w tym takze jonu fosforanowe-
go, w celu utrzymania réwnowagi jonowej [Borowski 2001]. Dodatni wptyw formy
amonowej azotu na zawarto$¢ fosforu potwierdzili takze inni autorzy [Borowski 2001,
Ortas i Rowell 2004]. Jednak Borowski i in. [1991] zaobserwowali zwigkszenie zawarto-
§ci tego sktadnika w czg$ciach nadziemnych roslin nawozonych forma amonowa, a obni-
zenie w korzeniach. Zwigkszenie dawek fosforu sprzyjalo wzrostowi koncentracji tego
sktadnika w biomasie testowanej ro$liny. Podobne rezultaty badan otrzymat Lipifski
[1997]. Natomiast zréznicowanie dawek azotu nie bylo czynnikiem determinujacym
poziom fosforu w roélinie, co potwierdzaja dane z literatury [Kruczek 1995, Filipek-
Mazur i in. 1999].

W badaniach wtasnych wykorzystanie fosforu z superfosfatu potréjnego wahato sig
w granicach od 3 do 41% (tab. 3). Wapnowanie gleby bardzo kwasnej wywotato znaczne
zwigkszenie wykorzystania fosforu przez jeczmien jary. Przyczyna tego bylo przede
wszystkim zwigkszenie plonu roélin. Dodatnie oddziatywanie odkwaszenia gleby na
absorpcje omawianego sktadnika stwierdzili takze Sapek i in. [2002]. Saletra wapniowa
zastosowana na glebe kwasna wplywata stymulujaco na wykorzystanie fosforu, co byto
zwigzane z oddziatywaniem tego nawozu na wielko$¢ plonu ro$lin. Jednak w przypadku
gleby wapnowanej korzystniejsze okazalo si¢ uzycie siarczanu amonu, ktéry sprzyjat
wzrostowi zawarto$ci omawianego skladnika w biomasie jeczmienia jarego. Sapek i in.
[2002] réwniez wskazuja na duze plonotworcze dzialanie Ca(NO;),. Natomiast Hoffman
iin. [1994] zwracaja uwage na zwigkszana absorpcje P w wyniku nawozenia roslin
N-NH,. Wzrastajace dawki azotu, szczegdlnie w formie azotanowej, sprzyjaty zwigksze-
niu wykorzystania fosforu przez roéliny. Natomiast zwigkszenie dawek fosforu ograni-
czato stopien wykorzystania tego skladnika z superfosfatu. Otrzymane rezultaty badan
wskazaty, ze juz nizsze dawki superfosfatu byly prawie wystarczajace do pokrycia po-
trzeb pokarmowych roélin, a zastosowanie zwigkszonych dawek stuzylo przede wszyst-
kim do uzupetnienia rezerw glebowych. Zmniejszenie wykorzystania P wraz ze wzrostem
dawek nawozu fosforowego wykazali takze Lipifiski [1997] i Tkaczyk [2002].

WNIOSKI

1. Najwigkszy wplyw na wielko$¢ plonu jgczmienia jarego miato wapnowanie oraz
nawozenie saletra wapniowa.

2. Zawarto$¢ fosforu w biomasie jeczmienia jarego zmniejsza si¢ w wyniku wapno-
wania. Forma amonowa azotu sprzyjata pobieraniu tego skladnika niezaleznie od odczynu
gleby. Rosliny nawozone zwigkszona dawka superfosfatu potréjnego zawieraty wigcej P.
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Wykorzystanie fosforu przez jeczmien jary zwigkszalo si¢ istotnie pod wpltywem
wapnowania, natomiast oddzialywanie zréznicowanych form azotu bylo uzaleznione od
odczynu gleby. Saletra wapniowa zastosowana na glebg bardzo kwasna poprawia wyko-
rzystanie fosforu, na glebie wapnowanej stymulujacy wptyw wywiera siarczan amonu.
Wazrastajace dawki fosforu ograniczaty jego wykorzystanie z superfosfatu potréjnego.

Wapnowanie zastosowane tacznie z mniejszymi dawkami azotu i fosforu w najwigk-
szym stopniu zwigkszato efektywno$¢ nawozenia fosforem.
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Summary. The possibilities of increasing phosphorus utilization by spring barley treated with
liming and fertilization with ammonium sulphate or calcium nitrate were determined in two-year
pot experiment. The factors of the study were: liming, fertilization with two nitrogen forms at two
levels and fertilization with phosphorus at two levels. The test plant was spring barley, which was
harvested at its full ripeness. The obtained results indicated that the greatest increase of yield of
test plant was caused by liming and fertilization with calcium nitrate. The content of phosphorus in
barley biomass has been decrease under the influence of liming. Ammonium nitrogen application
caused the increase of this element content in plant, irrespective of pH values. The plants fertilized
with higher phosphorus rates had the higher content of this element. The utilization of analyzed
element from superphosphate was higher on limed soil than on acid one. On acid soil the plant
fertilized with calcium nitrate utilized better phosphorus than plants treated with ammonium sul-
phate. A opposite relation was observed in the case of limed soil.
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