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1. WSTEP I CEL BADAN

Lubin 26ty (Lupinus luteus L.) i seradela (Ornithopus sativus Roth.) sa jednorocz-
nymi rolinami straczkowymi, niezbednymi i zalecanymi do uprawy na glebach lekkich
[6,8,9,70, 119, 155, 166, 174, 181, 183, 185, 189, 191]. Gatunki te majg istotne znacze-
nie dla produkcji biatka paszowego, poprawy struktury i zyznosci gleby, szczegolnie
w Pasie Wielkich Dolin - na glebach lzejszych, w warunkach niedoboréw opadéw. Lubin
201ty uzytkuje si¢ zarowno na zielong masg, jak i nasiona, ktére pod wzgledem zawartosci
biatka przewyzszaja wszystkie uprawiane w Polsce rosliny. W uprawie seradeli pozyskuje
si¢ wysokiej jakosci zielonke albo nasiona i wartosciowa stome. Jej wszechstronnos¢ po-
lega na tym, ze doskonale nadaje si¢ do siewu w réznych terminach sezonu wegetacyjne-
go i réznych stanowiskach [4, 5, 166, 171, 175-178, 188, 195].

Warunkiem uzyskania stabilnych i pemowartoéciowych plonéw tubinu zoltego
1 seradeli — podobnie jak i innych gatunkéw — jest zréwnowazone zaopatrzenie w skiad-
niki pokarmowe [15]. Sktad chemiczny czgsci zielnych roglin, ich nasion czy stomy, moze
stanowi¢ informacj¢ o zaopatrzeniu stanowiska i roslin w sktadniki pokarmowe. Gorlach
[50], Gorlach i Gambus [51] wskazuja, ze ilo$é mikroelementéw zawarta w roslinie in-
formuje o zapasie ich form przyswajalnych w glebie. Znajomo$¢ sktadu mineralnego ros-
lin pozwala okresli¢ rowniez przydatnosé¢ zywieniowa paszy wytworzonej z ich udziatem
[118].

Zalecenia dotyczace nawozenia tubinu zoltego i seradeli zwiazkami azotu pozo-
stajg rozbiezne [2, 3, 10, 64, 83, 130, 131, 150, 155, 167, 177, 178, 192]. Rogliny te zyja
w symbiozie z bakteriami Bradyrhizobium lupini i sg zdolne do wykorzystywania azotu
z atmosfery [84]. Wilczek [191] wyraza opinig, ze wystepowanie niekorzystnych dla
procesu symbiozy warunkéw $rodowiskowych lub zalozenie wyzszego plonowania tu-
binu zéitego wymaga uzupeienia nawozenia azotem mineralnym. Fosfor i potas decy-
dujg nie tylko o ogélnym rozwoju roélin motylkowatych [84, 191], ale réwniez wply-
waja na wigzanie wolnego azotu w brodawkach, spetniajac bardzo wazna role w szere-
gu procesach zyciowych, w tym w przemianie materii i energii. Fosfor wchodzi takze
w sklad niektorych bialek oraz blon cytoplazmatycznych. Zachowanie whasciwego sto-
sunku N:P w zywieniu roslin decyduje o prawidlowym przebiegu proceséw metabo-
licznych i wielkosci plonu. Dobre zaopatrzenie w potas sprzyja gromadzeniu wolnych
aminokwasow przez rosliny motylkowate, dodatnio dziata na nodulacje, wptywa na
powstawanie i przemieszczanie si¢ weglowodanow z organow asymilujacych do korze-
ni roélin.

Dobér dawek w nawozeniu fosforem i potasem, a takze mikroelementami dla tubi-
nu i seradeli wynika z ogélnie przyjetych zasad nawozenia, czyli zasobnosci gleby
1 przewidywanych plonow [13, 75, 81, 83, 85, 86, 124, 128, 138, 152-154, 173, 192,
194, 196]. W celu zwigkszenia plonu, ztagodzenia niedoboréw sktadnikéw w glebie,
ograniczenia niekorzystnego dla roélin wpltywu okresowych niedoboréw opadéow,
a takze poprawy konsumpcyjnych, paszowych i technologicznych cech jakosciowych
plonu, stosuje si¢ obecnie coraz czgéciej dokarmianie dolistne [22]. Wprawdzie nie za-
stgpuje ono nawozenia podstawowego, jednak jest bardzo efektywne [21, 27].



Wielokrotnie wskazywano w badaniach na niezbedno$é boru w procesie symbio-
zy, transporcie i przemianach weglowodanéw, a takze w metabolizmie kwasow nukle-
inowych, procesach wzrostu komoérek (jego niedobor moze prowadzié do zamierania
merystemow wierzchotkowych i narzadéw generatywnych). Wplyw boru na metabolizm
rosliny jest wszechstronny, cho¢ nie do konca poznany [57, 146-148, 194]. Rola molibde-
nu w procesie wiazania wolnego azotu zostala stosunkowo dobrze okreslona dzieki ziden-
tyfikowaniu enzyméw i koenzymoéw, w sklad ktérych wchodzi wspomniany skladnik [19,
41, 159, 172]. W uprawie roslin motylkowatych wskazuje si¢ szczegélnie na funkcje man-
ganu w aktywowaniu przez ten pierwiastek szeregu reakcji enzymatycznych zwiazanych
z metabolizmem azotowym. Miedz bierze udziat i jest aktywatorem szeregu reakcji enzy-
matycznych, ponadto ma znaczenie w powstawaniu chlorofilu i jego stabilizacji, w prze-
mianach zwiazkéw azotowych, w tym w syntezie bialka, dziata korzystnie na rozwdj
brodawek korzeniowych. tkanki wzmacniajacej i uodparnia rosliny na choroby [148, 152-
154, 195].

Ocena reakcji roslin motylkowatych na nawozenie mikroelementami zmierza do roz-
poznania biologicznych barier ich produktywnosci oraz okreslenia, ktore z nich warunkuja
otrzymanie oczekiwanych plonéw o dobrych cechach jakosciowych. Jak wynika z prze-
gladu badan nad nawozeniem mikroelementami nowszych odmian roslin motylkowatych
[6, 19, 28, 33, 79, 80, 81, 83, 95, 96, 146, 159, 170, 180], ich reakcja zalezala od gatunku
rosliny, rodzaju i dawki nawozu, terminu stosowania oraz zasobnosci gleby w dany sktad-
nik. Nawozenie mikroelementami roslin motylkowatych zyjacych w symbiozie z Rhizo-
bium nalezy uzna¢ za wazny element agrotechniki, ksztattujacy takze $rodowisko tych
roslin [128, 146, 147, 194, 205]. Bezposredni efekt dziatania mikroelementow na rosliny
straczkowe stwierdza si¢ przede wszystkim w poprawie biologicznej wartosci plonu, co
ma szczegolne znaczenie w Zywieniu zwierzat [44, 67, 145, 202] i wplywa na warto$¢
siewna nasion. Uwzgledniajac potrzeby pokarmowe zwierzat, wartosé paszowa zielonki,
nasion czy stomy ocenia si¢ na podstawie zawartosci sktadnikéw pokarmowych i wza-
Jemnych relacji pomigdzy poszczegdlnymi sktadnikami [32]. Relacje te sa coraz czeseiej
wyrazane w jednostkach opartych na podstawach molekularnych — w postaci réwnowaz-
nika chemicznego. Pojecie rownowaznika stosuje si¢ zarowno do pierwiastkéw, jak
i zwiazkow. Rownowaznik odzwierciedla rownowazne relacje pomiedzy poszczegdlnymi
pierwiastkami zachodzace w reakcjach chemicznych, biochemicznych i procesach fizjo-
logicznych.

Wdrazanie zasad zrownowazonego rozwoju rolnictwa i ochrony $rodowiska spra-
wia, ze obok oceny bezposrednich efektéw dziatan agrotechnicznych w wigkszym stop-
niu monitoruje si¢ ich wplyw nastepczy {7, 31, 39, 41, 52, 58, 75, 91. 111, 126, 135,
186, 203, 204, 205]. Dobér gatunkéw w zmianowaniu i zbilansowane nawozenie roslin
sa czynnikami decydujacymi o plonie i jego jakosci, a takze o zyznosci gleb i ochronie
srodowiska, zwlaszcza wod gruntowych i powierzchniowych przed zanieczyszczeniami
eutroficznymi.

Wykorzystanie postgpu naukowego, biologicznego i agrotechnicznego nalezy do
gtownych czynnikow decydujacych o wysokim plonowaniu roslin motylkowatych [140,
182, 184]. Jednak wzgledy ekonomiczne i rynkowe warunkuja uprawe wysokotowaro-
wych gatunkéw po sobie lub w mniej korzystnych stanowiskach. Takie postepowanie
sprzyja jednostronnemu wyczerpywaniu gleby ze sktadnikéw pokarmowych, w tym
rowniez mikroelementow, ktorych naturalne zasoby w glebach nie sa duze [23. 45, 56].
Motylkowate uznawane byly zawsze za dobry przedplon dla zb6z [70, 149]. Jakkolwiek
wiedza na temat przedplonowego dziatania tubinu zétego [16, 18, 31, 40, 64, 94, 136]



i seradeli [8, 9, 119, 155, 179] na jako$¢ gleby jest systematycznie poszerzana, to jednak
w dalszym ciagu pozostaje niepetna. Na wysoka rolnicza ocene uprawy lubinu i seradeli
wplywa fakt, ze rosliny te sa bogatym Zrodtem materii organicznej. Wprowadzaja_
z resztkami pozbiorowymi, do wtdrnego obiegu duza iloéé wegla, azotu, potasu i innych
skladnikow [8, 49, 60-62, 69. 113, 114. 119, 120, 151]. W efekcie uprawy tych roslin
bilans prochnicy jest dodatni, co decyduje o stopniu zyznosci gleby [121, 123]. Korze-
nie i $ciern roslin straczkowych pozostawiaja od kilku do kilkunastu ton suchej masy
resztek pozbiorowych w warstwie ornej gleby. W masie resztek nagromadzone zostaje
po kilka kg fosforu, magnezu i wapnia oraz kilkanascie kg potasu i do kilkudziesieciu
kg azotu. Skfadniki te w procesie mineralizacji materii organicznej, stopniowo zostaja
uruchomiane i staja si¢ przyswajalne dla roélin [8. 64. 69, 143, 150]. O ilosci sktadni-
kéw pokarmowych, ktore pozostaja w resztkach decyduje przede wszystkim gatunek
rosliny i stan jej odzywienia. Grzebisz [55] uwaza, ze wigkszy plon roslin wytworzony
w nastepstwie prawidiowej agrotechniki i komplementarnego zaspokojenia potrzeb
pokarmowych, to takze bardziej obfita masa resztek pozbiorowych, gdyz organy nad-
ziemne i podziemne rozwijaja si¢ wspoizaleznie.

Pszenica ozima sposrod roslin zbozowych ma najwiecksze wymagania przedplonowe
i silnie reaguje na nawozenie azotem [1, 2. 21, 149, 200]. Z kolei rosliny motylkowate po-
zostawiaja stanowisko korzystnie ksztattujace wysokosé plonu i warto$é technologiczng
ziarna pszenicy oraz innych zb6z [18, 31, 74, 76, 87, 92, 93, 100, 162, 204, 205]. Powierz-
chnia uprawy pszenicy ozimej w Polsce systematycznie rosnie i wynosi obecnie
1.9 min ha, co stanowi $rednio 22% areahu zajetego przez wszystkie zboza. Wystepuje
jednak duze zréznicowanie przestrzenne udzialu pszenicy w strukturze zasiewow, ktora
coraz czgéciej uprawiana jest w plodozmianie zbozowym na glebach lekkich, po stabych
przedplonach.

Wzrost udzialu zb6z w strukturze zasiewdéw do 70%, a w niektdrych rejonach lub
gospodarstwach do 80, a nawet 100% gruntéw ornych [144], dokonywany jest kosztem
roslin pastewnych. W takich warunkach coraz trudniejsze staje sie zapewnienie pszeni-
¢y dobrych przedplonéw [162]. Jednoczesnie coraz czesciej obserwuje sie ujemny bi-
lans materii organicznej, poglebiany przez spadek produkcji obornika i ograniczenie
uprawy miedzyplon6éw na zielony nawéz. Zjawiska te powodujg stopniowe wyczerpy-
wanie gleby ze sktadnikow pokarmowych i obnizenie jej produkcyjnosci [122].

Nawozenie mineralne i organiczne s3 waznymi czynnikami, za pomoca ktorych
mozna wptywac na ilos¢ i jakos¢ plonu roslin oraz kumulacjg i rozktad materii orga-
nicznej w glebie, a wiec na jej Zyznos¢ i rownowage ekologiczna agrosystemu. Wobec
tego niezbedna jest systematyczna ocena zmian zachodzacych w roélinie pod wptywem
czynnikéw zewnetrznych i zmian w Srodowisku w nastepstwie uprawy wspolczesnych
odmian ro$lin motylkowatych przy réznych formach i poziomach nawozenia. Pozosta-
wiane corocznie resztki pozbiorowe roslin stanowig 50-60% zaopatrzenia gleby w ma-
terie organiczna. Przy ograniczonej ilosci i czestotliwosci stosowania nawozow orga-
nicznych, nabieraja one duzego znaczenia w bilansie materii organicznej [123].

Lubin z6lty i seradela nalezg do roslin wzbogacajacych glebe w materie organicz-
ng 0 wysokiej zawartosci azotu i duzej jej podatnosci na humifikacje [8, 54, 64, 69, 88.
89, 112-114, 116, 119, 120, 132, 139, 143]. Wprowadzanie tych roslin do zmianowania
poprawia wartos¢ stanowiska dla. roglin nastepczych. Kusinska [97, 98], Gonet [47]
i inni [42, 43, 46, 105, 201] wskazuja na wazna role czynnikow agrotechnicznych, ktére
wplywaja na sktad frakcyjny i wiasciwosci fizykochemiczne prochnicy glebowej. Za-
stosowanie roznych metod ekstrakeji i frakcjonowania pozwala na ilo$ciowe oznaczenie



skladu grupowego kwaséw huminowych, kwaséw fulwowych i humin. Stosujac eks-
trakcje wodg lub roztworem soli o odczynie obojetnym mozna wydzieli¢ z gleby frakcje
prochnicy rozpuszczalng w wodzie (najbardziej mobilna) o szerokim oddziatywaniu
ekologicznym [48, 66]. Dziatalnos¢ rolnicza, w tym dobér gatunkéw roslin, zabiegi agro-
techniczne, stan fizyczny i chemiczny gleby, natezenie proceséw mineralizacii materii
organicznej, a takze inne czynniki wply waja na zréznicowanie poziomu rozpuszczalnego
wegla organicznego. Obszerne badania metodyczne nad jego zawartoscia w glebach
i nawozach organicznych przeprowadzili Debska i Gonet [30] oraz Gonet i in. [48], ktérzy
stwierdzili m.in., iz zawartos¢ ekstrahowalnego wegla organicznego zalezy przede
wszystkim od zawartosci wegla organicznego w glebie.

Trudnosci w $ledzeniu naturalnych proceséw utleniania glebowej materii orga-
nicznej sktonity do poszukiwania metod rozkladu, ktére bylyby odzwierciedleniem na-
turalnego procesu. Blair i in. [11], Loginow [107], Loginow i in. [108-110] wykazali
przydatnos¢ metody rozkladu glebowej materii organicznej, poprzez utlenianie che-
miczne z zastosowaniem nadmanganianu potasowego o réznym stezeniu. W prochnicy
wyrézniono tg metodg frakcje wegla organicznego najbardziej podatna na utlenianie,
frakcje o nizszej podatnosci oraz nie podlegajaca utlenieniu w warunkach metody. 1st-
nieje powiazanie miedzy utlenianiem niektorych zwiazkéw organicznych a uwalnia-
niem z nich azotu. Stad ocena podatno$ci materii organicznej na utlenianie pozwala
wnioskowa¢ rowniez o przemianach azotu w glebie, a w $lad za tym o mozliwosci zy-
Wienia azotowego roslin.

Przemiany ilosciowe préchnicy zachodzace w réznych typach gleb w warunkach
zmianowania i monokultury, nawozenia mineralnego i organicznego, pod wplywem
pielegnacji i ochrony roslin poznano lepiej niz wplyw tych czynnikéw na jej strukture
i wlasciwosci fizykochemiczne [38, 42, 43, 46, 68, 101, 105, 187, 201]. W przeprowa-
dzonych w tym zakresie badaniach udowodniono, ze czynniki siedliskowe i dziatalnos¢
rolmicza, w tym zabiegi agrotechniczne i agrochemiczne sa zrodtem zmian jakoscio-
wych préchnicy. Kusinska [97] podaje m.in., ze ilos¢ wegla z dekalcytacji malata z po-
stgpujaca monokulturg kukurydzy, jednak nie podlegata zmianom wskutek ochrony
chemicznej czy systemu uprawy. Nawozenie obornikiem zwigkszato udziat frakcji kwa-
sow huminowych [47], tak jak wapnowanie i wysokie nawozenie azotowe, a uprawa
ku-kurydzy w monokulturze obnizala ich udziat w stosunku do zmianowania.
W uprawie zyta sytuacja byla odwrota [97]. Nawozenie mineralne gleby wysokimi
dawkami NPK zwigkszato zawartos¢ kwaséw fulwowych [47]. Wyzsza ich zawartos¢
pokrywata si¢ z niskim odczynem gleby [99], a ich ilos¢ malata w kolejnych latach
monokultury [97]. Wskazana cecha wykazala duza zmiennos¢ sezonowa [97, 98]. Hu-
miny naleza do dos¢ trwatych frakeji prochnicy glebowej, jednak ich ilos¢ takze podle-
ga zmianom wskutek dziatalnoéci rolniczej [97, 99].

Prochnica jest zrédtem energii dla szeregu proceséw zachodzacych w glebach; za-
soby energetyczne oraz ich charakterystyka oceniane sq najczesciej derywatograficznie.
Badania Dziadowiec [35] i Kusinskiej [97] wykazaly, ze kwasy fulwowe posiadaja
nizsze wartosci ciepta spalania niz kwasy huminowe. Na tej podstawie wyjasniono, ze
mineralizacja materii organicznej przebiega selektywnie, co oznacza, ze w pierwszej
kolejnosci nastgpuje rozkiad frakcji o niskiej kalorycznosci. Na podstawie analizy ter-
micznej stwierdzono, ze na zasoby oraz stan energetyczny kwaséw huminowych maja
wplyw zarédwno gatunki roslin, jak i rodzaj nawozenia [47, 97, 162]. W analizie tej mie-
rzono whasnosci fizyczne kwaséw huminowych w zaleznosci od temperatury i wedhug
kontrolowanego programu. W pewnym stopniu jest ona odzwierciedleniem procesow



oksydacyjnych przebiegajacych w glebowej materii organicznej. Niektore elementy tej
analizy mozna wykorzysta¢ do prognozowania przebiegu i nat¢zenia humifikacji.
W zaleznosci od warunkéw klimatycznych, biologicznych. a takze sktadu jakosciowego
i iloSciowego, substancja organiczna moze ulega¢ catkowitemu rozkladowi lub tez
przeksztalceniu w procesach polimeryzaciji 1 kondensacji w koloidalna prochnice. Two-
rza ja zatem zwiazki polimeryczne, zbudowane z monomeréw skladajacych sie z mikro-
strukturalnych jednostek podstawowych, takich jak np.: mostki strukturalne, czy grupy
funkcyjne. Analiza strukturaina kwaséw huminowych oparta na badaniu widm w pod-
czerwieni (IR) pozwala zarejestrowac i zidentyfikowa¢ obraz widm uwarunkowanych
obecnoscia roznych jednostek strukturalnych w czasteczkach kwasow huminowwvch.
Czynniki zewnetrzne, w tym agrotechnika, a zwlaszcza nawozenie i zmianowanie,
wplywaja na istotne zréznicowanie tych jednostek.

Hipoteza badan wiasnych zakladala, ze dolistne dokar:nianie mikroelementami tu-
binu zéltego i seradeli — gatunkéw roslin straczkowych zroznicowanych pod wzgledem
budowy morfologicznej czesci nadziemnych 1 podziemnych. a takze tempa wzrostu
i rozwoju ro$lin — wptynie istotnie na ich pionowanie (plon nasion i zielonki oraz masy
resztek pozbiorowych). Tym samym gatunki te i mikroelementy beda ksztaltowad wa-
runki dla wzbogacania gleby w materi¢ organiczna, zwigkszaé jej zyznos$¢ i wartosé
przedplonowa dla pszenicy ozimej oraz réznicowaé procesy zwiazane z przemianami
préchnicy.

Celem pracy byio okreslenie wptywu dolistnego dokarmiania mikroelementami fu-
binu zohego i seradeli na ich wzrost i plonowanie, a takze na wartos¢ nastepcza dla
pszenicy ozimej. Dla okre$lenia wptywu bezposredniego oznaczono plon i skiad che-
miczny biomasy roslin, nagromadzenie skiadnikéw pokarmowych zaréwno w plonie,
jak i resztkach pozbiorowych. Wplyw nastepczy oceniano z wykorzystaniem testu ros-
linnego pszenica ozima i analizy gleby. Zbadano plon ziarna, sfomy i resztek pozbioro-
wych pszenicy oraz ich sktad chemiczny. Dla okreslenia zmian zasobnosci w glebie
oznaczono zawarto$¢ azotu ogoblem, azotu azotanowego i amonowego, przyswajalne
formy makro- i mikroskiadnikow oraz odczyn. Z uwagi na fakt, iz materia organiczna
jest jednym z najwazniejszych czynnikéw decydujacych o zyznosci gleby, dla petnej jej
charakterystyki przeprowadzono dodatkowe badania. Obejmowaly one okreslenie
wplywu uprawy i dokarmianiu tubinu zohego i seradeli na zawarto$¢ i jakos¢ materii
organicznej, skiad frakcyjny prochnicy oraz zmiany struktury i wlasciwosci fizykoche-
miczne kwasow huminowych. Uzyskane wyniki postuza do okreslenia i charakterystyki
stanowiska w aspekcie optvmalizacji zmianowania.



2. MATERIAL | METODY BADAN

2.1. Metodyka badan polowych

W latach 1985-1990 w Stacji Badawczej Akademii Techniczno-Rolniczej w Mo-
cheteku przeprowadzono $ciste do§wiadczenia polowe opierajac sie na cztonach zmiano-
wan ,.tubin zotty — pszenica”, ,,seradela — pszenica™, ,,pszenica — pszenica”. Zmianowanie
rozpoczynaly buraki cukrc we na oborniku (w dawce 20 t - ha™'), po nich uprawiano psze-
nicg ozima, ktora byta przedplonem dla roslin w prowadzonych eksperymentach.

Doswiadczenie I.  Wplyw mikroelementow na plonowanie
tubinu zdttego 1 jego wartos$¢ przedplonowa
dla pszenicy ozime;]

W doswiadczeniu okreslono wplyw dokarmiania mikroelementami na plon i skfad
chemiczny tubinu zéttego uzytkowanego na zielonke (la) i nasiona (Ib). Dokonano
rowniez oceny warto$ci przedplonowej stanowiska po tubinie zottym dla pszenicy ozi-
mej. W latach 1985, 1987 i 1988 na stanowisku po pszenicy ozimej wysiano tubin zohy
odmiany Topaz. Zalozono dwa odrebne doswiadczenia jednoczynnikowe metoda loso-
wanych blokow w czterech powtorzeniach. W nastepnvm roku stanowisko po obu do-
swiadczeniach z fubinem zoltym obsiano pszenica ozima odmiany Liwilla. Badania
wplywu nastgpczego wykonano opierajac si¢ na do$wiadczeniach zatozonych metoda
podblokow, dwuczynnikowych z obiektem kontrolnym w czterech powtorzeniach. Obiek-
tem kontrolnym byla pszenica uprawiana réwnolegle w polu eksperymentu. Zmianowa-
nie. w ktérym uprawiano pszenicg rozpoczynaly réwniez buraki na oborniku, po nich wy-
siano pszenice, ktora nastgpowala po sobie na tym stanowisku w kolejnych dwach latach.
W ten sposob porownywano warto$¢ przedplonowa stanowiska po fubinie zéltym upra-
wianym na zielonke i nasiona ze stanowiskiem po dwuletniej monokulturze pszenicy.
Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 10 m*.

Nastepstwo rodlin w do§wiadézeniu |

Zmianowanie Zmianowanie
z udziatem roélin motyvlkowatyvch obiektu kontrolnego
Przedprzedplon buraki cukrowe buraki cukrowe
Przedplon pszenica ozima pszenica 0zima

Doswiadczenie [lubin z6lty na zielonke (la)l tubin z6hy na nasiona (Ib)| pszenica ozima

Doswiadczenie pszenica ozima pszenica ozima
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Badania wykonano w trzech cyklach zakonczonych w 1989 roku. Czynnikiem
w doswiadczeniach z tubinem z6ttym bylo nawozenie mikroelementami.

Nawozenie lubinu zéitego uzytkowanego na zielonke i nasiona

Warianty nawozenia — obiekty

1. PK - nawozenie fosforem i potasem pod orke zimowa — obiekt kontrolny,

2. PK+B -~ nawozenie fosforem i potasem pod orke zimowa + dolistne dokarmia-
nie borem,

3. PK+Cu - nawozenie fosforem i potasem pod orke zimowa + dolistne dokarmia-
nie miedzia,

4. PK+Mn - nawozenie fosforem i potasem pod orke zimowa + dolistne dokarmia-
nie manganem,

5. PK+ Mo - nawozenie fosforem i potasem pod orke zimowa + dolistne dokarmia-

nie molibdenem.

Lubin zotty wysiewano w I i Il dekadzie kwietnia w ilosci 170 kg - ha! na nasiona
i 200 kg - ha! na zielonke w rozstawie 20 cm. na glebokos¢ 3 em. Nawozy — fosforowy
(superfosfat potrojny) P — 35 kg - ha'' i potasowy (s6l potasowa) K — 100 kg - ha' za-
stosowano przedsiewnie. Mikroskiadniki wnoszono w fazie rozety lisciowej iubinu
w formie dokarmiania dolistnego.

Zastosowano wodne roztwory soli:

— bor — w postaci 10 - hydrat tetraboran disodu (Na,B40;- 10H,0) — 3 kg - ha'!, steze-
nie roztworu 0,3%,

— miedZ — w postaci 5 - hydrat miedzi(1l) siarczan(V1) (CuSO, - SH,0) — 10 kg - ha",
stezenie roztworu 1%.

— mangan — w postaci 5 - hydrat manganu(1l) siarczan(V1) (MnSO,- 5H,0) — 20 kg - ha',
stezenie roztworu 2%,

— molibden — w postaci 4 - hydrat molibdenianu(VI) amonu (NH,)s - M0,0,, - 4H,0) —
0.5 kg -ha’', stezenie roztworu 0.05%.

Zbioru na zielonke dokonano w fazie od petni kwitnienia do formowania ptaskich
strakow. co nastepowalo w I lub 11 dekadzie lipca. Lubin na nasiona zbierano w I lub 11
dekadzie wrzesnia. Plon zielonki stanowily czesci nadziemne rosliny bez dolnej 7 cm
czesci todygi (Scierni). W uprawie na nasiona okre$lono oddzielnie plon nasion i sfomy.
w sktad ktorej zaliczono rowniez strakowiny. Bezposrednio po zbiorze na zielonke
i nasiona pobierano resztki pozbiorowe metoda ,.dotkéw™ [8] z monolitu glebowego
o $rednicy 25 cm i glebokosci 25 cm i okreslono plon ich suchej masy. Resztki pozbio-
rowe stanowily korzenie z warstwy ornej i $ciern ~ dolna cz¢s$¢ todygi o diugosci 7 cm
oraz $ciolka (opadie liscie i ewentualnie inne czg$ci roslin). W materiale roslinnym
okreslono zawartos¢ suchej masy, obliczono plon suchej masy, plon biatka oraz ozna-
czono zawarto$¢ makro- i mikroskladnikow, a takze obliczono ich pobranie.

Podstawowe zabiegi przygotowania gleby do siewu pszenicy ozimej i ochrone ros-
lin wykonano zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi [198].

Schemat doswiadczenia nastgpczego

Czynnikami doswiadczenia byly:

1. Przedplon:
— pszenica ozima —~ obiekt kontrolny,



~ lubin z6lty uzytkowany na zieionke,
— lubin z6tty uzytkowany na nasiona.

2. Dokarmianie tubinu zéttego mikroelementami wg schematu zawartego w opisie dos-
wiadczenia przedpionowego.

W pierwszym i drugim roku uprawy pod pszenice (obiekt kontrolny) stosowano:
superfosfat potrdjny — (P) 40 kg - ha™', 561 potasowa — (K) 80 kg - ha”' i saletre amonowa
(N) 60 kg - ha”'. W trzecim roku monokultury pod pszenice nie stosowano nawozow
minerainych. Pszenica w stanowisku po tubinie zéftym na zielonke i nasiona byta upra-
wiana bez nawozenia mineralnego.

Pszenice ozimg wysiewano w ostatniej dekadzie wrzesnia, w iloci 200-220 kg - ha''na
glebokosé 2.5 cm. przy rozstawie rzedow 15 cm. Rosliny wehodzity w okres zimowy prze-
cigtnie w fazie 4-5 lisci. Zbidr pszenicy przéprowadzono metoda dwufazowa., w doj-
rzatosci mleczno-woskowej, w II lub III dekadzie lipca badz w 1 dekadzie sierpnia.
Okreslono plon ziarna, stomy i resztek pozbiorowych oraz zawartos¢ i nagromadzenie
w nich makro- i mikroskladnikow.

Doswiadczenie II. Wpltyw mikroelementéw na plonowanie
seradeli 1 jej wartos¢ przedplonowa
dla pszenicy ozimej

W doswiadczeniu oceniano wptyw dokarmiania mikroelementami na plon i sktad
chemiczny seradeli uzytkowanej na zielonke i nasiona. Zbadano wartos¢ przedplonowa
stanowiska po seradeli dla pszenicy ozimej. W trzyletnim okresie 1987-1989 w Stacji
Badawczej Mochetek przeprowadzono jednoczynnikowe doswiadczenia (I1) z seradela
odmiany Mazurska Biata, uprawiang na zielonke (Iia) i nasiona (IIb) o identycznym
uktadzie czynnikow jak w doswiadczeniu I. Doswiadczenia zatozono metoda losowa-
nych blokéw, w czterech powtdrzeniach. W drugim roku stanowisko po obu doswiad-
czeniach z seradela obsiano pszenica ozima odmiany Liwilla i w tok analizy wlaczono
takze obiekt kontrolny.

Nastepstwo roslin w doswiadczeniu I1

Zmianowanie Zmianowanie
z udzialem roslin motyvlkowatvch obiektu kontrolnego
Przedprzedplon buraki cukrowe buraki cukrowe
Przedplon pszenica ozima pszenica ozima

Doswiadczenie seradela na zielonke (11a) I seradela na nasiona (1Ib) | pszenica ozima

Doswiadczenie pszenica ozima pszenica ozima

Badania wykonano w trzech cyklach zakonczonych w 1990 roku. Czynnikiem
w doswiadczeniu z seradela bylo dokarmianie mikroelementami. przeprowadzone we-
diug tego samego schematu. jak w doswiadczeniu |.

Seradelg wysiewano bez rosliny ochronnej od konca 1 do konca If dekady kwietnia
w ilosci 38-40 kg - ha'!, w rozstawie rzedow 15 cm, na glebokosé 1-2 cm. Nawozenie



fosforem i potasem zastosowano pod orke przedzimowa w dawce jednolitej na wszyst-
kich obiektach doswiadczenia. Seradele w fazie rozety lisciowej (ostatnia pentada maja)
dokarmiano dolistnie wodnymi roztworami soli zawierajacymi mikrosktadniki zgodnie
z dawkami podanymi w doswiadczeniu 1. Przed siewem umieszczono w lanie i catko-
wicie zaglebiono w ziemi wazony o érednicy 25 cm i glebokosci 25 cm, z perforowa-
nym dnem. Z tych wazonow pobierano po zbiorze seradeli resztki pozbiorowe.

Zbiér zielonej masy przeprowadzono w momencie, gdy seradela byta w fazie za-
wigzywania strakow na 2-3 pigtrze (11 i 1l dekada lipca). Seradele na nasiona zbierano
w latach suchych w I dekadzie sierpnia, a w lata wilgotne w [ dekadzie wrzesnia. Plon
zielonki stanowity czesci nadziemne rosliny bez dolnej 4 cm czesci todygi ($cierni).
W uprawie na nasiona okreslono oddzielnie plon nasion i stomy. Bezposrednio po zbio-
rach. z wazonéw pobierano resztki pozbiorowe i okreslono plon suchej masy. Resztii
pozbiorowe stanowity korzenie roslin wypreparowane z monolitéw glebowych pobra-
nych z wazonow, a takze sciernt i Scidtka. W materiale roslinnym okreslono zawarto$é
suchej masy i obliczono jej plon oraz oznaczono zawarto$¢ i pobranie z plonem sklad-
nikow pokarmowych — podobnie jak w doswiadczeniu .

W doswiadczeniu I i Il zbadano rowniez wptyw dwdch cztonow zmianowania —
motylkowatych i pszenicy na zmiany zyznosci gleby. W tym celu bezposrednio po zbio-
rze ro§lin pobrano prébki gleby z warstwy 0-25 cm, oznaczono zawartos¢ azotu ogé-
tem, azotu azotanowego i amonowego, przyswajalne formy makro- i mikrosktadnikow
oraz odczyn, a takze wplyw uprawy i nawozenia fubinu zéttego i seradeli na zawartos¢
i jako$¢ materii organicznej, sktad frakcyjny prochnicy oraz zmiany struktury i wasci-
wosci fizykochemiczne kwaséw huminowych.

W doswiadczeniu | prowadzona ocena wptywu dokarmiania mikroelementami na
plon i skfad chemiczny tubinu zéitego stanowila cze$¢ eksperymentu realizowanego
w ramach projektu badawczego CPBR 10.17/1 [163]. W doswiadczeniu 11 temat doty-
czacy reakcji seradeli na nawozenie mikroelementami realizowano w ramach projektu
badawczego CPBR 10.2,2 [164].

W poszczegolnych latach badan rozktad zmiennosci wysokosci i jakosci plonu hu-
binu z6itego i seradeli wynikajacych z dokarmiania mikroelementami byt systematycz-
ny. dlatego tez w pracy zaprezentowano srednie wyniki dla okresu badawczego.

2.2. Metodyka badan laboratoryjnych

Analizy chemiczne materiatu roslinnego i gleby wykonano metodami powszechnie
przyjetymi w badaniach chemiczno-rolniczych, stosujac si¢ do metodyk okreslonych
przez Nowosielskiego [127], Litynskiego i in. [103] oraz metod referencyjnych, obo-
wiazujacych w masowych badaniach wykonywanych w okregowych stacjach chemicz-
no-rolniczych [125]. W materiale roslinnym zawarto$¢ suchej masy oznaczono metoda
suszarkowo-wagowa. Azot ogétem (N) oznaczono metoda Kjeldahla, fosfor (P) i ma-
gnez (Mg) metoda kolorymetryczna, potas (K) i wapri (Ca) za pomoca fotometru plo-
mieniowego. Zawarto$¢ mikrosktadnikow oznaczono kolorymetrycznie okreslajac — bor
(B) metoda spektrometryczna z zastosowaniem 1,1’ Diantrymidu (1,1 bis antrachino-
nyloaminy), pomiary przeprowadzono w temperaturze 293 K przy dtugosci fali 620 nm.
Miedz (Cu) oznaczono przy uzyciu dwuetylodwutiokarbaminianu sodu, mangan (Mn) —
stosujac nadsiarczan amonu. a molibden (Mo) — metoda rodankowa.



Stosunki rownowaznikowe makro- i mikroelemeniéw w biomasie roslin wyliczo-
no okreslajac mas¢ rownowaznikowa w g na mol. Dla uzywanych w badaniach pier-
wiastkow stosowano tzw. wartosciowo$¢ formalna, okreslona liczba atoméw wodoru
reagujacych z jednym atomem pierwiastka. Jezeli pierwiastek nie reaguje z wodorem, to
jego wartosciowo$¢ poréwnywano z innym pierwiastkiem o znanej wartosciowosci.

W celu okreélenia zmian zasobnosci gleb analizowano ich skiad przed zatozeniem
do$wiadczen i w zmianowaniu, czyli po zbiorze mblnu z6htego, seradeli i pszenicy
021me3

W probach zbiorczych gleby (tworzonych z czterech powtérzen) pobieranych na
obiektach z tubinem z6ttym i seradela oznaczono zawartosci: wegla organicznego (Corg)
analizatorem TOC ,,Primacs” firmy Skalar (Breda, Holandia). azotu ogotem (N-og.) me-
toda Kjeldahla, formy azotu metoda kolorymetryczna wg Jacksona: azot azotanowy

(N —NO7) z wykorzystaniem kwasu fenylodisulfonowego i azot amonowy (N - NH})

z odczynnikiem Nesslera. Przyswajalne zwiazki fosforu i potasu okreslono metoda Egne-
ra-Riechma, magnezu (Mg) metoda Schachtschabela. Przyswajalne formy mikroskladni-
kéw oznaczono wg zalecen ITUNG [125] w 1 molowym roztworze HCl: kolorymetrycznie
okreslono — bor (B) metoda Bergera-Truoga z zastosowaniem 1.1' Diantrymidu, miedz
(Cu) — przy uzyciu dwuetylodwutiokarbaminianu sodu, mangan (Mn) — metoda Schacht-
schabela i molibden (Mo) — metoda Grigga. Odczyn gleby okreslono potencjometrycznie
w roztworze KCI 1 mol - dm”™.

Zawartosci Corg oznaczone za pomoca TOC sg 1,3-krotnie wyzsze od otrzymywa-
nych standardowa metoda Tiurina [30]. Zawarto§¢ Corg w probie obliczono z réznicy
miedzy zawartoscia wegla catkowitego (TC) oraz wegla nieorganicznego (I1C) [48]. Roz-
puszczalny wegiel organiczny (RWO) oznaczono w probkach powietrznie suchych, sto-
sujac ekstrahent 0,004 M CaCl,. Oznaczenie RWO wykonano analizatorem TOCN _Pri-
macs” firmy Skalar (Breda, Holandia), zgodnie z procedura opisang przez Goneta 1 in.
[48]. Ekstrakcje z gleby i oczyszczanie kwasow huminowych przeprowadzono metoda
Schnitzera [36]. Oczyszczenie kwasow dokonano w celu uzyskania preparatow zawieraja-
cych mate ilosci popiotu. Niska popielnos¢ byla warunkiem koniecznym dla otrzymania
nadajacych sie do interpretacji wynikéw analiz fizykochemicznych, np. widm w podczer-
wieni i analizy termicznej. W czasie ekstrakcji oznaczono zawartos¢ wegla organicznego
w poszczegolnych frakcjach: w [ frakeji — C — z dekalcytacji. w 11 okreslanej jako suma
frakcji wegla kwaséw huminowych i wegla kwasow fulwowych (C+Cig). oraz w 111,
zawierajacej frakcje wegla kwaséw fulwowych (Cye).

Analize strukturalna kwasow huminowych (KH) przeprowadzono po ich zliofilizo-
waniu, stosujac technike pastylek w bromku potasowym oraz pomiar widm w podczer-
wieni spektrometrem IR Spectrum BX firmy Perkin Elmer Widma w podczerwieni kwa-
sOw hummowych wykonano w zakresie 400-4000 cm’ ' dla tabletek 3 mg KH w 800 mg
KBr [36] i analizowano w nich szeroko$¢, intensywnos¢ oraz obecno$é okreslonych pasm
absorpcyjnych. Analiz¢ termiczng kwasow huminowych przeprowadzono na derywato-
grafie OD 102 systemu Paulik-Paulik Erdey, formutujac prébki z 40 mg preparatu KH
zmieszanych w proporcji 1:9 z ALO; i ogrzewanych z szybkoscia 3,3°C - min™, w atmos-
ferze powietrza [47]. Wykonano termiczng analiz¢ réznicowa (DTA). termograwimetrit;
roznicowa (DTG) i termograwimetrie (TG). Badania strukturalne i analize termiczna
kwaséw huminowych przeprowadzono na prébach laczonych z obiektéw nawozonych
mikroelementami.
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Oznaczenie frakcji prochnicy podatnych na utlenianie roztworami KMnQ, o steze-
. niach 0,0333 mol ~dm™ i 0.3333 mol - dm” w Srodowisku obojetnym wykonano zgodnie
z procedurg okreslona przez Dziadowiec i Goneta [36] oraz foginowa i in. [109].
Obliczenia statystyczne wykonano metodg analizy wariancji za pomoca pakietu sta-
tystycznego Statistica for Windows StatSoft. Inc. (1997); NIR obliczono z dokladnoscia
p = 95%. Dla oceny istotnoéci réznic migdzy obiektami (przedplonami) zastosowano test
Tukeya. a wplyw nawozenia mikroelementami porownywano w stosunku do obiektu kon-
trolnego. korzystajac z wielokrotnego testu Dunneta. Wspotzaleznoéci pomiedzy wybra-
nymi zmiennymi wyrazono za pomocg wspdiczynnika korelacji liniowej Pearsona.

2.3, Warunki glebowe

Doswiadczenia zakiadano na giebach plowych typowych [170]. Zaliczane sg one do
nastepujacych jednostek hierarchicznych systematyki gleb: rzad — gleby brunatnoziemne,
typ — gleby plowe, podtyp — gleby plowe typowe, rodzaj - wytworzone z gliny zwalowej,
gatunek — piasek gliniasty lekki. Mozna je zakwalifikowaé do gleb lekkich, zawierajacych
ponizej 20% frakcji sptawialnej.

Tabela 1. Skfad chemiczny gleby (w warstwie 0-25 cm) ~ przed zalozeniem doswiad-
czen
Table 1. Chemical composition of the soil (in horizon 0-25 ¢m) — before the experi-
ments
Doswiadczenia — Experiments
Doswiadczenie | Doswiadczenie 11
kompleks zyini bardzo dobry kompleks zytni dobry
Zawartosé Experiment [ Experiment 11
Content very good ryve complex good rye complex
Lubin zotty — Yellow lupine Seradela — Serradella
na zielonke na nasiona na zielonke na nasiona
for green crop for seeds for green crop for sceds
Wegiel — Carbon
Corg.- Corg | ¢ kg’ 7.27-7,37 6.78-7.18 6.37-6.82 6,69-7.22
Azot — Nitrogen
N —og. — Total N} g - k¢! 0.70-0,75 0,70-0,74 0.70-0.74 0.70-0.75
N-NO4 me - ke'! 7,1-7.5 7.6 -7.8 6.2-8.0 6,7-7,7
N--NH, s 13.2-13.5 13.0-14.3 14,1 - 14,6 13.9-14.2
Formy przyswajalne — Available forms
p mg - kg 38 -42 37-40 30-35 30 - 36
K mg - kg™ 76 - 81 77- 80 66 - 76 69 - 75
Mg mg - kg’ 23-24 23-24 19 - 21 20-22
B mg - kg'| 0.25-026 0,23 - 0.26 0,19 - 0,23 0.20 - 0,23
Cu mg-kg'|  3.0-3.1 2,7-3.0 1.9-2.4 18-272
Mn mg-kg'| 234-230 220-244 16.2-17.3 17,1 - 20.0
Mo mg- kgl 054 -061 0,55 - 0,60 0,56 - 0.61 0,58 - (.62
” H-0 5.2-54 48-5.2 5.4-5,6 54-356
P KCl 42-44 43-47 45-50 4.5-30
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Na podstawie skfadu granulometrycznego gleby, stosunkéw powietrzno-wodnych
oraz sktadu chemicznego okreslono kompleks przydatnosci rolniczej gleby w doswiad-
czeniu I jako zytni bardzo dobry (klasa bonitacyjna gleby — IVa), a w doswiadczeniu 11
jako zytni dobry (IVb). Sklad chemiczny gleby oznaczony przed zatozeniem do$wiadcze-
nia zestawiono w tabeli 1. Oceng pozioméw zasobnosci gleby dokonano na podstawie
liczb granicznych do wyceny zawartosci makro- i mikroelementow w glebach [199].
Okreslono poziom zasobnosci gleb w fosfor i potas jako niski, magnez — bardzo niski do
niskiego. Gleba pod uprawe seradeli charakteryzowatla si¢ niskim poziomem boru oraz
manganu i srednim miedzi oraz molibdenu — a pod lubin 6ty Srednig zasobnoscia
w miedz (dolne granice zakresu), mangan i molibden oraz niska w bor.

2.4. Przebieg pogody

Temperature, ilos¢ i rozklad opadéw zestawiono na podstawie danych ze Stacji
Badawczej Mochelek (tab. 2). W szescioletnim okresie badawczym wystapity trzy lata
o temperaturze wyzszej oraz trzy o opadach wyzszych niz $rednia z 42-lecia (1949-
1990) dla tego rejonu, ktory charakteryzuje sie szczegblnie niskimi opadami w stosunku
do $redniej krajowej. Trzyletnie okresy badawcze uprawy tubinu zoéttego i seradeli przy-
padaly na jeden rok o obfitych opadach, rok posuszny i o przecigtnym uwilgotnieniu.
Pierwsze dwa lata uprawy tubinu zéttego, 1985 i 1987, charakteryzowaly si¢ w porow-
naniu ze S$rednimi wieloletnimi nizsza roczna temperaturg powietrza odpowiednio
01,211,8°C, a w okresie wegetacji kwiecien-wrzesien 0 0,1 i 1°C, ale za to wyzszymi ca-
torocznymi opadami o 1925 mm i 127,5 mm, a w okresie wegetacji o 209,9 mm
i 88,2 mm. Takie warunki meteorologiczne wyjatkowo korzystnie wptywaty na produkcje
zielonej masy tubinu, lecz niekorzystnie na plony nasion. W trzecim roku uprawy tubi-
nu z6éttego (1988) roczna temperatura powietrza byla wyzsza niz w wieloleciu 0 0,9°C,
a w okresie wegetacji tubinu o 0,7°C, przy opadach rocznych o 74,1 mm i w okresie we-
getacji o 24,4 mm wyzszych od $rednich wieloletnich. Wiosna w 1988 roku byta ciepla
i sucha, w kwietniu i maju spadio lacznie tylko 16,8 mm deszczu. ale miesigce od
czerwca do wizesnia obfitowaty w opady. Przy takim uktadzie opadéw, tubin wschodzil
gorzej niz w latach poprzednich, ale dobrze plonowal w uprawie na zielonke. Dojrze-
wanie nasion nastepowalo wolno i nieréwnomiernie.

Pierwszy rok (1987) uprawy seradeli byt chtodny. W poréwnaniu ze $rednimi wielc-
letnimi, roczna temperatura byla o 0,8°C nizsza, a w okresie wegetacji seradeli (od kwiet-
nia do sierpnia) nizsza o 1°C, opady za$ najwyzsze z zanotowanych, o 127.5 mm w roku,
a w okresie wegetacji 0 46,9 mm. W 1988 roku temperatura byla wyzsza o 0,9°C,
a w okresie wegetacji o 0,7°C, natomiast opady byly wyzsze w skali roku o 71.4 mm,
w tym w okresie wegetacji o 8,4 mm niz srednia za wielolecie. W 1989 roku opady roczne
byly nizsze 0 131,1 mm, w tym w okresie wegetacji o 101,7 mm, przy ogélnie wysokich
rocznych temperaturach powietrza o 2°C wyzszych, a w sezonie o 1°C wyzszych niz $red-
nie z wielolecia. Pierwsze dwa lata uprawy sprzyjaty rozwojowi wegetatywnemu seradeli,
natomiast wystapity problemy z dojrzewaniem nasion. W trzecim roku rozwdj wegeta-
tywny, jak i generatywny seradeli by} utrudniony z powodu suszy.
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Pszenice ozima uprawiano po tubinie zottym w pierwszym i trzecim roku badan
przy opadach rocznych mniejszych niz $redma wielolemia o 36,5 mm w 1986 roku
10 131,1 mm w 1989 roku oraz sredniej temperaturze wyzszej o 2°C.

Wschody i rozwoj przedzimowy pszenicy w tych latach przypadaty takze na sucha
jesien i poczatek zimy. Drugi rok uprawy (1988) charaktervzowat sie korzystnym dla
rozwoju pszenicy przebiegiem pogody (opady byhy o 74,1 mm a temperatura o 0.9°C
wyzsze niz Srednia wieloletnia). Uprawa pszenicy ozimej po seradeli przypada na lata
1987-1988. 1988-1989, 1989-1990. Pierwszy rok (1987-1988) uprawy pszenicy ozimej
po zbiorze seradeli przvpadal na mokra jesien (opady od wrzeénia do grudnia wynosity
226.5 mm) i wilgotny 1988 rok. W calym okresie wegetacji — wrzesien 1987-lipiec
1988 — pszenica korzystala z okolo 540 mm opadu. W drugim roku uprawy — w okresie
wegetacji od wrzesnia 1988 do poczatku lipca 1989 roku — rosliny korzystaly z potowy
ilo§ci wody w stosunku do pierwszego roku (272 mm). a w trzecim tylko z nieco wigk-
szej ilosci — 300 mm niz w roku drugim. Srednia wieloletnia suma opadow — od wrzes-
nia do potowy lipca -~ wynosita dla tego rejonu 350 mm. Uprawa pszenicy po seradeli
przypedata na okres tagodnych zim. Srednia temperatura miesieczna w czasie tych
trzech zim byla dodatnia.



3. WYNIKI BADAN

3.1.  Wplyw mikroelementéw na plonowanie fubinu zo6ltego

3.1.1. Ploni jakos¢ masy nadziemne;j

W okresie prowadzenia eksperymentu zmiennos¢ rocznych plonow zielonki fu-
binu warunkowana byta przede wszystkim iloscia i rozktadem opadéw. W mokrym
1985 roku plon suchej masy wynosit 8,8 t - ha™', a w suchym 1988 roku byl o potowe
nizszy — 4,3 t- ha™', natomiast przy przecietnym uwilgotnieniu w 1987 roku plon byl
réwniez wysoki — 8.2 t - ha™' [59, 64, 163]. Sredni plon tubinu zétego uzytkowanego
na zielonke w trzyletnim okresie badawczym wynosit 7,1 t - ha”' suchej masy (tab. 3).
a rozklad zaistniatych pod wptywem dokarmiania mikroelementami zmiennosci w po-
szczegolnych latach badaii byl systematyczny. Uzupetnienie doglebowego nawozenia
fosforem i potasem, dolistnym dokarmianiem manganem i molibdenem skutkowato
istotnie wyzszym plonem zielonki tubinu zottego.

Tabela 3. Plon masy nadziemnej i bialka ogofem lubinu zottego uprawianego na zie-
lonke i zawartos¢ makro- i mikroelementow

Table 3. Dry matter yield from the above-ground component and total protein yield of
yellow lupine grown for green crop, and content of macro- and microele-

ments
Wyszczegolnienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRg s
Description PK | PK+B | PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo | Mean | LSDys
Plon suchej masy wt - ha' — Dry matter yield int- ha”!
[ 672 | 68 | 645 | 778 | 775 [ 7.1 | 0614
Plon bialka ogdtem w kg - ha'' — Total protein yield in kg - ha”!
[ 1019 | 1012 [ 972 [ 1145 [ 1162 | 1062 |ni.—ns.
Zawarto$¢ makroelementow w g - ke s.m. — Macroelement content in g - ke’ DM
N 242 23.7 25,0 23.7 23.6 24.0 0.36
P 34 3,3 34 3.5 3.3 34 |ni.—ns.
K 19.1 19.8 17,9 20.0 18,6 19,1 0,71
Mg 1,7 1.9 1,6 1.8 1.6 1.7 |n.i. —ns.
Ca 5.5 5.2 3.1 5.7 5,1 53 |ni.-—ns.
Zawartos¢ mikroclementow w mg - kg'' s.m. — Microelement content in mg : kg DM
B 28,2 34.1 28,0 26.6 275 28,9 2.27
Cu 217 21,2 28.4 215 21,3 228 1,46
Mn 167 163 170 198 166 173 9.6
Mo 0.96 0,94 1,03 1.02 1,48 1.09 0.13

n.i. - roznice nieistotne: n.s. — insignificant differences

Plon biatka w latach badan, podobnie jak plon zielonki, uzalezniony byt przede
wszystkim od przebiegu pogody. Lubin z6lty okazal si¢ wysoko wydajna rosling
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motylkowatg. W 1985 roku zebrano z plonem zielonki 1375 kg bialka z hektara,
w kolejnych latach juz mniej, bo w 1987 roku — 1122 kg, a w 1988 roku — 689 kg
[163]. Dokarmianie tubinu zéltego manganem i mohbdenem $rednio w okresie badaw-
czym zwigkszylo zbiory biatka w poréwnaniu z pozostalymi obiektami, ale réznice nie
byly udowodnione statystycznie (tab. 3). Dolistne dokarmianie mikroelementami roz-
nicowato w pewnym stopniu zawartos¢ makroskladnikéw w roslinach. Lubin zolty na-
wozony przedsiewnie fosforem i potasem stanowil punkt odniesienia dla efektow uzy-
skanych dzieki dokarmianiu mikroelementami. Zawartoé¢ azotu zmieniata sie dwukie-
runkowo. Dokarmianie borem, manganem i molibdenem istotnie obnizalo, a miedzia
podnosito jego udzial w masie nadziemnej w stosunku do obiektu nawozonego fosfo-
rem i potasem. Wplyw dokarmiania mikroelementami na zawartos¢ fosforu, magnezu
i wapnia byl nieistotny na poszczegélnych obiektach. Zawartosé potasu w zielonce
istotnie V\zros%a osiagajac korzystny — uwzgledniajac wartos¢ pokarmowa — poziom
20 g - kg’ suchej masy, kiedy obok przedsiewnego nawozenia potasem zastosowano
dolistne dokarmianie manganem.

Uzupetnienie zawartosci mikroelementow w roslinach poprzez ich dolistne zasto-
sowanie okazalo si¢ bardzo skuteczne. Efektem dokarmiania tubinu zoltego w fazie
rozety lisciowej borem, miedzia, manganem i molibdenem byt istotny wzrost zawartosci
tych mikroelementéw w biomasie nadziemnej roslin zbieranych na zielonke w fazie
plaskiego straka. Stwierdzono réwniez, ze dokarmianie borem dawato przyrost jego
zawartosci w biomasie nadziemnej o 21%, dokarmianie tubinu miedzia spowodowato
podniesienie jej zawartosci w biomasie nadziemnej o 30,9%. a w przypadku pozosta-
tych mikroelementow zmiany byly nastepujace: przyrost manganu wynosit 18,5%,
a molibdenu — 54,2% w stosunku do obiektu kontrolnego.

Plon nasion (12% H,0), pozostawat w Scistej zaleznosci od sumy opadéw. W su-
chym 1987 roku wynosit tylko 1, 2 t-ha', w 1988 roku o przecigtnym uwilgotnienii
zebrano meco wiecej — 1.4t -ha',aw dosc mokrym 1985 roku plon nasion wynosi
2.5t ha' [59, 64, 163]. W okre51e badawczym (z wyjatkiem suchego 1987 roku.
w kt()rym nie udowodniono wplywu czynnikéw) plon nasion byl istotnie wyzszy wow-
czas, kiedy nawozenie fosforem i potasem uzupeiniono, miedzia i manganem (tab. 4).
Dokarmianie mlkroelementaml me zmieniato natomiast istotnie masy s%omy ktorej
$redni plon wynosit 3,2 t - ha', a w latach 1985, 1987-1988 wahal sie od 2.6 do
3.7 t- ha' [59. 64, 163]. Wspoiczynmk plonu nasion w stosunku do calej masy nad-
ziemnej tubinu nasiennego ksztattowat sie w zakresie od 0.32 do 0.35. osiagajac naj-
wy2zszg warto$¢ po zastosowaniu miedzi.

Plon biatka zawartego w nasionach tubinu zétego by} 0 ponad potowe mniejszy
niz przy zbiorze na zielonke i wynosit srednio 601 kg - ha™, a w l\olejnych latach ekspe-
rvmentu ksztaltowal sie nastqpujqco w 1985 roku — 850 k0 ha''. w 1987 — 448 kg -

i w 1988 — 505 kg - ha™ [59, 64, 163]. Dokarmianie mikroelementami zwiekszato wy-
dajnos¢ biatka. lecz tylko miedz i mangan dawaty istotny przyrost plonu biatka w sto-
sunku do obiektu kontrolnego.

Uzupeinienie nawozenia fosforem i potasem mikroelementami (z wyjatkiem magne-
zu i wapnia) przyczyniato si¢ do nieudowodnionego statystycznie wzrostu zawartosci ma-
kroskiadnikow w nasionach. W stomie zmiany zawartosci makrosktadnikow byty me-
wielkie i me,ednohte Srednia zawarto$¢ azotu w nasionach wynosila 59,7 g - kg™,
a w stomie 10,5 g - kg™ Zawartosc pozostatych sl\}adml\ow ksztaltowata sie 0dp0w1edmo
fosforu-9,11i1 8g kg, potasu — 10,6 i 14,2 ¢ - kg, magnezu — 2,51 0,9 g kg, wapnia
-1,5i3,1g kg
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Tabela 4. Plon nasion i stomy tubinu zéltego oraz zawartos¢ w nich makro- i mikroele-
mentéw wraz ze wskaznikami ich translokacji. Plon biatka ogélem w na-

sionach
Table 4. Yield of yellow lupine seeds and straw content of macro- and microelements
and translocation ratios. Total protein yield in seeds
Wyszczegdlnienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRg s
Description PK | PK+B | PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo | Mean | LSDys
Plonwt-ha'— Yieldint ha'
INasiona — 12% H,O
Seeds — 12% H,0 1,42 1,57 1.83 1,75 1,53 1.62 0,176
Ssi??vfféﬁ 3,08 3,10 3,14 337 3,32 320 |ni-ns.
Plon biatka ogdtem w kg - ha”' — Total protein yield in kg - ha'
Bialko ogolem | 5,5 603 699 641 549 601 | 112
Total protein
Zawartos¢ makroelementow w nasionach w g - kg™’ s.m.
Macroelement content in seeds in g - kg”' DM
N 58,7 59,7 61,3 59.9 58.9 59,7 |ni.~-ns.
P 8.8 9,1 9.4 9.3 8,9 9,1 |ni.—ns.
K 10.2 10,7 10,7 11,0 10,6 10,6 |n.i.—n.s.
Mg 2.7 2,3 23 2.6 2,7 2,5 |ni.—ns.
Ca 1,5 1,6 1,5 1,5 1,5 1.5 |n.i —n.s.
Zawartos¢ mikroelementow w nasionach w mg - kg™ s.m.
Microelement content in seeds in mg - kg DM
B 17.4 25,0 18.0 18,4 17,2 19,2 1,84
Cu 9,0 9,2 134 9.2 9.3 10,0 0,97
Mn 123 125 120 150 122 128 6.99
Mo 2,12 2,21 2,18 2.25 3,78 2,51 0,35
Zawartos¢ makroelementéw w stomie w ¢ - kg'! s.m. — Macroelement content in straw in g - kg’ DM
N 10.7 103 10,5 10,9 10,3 10,5 |ni.—n.s.
p 1.8 1.7 1.9 1.7 1.8 1.8 Ini. —ns.
K 14.3 14.6 14.2 134 143 142 |ni.—ns.
Mg 1.0 0.8 0, 0.8 0.9 0.9 ini-—ns.
C 3.2 3.0 3.1 3.2 3.0 3.1 |ni.—ns.
Zawarto$¢ mikroelementéw w slomie w mg - kg™ s.m.
Microelement content in straw in mg - kg”! DM
B 15.5 221 16.4 16.6 15,70 1730 | 1,760
Cu 3.50 3.40 7.00 3.60 3,60 4.20 | 0.640
Mn 147 142 146 179 147 152 8.760
Mo 0.23 0.24 0.19 0.29 0,83 0,36 | 0,09
Wskazniki translokacji mikroelementow — Microelements translocation ratios
PK | PK+B |PK+Cu|{PK+Mn|PK+Mo
B w nasionach: B w stomie: B in seeds: B in straw | 1.1 1,1 1.1 1.1 1,1
Cuw qa51onach: Cq w slomie: 26 2.7 1.0 26 26
Cu in seeds: Cu in straw
Mn w nasionach: Mn w slomie:
Mn in seeds: Mn in straw 0.8 0.9 0.8 08 0.8
Mo w nasionach: Mo w stomie:
Mo in seeds: Mo in straw 92 9.2 1,5 78 46

n.i. — roznice nieistotne; n.s. — insignificant differences
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Dolistnie dokarmianie roslin borem, miedzia, manganem i molibdenem w poczatko-
wym etapie wzrostu wegetatywnego istotnie zwigkszato zawartos¢ tych mikrosktadnikow
zardbwno w nasionach, jak i w stomie. Dokarmianie borem powodowalo wzrost jego
udzialu w nasionach o 43,7%, z poziomu 17,4 do 25,0 mg - kg'l, a w stomie o 42,6%,
z15,5do 22,1 mg - kg''. Nawozenie pozostatymi mikrosktadnikami skutkowato wzrostem
ich udzialu w nastgpujacym zakresie: miedzia w nasionach o 48, 9%, od 9.0 do
13,4 mg - kg i w stomie o 100%, od 3,5 do 7,0 mg - kg, manganem w nasionach
0 21,4%, od 123,4 do 1498 mg - kg i w stomie 0 20,2%. od 146,9 do 178,8 mg - kg™,
molibdenem w nasionach o 78,3%, od 2.12 do 3,78 mg - kg™ i w stomie o 260%, od 0,23
do 0,83 mg - kg”'. Zmiennos¢ koncentracji mikroelementéw w fubinie zéitym pod wply-
wem stosowania ich w dokarmianiu byla duza i zalezna od kierunku uzytkowania. W zie-
lonce fubinu zo6ltego zbierane] w fazie plaskiego straka przyrost zawartosci stosowanych
mikroelementéw byl nizszy niz w organach wegetatywnych i generatywnych ro$lin
zbieranych po osiagnigeciu pehej dojrzalosci. Niezaleznie od kierunku uzytkowania
roslin stwierdzono istotny wzrost zawartosci w ich biomasie tego mikroskladnika, kto-
rym je nawozono, natomiast nie udowodniono statystycznie zmian innych badanych
mikroelementéw. Zawartos¢ mikroelementéow w masie nadziemnej roslin, niezaleznie
od kierunku ich uzytkowania, mozna przedstawi¢ w nast¢pujacym malejacym szeregu:
Mn > B > Cu > Mo.

W uprawie lubinu na nasiona okreslono wskaznik translokacji mikroelementow.
ktéry wyrazony jest stosunkiem zawartosci danego mikrosktadnika w nasionach do za-
warto$ci w stomie. Wskaznik translokacji boru byl identyczny na wszystkich obiektach
doswiadczenia. Rowniez dolistne dokarmianie borem nie mialo wptywu na jego zmiang,
co $wiadczy o rownomiernym wzroscie zawartosci tego mikroelementu zaréwno w na-
sionach, jak i w slomie nawozonych nim roslin. Wskaznik translokacji miedzi wskazuje,
Ze przeci¢tnie 2,6-2,7 razy wigcej tego mikroelementu zawieraly nasiona niz stoma. Do-
karmianie roslin miedzia w wigkszym stopniu podnosilo jej zawartos¢ w stomie niz
w nasionach. Zawarto$¢ manganu w nasionach w stosunku do stomy — podobnie jak bo-
ru — charakteryzowala si¢ do$¢ stalym stosunkiem, a dokarmianie tym skfadnikiem
ro$lin prowadzilo to do réwnomiernego jego przyrostu zaréwno w nasionach, jak
1 w sfomie. Organy generatywne roznily si¢ zawartoscia molibdenu od organéw wege-
tatywnych. Przy stosunkowo niskim zaopatrzeniu ro$lin, molibden gromadzony byt
przede wszystkim w nasionach. Wskaznik translokacji molibdenu w ro$linach wahat si¢
od 4,6 do 11,5. Niska wartoscia tego wskaznika charakteryzowat sie lubin nawozony
tym mikrosktadnikiem. Jego zawarto$¢ w nasionach rosta, ale w znacznie wigkszym
stopniu wzrastal jego udziat w stomie.

W tabeli 5 zestawiono stosunki rownowaznikowe makro- i mikroelementow w zie-
lonce i nasionach. Stosunek N:P oraz K: (Ca+Mg) dla zielonki i nasion byl bardzo zbli-
zony, a Ca:N, Ca:P zdecydowanie szerszy w zielonce niz w nasionach. Stosunek azotu
do zastosowanych w badaniach mikroelementow w zielonce i nasionach ksztaltowat sig
odmiennie. W zielonce byt on dla wszystkich mikroelementéw szerszy niz w nasionach.
Zastosowanie mikroelementéw zawezalo te stosunki w zielonce i w nasionach. Stosu-
nek Cu:Mo byl bardzo szeroki w zielonce i zdecydowanie wgzszy w nasionach.
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Tabela 5. Stosunki réwnowaznikowe makro- i mikroelementéw w zielonce i nasionach
fubinu zottego
Table 5. Equivalent ratios of macro- and microelements in yellow lupine green crop

and seeds
Wyszczegdinienie Nawozenie — Fertilization Srednia
Description PK | PK+B [ PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo Mean

Stosunki réwnowaznikowe w zielonce
Equivalent ratios of macro- and microelements in green crop

N:P 15,7 15,9 16,3 15.0 15,8 15,7
Ca:N 0.12 0,12 0,11 0,13 0,11 0,12
Ca:P 1.9 1.8 17 1,9 1.8 1.8

K:(Ca + Mg) 47 4,9 4,7 4,7 4.9 4.8

(N:B)- 107 6,62 5.36 6,89 6.87 6,62 6,47

(N:Cu)- 107 3.37 3,38 2,66 3,33 3.35 3.22

(N:Mn) - 107 3.78 3,80 3.84 3,12 3,70 3,65

(N:Mo) - 107 17,3 17.3 16,6 15,9 10,9 15.6
Cu:Mo 51,2 51,1 62.4 47,7 326 490

Stosunki réwnowaznikowe w nasionach
Equivalent ratios in seeds :
N:P 14,7 14.5 144 14,2 14,6 14,5

Ca:N 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Ca:P 0.20 0,20 0,18 0,19 0,20 0,19
K:(Ca+tMg) 3.5 4.1 41 3,9 3,7 3.9
(N:B) - 10~ 26,0 18.4 263 25,1 26,4 24,4
(N:Cu)-10° [ 197 19.6 13.8 19,7 19,1 18,4
(N:Mn) - 107 124 12.5 133 10,5 12.6 123
(N:Mo) - 107 19.0 18,5 193 18,2 10,7 17.1
Cu:Mo 9.6 9.4 13.9 9.3 5.6 9.6

3.1.2. Masa 1 sktad chemiczny resztek pozbiorowych tubinu zéttego
uzytkowanego na zielonke 1 nasiona

Lubin z6lty pozostawit $rednio po zbiorze zielonki 1,91 t - ha™ s.m. resztek pozbioro-
wych (tab. 6). Masa resztek wyzsza od sredniej wystepowata przy niedoborze opadéw
w 1987 roku i wynosita 2,31t ha'. a nizsza mase resztek stwierdzono w l\orzystmejszych
warunkach wilgotnosciowych w 1985 roku — 1,88 t - ha”' oraz w 1988 roku —1,54 t - ha
[59, 64, 163]. Pozostajaca po zbiorze masa resztek pozbiorowych byta istotnie wyzsza
w efekcie uzupehienia doglebowego nawozenia fosforem i potasem dokarmianiem do-
lismym manganem, natomiast pod wptywem boru, miedzi i molibdenu nie wykazano
zmian istotnych. Stosowane w nawozeniu dolistnym mikroelementy niejednolicie i W nig-
wielkim stopniu wp%ywah/ na zawartos¢ makroelementow azotu 16. 6 17.7 ¢ - kg'', fosfo-
ru 1,6-1,8 g - kg'', magnezu 2,0-2.4 g kg i wapnia 2327 g kg (tab. 6) Zawartos¢
potasu, w. resztkach pozbiorowych roélin nawozonych borem byla najwyzsza -
17.8 g - kg i istotnie réznita sie pod tym wzgledem od resztek roélin pozostajacych na
obiekcie kontrolnym. Dokarmianie badanymi mikroelementami decydowalo o stanie za-
opatrzenia w dany skladnik catych roslin. Znalazlo to odzwierciedlenie réwniez w zmia-
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nach zawartosci mikroelementéw w resztkach pozbiorowych. Analogicznie do wzrostu
zawarto$ci danego mikroelementu w masie nadziemnej lubinu zéitego nastepowata
takze istotnie wyzsza jego koncentracja w pozostajacych po zbiorze resztkach pozbio-
rowych. Dokarmianie borem zwigkszylo o 43,7%, miedzia o 48,9%, manganem
0 21,4% i molibdenem o 78,3% zawarto$¢ tych mikroelementéw w resztkach pozbio-
rowych w stosunku do ich ilosci zawartych w resztkach tubinu bez nawozenia dolistne-
go i byly to réznice statystycznie istotne. Zastosowanie boru nie miato wptywu na istot-
ne zmiany w zawartosci pozostalych badanych mikroelementéw. Takie samo dzialanie
obserwowano w ocenie wzajemnego oddzialywania na zawarto$¢ innych mikroele-
mentéw dokarmiania miedzia, manganem i molibdenem.

Tabela 6. Masa resztek pozbiorowych lubinu zoltego uprawianego na zielonke i za-
warto$¢ w nich makro- i mikroelementow

Table 6. Weight of post-harvest residue of yellow lupine grown for green crop and the
content of macro- and microelements

Wyszczegblnienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRg <
Description PK | PK+B | PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo | Mean | LSDygs
Masa wt- ha' s.m. — Weight in t - ha! DM
| 187 | 138 [ 187 [ 214 [ 1,80 T 1,91 [ 0.109
Zawartos¢ makroelementow w g - kg’ s.m. — Macroelement content in g - kg’ DM
N 16,5 17,7 17,7 16,9 17,1 17,2 |n.i.—n.s.
P ) 1,8 1,8 1.8 1.6 1,7 1,7 ini.-ns.
K 16,2 17.8 16,9 15,6 15,8 16,5 0,88
Mg 2.0 2,3 2.4 2,2 2,3 2,2 |ni.—ns.
Ca 2,5 2,7 2.6 23 2,6 2,5 Ini.—ns.
Zawartos¢ mikroelementéw w mg - kg’ s.m. — Microelement content in mg - kg™ DM
B 17,4 25,0 18.0 18,4 17,2 19,2 1,82
» Cu 9,0 9,2 134 9,2 9.3 10,0 0,86
Mn 123 125 121 150 122 128 7.13
Mo 2,12 2,21 2,18 2,25 ¢ 3,78 2,511 0331

n.i. — roznice nieistotne; n.s. — insignificant differences

Masa resztek pozbiorowych tubinu zbieranego na nasiona byla najwyzsza w mo-
krym 1985 roku i wynosita 3,75 t - ha"'. W kolejnych latach eksperymentu, o mniejszych
opadach ich masa wynosita w 1987 roku — 3,28 t -ha’, a w 1988 roku — 2,83 t - ha [59,
64, 163]. Przecietnie masa resztek pozbiorowych tubinu zbieranego na nasiona
w okresie badawczym osiagneta 3,28 t - ha™ (tab. 7). Poréwnujac mase resztek pozbio-
rowych przy réznych kierunkach uzytkowania tubinu nalezy stwierdzié, ze byla ona
$rednio o 72% wyzsza przy zbiorze na nasiona (tab. 6 i 7), niz przy zbiorze lubinu na
zielonke. Uzupemhienie nawozenia fosforem i potasem mikroelementami zwiekszalo
mase resztek pozbiorowych tubinu, ale réznice nie byly istotne.

Zawartos¢ makrosktadnikow w resztkach pozbiorowych — przy porownywanych
kierunkach uzytkowania — byta zréznicowana. Rosliny, ktére zakonczyly w sposéb na-
turainy wegetacje wydajac nasiona, pozostawily resztki pozbiorowe bogatsze w fosfor
i magnez, a tesztki pozbiorowe roélin zbieranych na zielonke byly bogatsze w azot, po-
tas i wapn. Korzystna reakcja tubinu zdltego uprawianego na nasiona, na dokarmianie
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miedzia uwidocznila si¢ takze w istotnym wzroscie zawartosci azotu w resztkach po-
zbiorowych.

Tabela 7. Masa resztek pozbiorowych tubinu z6ltego uprawianego na nasiona i za-
wartos¢ w nich makro- i mikroelementéw

Table 7. Weight of post-harvest residue of yellow lupine grown for seeds and the
content of macro- and microelements

Wyszczegolnienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRg s
Description PK [ PK+B | PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo | Mean | LSDgqs
Masa w t - ha”! s.m. ~ Weightint- ha’ DM
[ 307 [ 318 [ 335 [ 331 [ 351 | 328 Ini-ns.
Zawarto$¢ makroelementéw w g - kg™ s.m. ~ Macroelement content in g kg DM
N 13,1 13.1 14.8 12,4 13,4 134 0,97
P 3.0 33 3.7 33 33 33 jni.-ns.
K 5.9 6.2 6,2 5,8 6,9 6.2 0.36
Mg 1.2 1,3 1,2 1,2 1,1 1.2 |ni.—n.s.
Ca 1.9 2.1 2,1 1,8 20 2.0 |ni. —ns.
Zawarto$¢ mikroelementéw w mg - kg™ s.m. ~ Microelement content in mg - kg’ DM
B 16.0 20,9 15,2 15,7 14,9 16.5 1.53
Cu 6,8 6,8 12,3 6,6 © 6,9 7,9 0.98
Mn 114 115 117 141 114 120 5.11
Mo 0,40 0.38 0,39 0.50 1,01 0,54 0.124

n.i. — roznice nieistotne: n.s. — insignificant differences

W resztkach pozbiorowych rodlin tubinu nasiennego dokarmianego molibdenem
stwierdzono istotnie wigcej potasu w pordwnaniu z obiektem kontrolnym. Zawarto$¢
pozostatych makrosktadnikow nie byla istotnie réznicowana przez dokarmianie mikro-
elementami. Uzupetnienie w uprawie tubinu doglebowego nawozenia fosforem i pota-
sem dolistnym dokarmianiem borem zwiekszylo jego zawarto$¢ w resztkach o 30.6%,
miedzia dawalo przyrost miedzi o 80.9%, manganem — manganu o 23.8%. a molibde-
nem — molibdenu o 152%. Zmiany te byhy statystycznie istotne. Nie obserwowano. aby
stosowany w dokarmianiu mikroelement ograniczal lub stvmulowal wzrost zawartosci
innych mikrosktadnikéw.

3.1.3. Nagromadzenie makro- i mikrosktadnikow w plonach

Lubin z6tty z plonem zielonki pobral najwiecej azotu: od 162 do 184 kg - ha™,

mniej potasu — 115-156 kg - ha™' i w kolejnosci wapnia — 32.9-44.3 ke - ha'', fosforu —
21,9-27.2 kg - ha'' i magnezu — 10.3-14.0 kg - ha' (tab. 8). Porownujac reakcje tubinu
z6ltego na zastosowane mikroelementy mozna stwierdzi¢, ze uzupelnienie podstawo-
wego nawozenia fosforem i potasem dolistnym dokarmianiem manganem powodowato
udowodniony statystycznie wzrost pobrania wszystkich badanych makroelementow.
Zastosowanie molibdenu réwniez zwigkszalo nagromadzenie tych sktadnikow, przy
czym azotu, fosforu i potasu istotnie. Dokarmianie miedzia obnizato pobranie kazdego
makroelementu, wplyw boru by} niejednolity, a stwierdzone réznice nie udowodniono
statystycznie.
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Pobranie danego mikroelementu z plonem zielonki jest funkcja plonu i zawartosci
sktadnika w roslinie. Lubin z6lty dokarmiany borem pobrat w plonie zielonki 229 g -ha™ B.
Byla to iloé¢ istotnie wyzsza niz na pozostalych obiektach. Nie stwierdzono wptywu boru
na réznicowanie pobrania innych mikroelementéw. Udowodniono, ze dokarmianie mie-
dzia skutkowalo istotnie wyzszym pobraniem miedzi i nie miato wptywu na gromadze-
nie innych mikroelementéw. Dolistne dokarmianie manganem dalo najwyzsze i udo-
wodnione statystycznie, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, pobranie tego mikro-
elementu w zielonce, ale réwniez istotne wyzsze miedzi i molibdenu. Wynikato to
przede wszystkim z wysokich plonéw zielonki tubinu dokarmianego manganem. Do-
karmianie roslin molibdenem pozwalalo zebra¢ z plonem zielonki istotnie wiecej tego
i pozostatych mikroelementow.

Tabela 8. Pobranie makro- i mikroelementéw z plonem masy nadziemnej fubinu zotte-
2o uprawianego na zielonke

Table 8.  Macro- and microelements uptake with the above-ground component yield of
yellow lupine grown for green crop

Wyszczegoinienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRg g5
Description PK | PK+B [ PK+Cu [ PK+Mn | PK+Mo | Mean | LSDys
Pobranie makroelementéw w kg - ha”' — Macroelement uptake in kg - ha'l
N 163 162 161 184 183 171 9,2
P 22.8 22,6 219 272 25.6 24.0 2.00
K 128 136 115 156 144 136 15,1
Mg 11.4 13,0 10.3 14.0 12,4 12,2 1,62
Ca 36,9 35,6 329 443 39,5 379 438
Pobranie mikroelementéw w g ha — Microelement uptake in g - ha”'
B 185 229 177 205 211 202 21.1
Cu 146 144 181 168 165 161 18.7
Mn i121 1122 1093 1538 1288 1234 138.2
Mo 6,41 6,33 6,60 8,13 11,39 7,77 1.39

W plonie nasion tubinu z6ttego najwiecej byto azotu — 85,2 kg - ha™', mniej pozost-
tych makroskladnikow, w tym potasu 15,2 kg - ha”', fosforu 13,0 kg - ha”', magneu
3.6 kg -ha' i wapnia 2,2 kg - ha”' (tab. 9). Uzupehienie przedsiewnego nawozenia fosfo-
rem i potasem lubinu zoltego dokarmianiem dolistnym mikroelementami decydowalo
0 wyzszym pobraniu z plonem nasion badanych makrosktadnikéw z tych obiektdw. Na-
wozenie borem istotnie zwigkszylo pobranie wapnia i potasu. Najwyzsze i istotne staty-
stycznie pobranie azotu, fosforu, potasu oraz wapnia z plonem nasion stwierdzono na
obiektach nawozonych miedzia. Dokarmianie manganem istotnie zwiekszyto pobranie
wszystkich makroskladnikéw, natomiast wplyw molibdenu na pobranie badanych makro-
skladnikow nie zostat udowodniony statystycznie.

Dolistne dokarmianie mikroelementami w szerokim zakresie modyfikowato ich
pobranie z plonem nasion. Ro§liny dokarmiane borem istotnie zwigkszaly pobranie tego
mikroelementu, nawozone molibdenem — molibdenu, czyli sktadnika, ktérym je dokar-
miano. MiedZ i mangan spowodowaly istotny wzrost plonu nasion. z ktérym rosliny
pobieraty nie tylko wigcej miedzi i manganu, ale rowniez wszystkich mikroelementéw.
Réznice byty udowodnione statystycznie.

Z plonem stomy rosliny tubinu zéttego pobraty najwiecej potasu — 45,3 kg - ha™', nie-
co mniej azotu — 33,8 kg - ha! i wapnia — 9,9 kg - ha™, fosforu 5,7 kg - ha', a najmniej
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magnezu — 2,8 kg - ha™'. Mikroelementy stosowane dolistnie nie réznicowaly istotnie po-
brania makroelementéw z plonem stomy tubinu. Wynoszenie z plonem stomy mikro-
sktadnikéw bylo istotnie zalezne od dokarmiania roslin mikroelementami. Udowodnio-
no statystycznie, ze nawozenie borem istotnie zwigkszylo jego pobranie. Tak samo
zachowywaly si¢ roéliny na pozostatych obiektach. czyli dokarmianie miedzia istotnie
zwigkszalo jej pobranie, a molibdenem — molibdenu. Stoma z obiektow, na ktérych
stosowano mangan gromadzifa istotnie wigcej boru i manganu.

Tabela 9. Pobranie makro- i mikroelementow z plonem masy nadziemnej fubinu z6l-

tego uprawianego na nasiona

Table 9. Macro- and microelements uptake with the above-ground component yield of
yellow lupine grown for seeds
Wyszczegolnienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRg s
Description PK | PK+B | PK+Cu [ PK+Mn | PK+Mo | Mean | LSDgs
Pobranie makroelementéw w nasionach w kg-ha”' — Macroelement uptake in seeds in kg - ha”
N 73,4 82,4 98.7 92,2 79.5 85.2 10,18
P 11,0 12,6 15.1 143 12.0 13.0 1.99
K 12,7 14.8 17.2 16.9 14.3 152 2.01
Mg 3,38 3,17 3,70 4,00 3.65 3.58 0.378
Ca 1.88 2.21 2,42 2,31 2,03 2.17 0,231
Pobranie mikroelementow w nasionach w g - ha” — Microelemient uptake in seeds in g - ha”
B 21,7 34,1 284 279 23.1 27.0 4.11
Cu 114 127 215 142 12,4 14.4 1,75
Mn 155 174 198 233 167 185 254
Mo 2,67 3,07 3.53 3.50 5,13 3.58 0.433
Pobranie makroelementow w slomie w kg - ha”’ — Macroelement uptake in straw in kg - ha’
N 329 31.9 329 36.7 34.2 33.8  Ini.—n.s.
P 5.54 5.27 597 5.73 5.98 5.70 |ni. - n.s.
K 44.0 453 44.6 452 47.5 453  ni.—n.s.
Mg 3.08 2,48 2.83 2.70 2.99 282 |ni —-n.s.
Ca 9.86 9.30 9.73 10.78 9,96 9.93 |n.1. -n.s.
Pobranie mikroelementow w stomic w ¢ - ha™ — Microelement uptake in straw in g - ha'!
B 47.5 68.6 51.5 56.1 521 552 0.96
Cu 10.6 10.4 221 11.9 11.7 13.3 1.86
Mn 448 438 456 600 482 485 44.3
Mo 0.70 0.70 0.57 0.97 2.70 1.13 0.287

n.i. — roznice nieistotne:.s. — insignificant differences

Resztki pozbiorowe tubinu uprawianego na zielonke gromadzita 32.8 kg -ha' azotu.
31,4 kg - ha'' potasu, 6.3 kg - ha'' fosforu, 4.8 kg - ha” wapnia i 4,3 kg - ha” magnezu

(tab. 10).

Dolistne dokarmianie mikroelementami fubinu uzytkowanego na zielonke zwiek-

szylo nagromadzenie makrosktadnikow w resztkach pozbiorowych w porownaniu
z obiektem, na ktérym nie stosowano ich w nawozeniu. Jednak tylko fosfor w efekcie
nawozenia miedzia i manganem gromadzony byl w istotnie wyzszych ilosciach. Uzu-
pemienie przedsiewnego nawozenia fosforem i potasem dolistnym dokarmianiem mi-
kroelementami sprzyjato ich nagromadzeniu w resztkach pozbiorowych. Bor, miedz,
mangan i molibden z tych obiektéw, na ktorych uzupemiano je dolistnie zostaly nagro-
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madzone w resztkach pozbiorowych w istotnie wyzszych ilosciach. Istotny wplyw na
gromadzenie innych mikroelementéw w masie resztek miat jedynie mangan, ktéry po-
wodowat wzrost pobrania boru.

Resziki pozbiorowe tubinu z6ltego — pozostajace w glebie po zbiorze roélin na na-
siona — nagromadzily najwigcej azotu — 43,9 kg - ha™', o ponad potowe mniej potasu —
20,4 kg - ha'], wapnia — 6,5 kg - ha'], fosforu — 5,7 kg - ha' i najmniej magnezu —
3,9 kg -ha” (tab. 11). Uzupelnienie podstawowego nawoZenia fosforem i potasem tubinu
z0Mtego mikroelementami zwigkszalo nagromadzenie w jego resztkach pozbiorowych
makroskiadnikow. Istotne réznice stwierdzono w gromadzeniu azow i wapnia pod wply-
wem stosowania miedzi oraz azotu, wapnia i potasu przy dokarmianiu roslin molibdenem.

Tabela 10. Masa makro- i mikroelementéw nagromadzonych w resztkach pozbioro-
wych tubinu zéttego uprawianego na zielonke

Table 10.  Weight of macro- and microelements accumulated in post-harvest residue
of yellow lupine grown for green crops

Wyszezegdlnienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRg s
Description PK | PK+B [ PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo | Mean | LSDy,:
Masa makroelementéw w kg - ha™!' s.m. — Macroelement weight in kg - ha! DM
N 309 329 33.1 36.2 30.8 32,8 |ni.—ns.
P 5.61 6.14 6.92 7,06 5,94 6.33 | 0,687
K 303 33.1 31,6 334 284 31,4 Ini.-n.s.
Mg 3,74 4,28 4,49 4,71 4.14 4,27 In.i.-n.s.
Ca 4,68 5,02 4,86 4,92 4,68 4,83 in.i. —ns.
Masa mikroelementéw w g - ha” s.m. — Microelement weight in g - ha’ DM
B 27.1 35.7 26.7 31.2 259 29.3 333
Cu 11,9 113 23.0 13.7 124 14.5 3,04
Mn 214 208 230 314 207 234 28.2
Mo 0,69 0.74 0.69 0,86 1.76 0.95 0,220
n.i. — roznice nieistotne: n.s. — insignificant differences

Tabela 11. Masa makro- i mikroelementéw nagromadzonych w resztkach pozbioro-
wych tubinu zéltego uprawianego na nasiona

Table 11.  Weight of macro- and microelements accumulated in post-harvest residue
of yellow lupine grown for seeds

Wyszczegdlnienje Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRg o:
Description PK | PK+B | PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo | Mean | LSD -
Masa makroelementow w kg - ha”' s.m. — Macroelement weight in kg - ha”’ DM
N 40.2 41.7 49.6 41.0 47.0 43.9 4.28
p 3.53 5,72 6.03 5.30 5,97 571 |nd =,
K 18.1 19.7 20.8 19.2 242 20.4 296
Mg 3.68 4.13 4.02 3.97 3.86 3.93 Jn.i.—ns.
Ca 5.83 6.68 7.04 5.96 7.02 6.51 1.003
Masa mikroelementéw w g - ha”' s.m. — Microelement weight in g - ha”' DM
B 49.1 66,5 50.9 52.0 523 541 5.04
Cu 209 216 41.2 21.8 24.2 26.0 4.87
Mn 349 364 393 465 399 394 49.8
Mo 1,23 1.21 1.31 1.66 3.55 1.79 0.554

n.i. — roznice nieistotne: n.s. — insignificant differences

i
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Dolistne dokarmianie fubinu mikroelementami pozwalato istotnie zwigkszy¢ ich
nagromadzenie w resztkach pozbiorowych. Na obiekcie nawozonym borem jego masa
zawarta w resztkach wynosila 66,5 g - ha, zastosowanie miedzi podnosifo jej zaséb do
41,2 g -ha', dla pozostatych mikroelementéw byly to nastepujace wartosci: manganu —
399 g-ha”', a molibdenu — 3,6 ¢ - ha™.

3.1.4. Por6éwnanie ilosci i jakosci biomasy oraz nagromadzenia
skfadnikéw przy réznych kierunkach uzytkowania
tubinu zottego

Plon suchej masy nadziemnych czgsci tubinu w okresie zbioru nasion byt 0 34,9 %
nizszy (rys. 1), niz w fazie plaskiego straka. Laczna biomasa nadziemna i resztek pozbio-
rowych, wytworzona przez rosliny zbierane na zielonke, byla juz tylko o 15,5% wyzsza
niz biomasa roslin zbieranych na nasiona. Na zmniejszenie tej réznicy wplynela przede
wszystkim duza masa resztek pozbiorowych pozostawianych przez rosliny uzytkowane na
nasiona. Stwierdzono istotna korelacje pomigdzy plonem masy nadziemnej fubinu upra-
wianego na zielonke (r = 0,42) i na nasiona (r = 0,66) a masa resztek pozbiorowych.

t-ha'
107
N .
g |
7
6
5
4-
; _
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14
0 I
PK PK+B PK+Cu PK+Mn PK+Mo |

Legenda: N - nasiona, S - sloma. Z - zielonka. RP — resztki pozbiorowe

Legend: N - seeds. S - straw. Z - green crop, RP  post-harvest residue
Rys. 1. Plon biomasy (s.m.) ogoélem fubinu zohego w uprawie na ziclonke (1) i nasiona (2)
Fig. 1. Total biomass (DM) yield of yellow lupine cultivated for green crop (1) and seeds (2)

Lubin uprawiany na zielonkg charakteryzowal si¢ tym, ze w ogoinej biomasie ros-
lin. wysokiemu plonowi masy nadziemnej towarzyszyla mniejsza masa resztek pozbio-
rowych. a u ro$lin zbieranych na nasiona relacja byla odwrotna. Lubin zbierany na zie-
lonkg jak i uzytkowany na nasiona wytworzyt wiecej biomasy, kiedy podstawowe na-
wozenie fosforem i potasem uzupetniano mikroelementami. Najwiecej biomasy przy
obu kierunkach uzytkowania wytworzyly ro$liny dokarmianie manganem, a nastepnie
molibdenem. Dziatanie pozostatych mikroelementéw bylo réznicowane przez kierunki
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uzytkowania i tak: miedz silniej niz bor sprzyjata przyrostowi biomasy fubinu nasienne-
g0, a W uprawie na zielonke bylo odwrotnie.

Nkg - ha'
250"

\’
|
| PK+Mn
Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 1

Legend: explanations see Fig. 1

Rys. 2. Nagromadzenie azotu w biomasie ogétem tubinu zéttego uprawianego na zielon-
ke (1) i nasiona (2)

Fig. 2. Accumulation of nitrogen in total biomass of yellow lupine cultivated for green
crop (1) and seeds (2)
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. |
Legend: explanations see Fig.1

Rys. 3. Nagromadzenie fosforu w biomasie ogdélem tubinu zoltego uprawianego na zie-
lonke (1) i nasiona (2)

Fig. 3. Accumulation of phosphorus in total biomass of yeliow lupine cultivated for
green crop (1) and seeds (2)
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Pobranie zaréwno makro- (rys. 2-6), jak i mikrosktadnikow (rys. 7-10) bylo wyz-
sze z plonem zielonki tubinu z6ttego, niz z masa nadziemna — nasionami i stoma — hubi-
nu uprawianego na nasiona.

Kkg-ha’
200 1

Rys. 4.

Fig. 4.

Rys. 5.

Fig. 5.

|

PK+B PK+Cu PK+Mn

Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 1
Legend: explanations see Fig. |

Nagromadzenie potasu w biomasie ogdlem lubinu z0ttego uprawianego na zie-
lonke (1) i nasiona (2)

Accumulation of potassium in total biomass of yeliow lupine cultivated for
green crop (1) and seeds (2)

PK . PK+B PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo |

Legenda: objasnienia oznaczen podano w rvs. |
Legend: explanations see Fig. 1

Nagromadzenie magnezu w biomasie ogélem tubinu 26Mtego uprawianego na
zielonkg (1) i nasiona (2)

Accumulation of magnesium in total biomass of yellow lupine cultivated for
green crop (1) and seeds (2)
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 1
Legend: explanations see Fig. 1

1] 2
PK+Mo

]2 ]
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Rys. 6. Nagromadzenie wapnia w biomasie ogdlem lubinu zéltego uprawianego na zie-
lonke (1) i nasiona (2)

Fig. 6.  Accumulation of calcium in total biomass of yellow lupine cultivated for green
crop (1) and seeds (2)

Roéliny zbierane w fazie plaskiego straka akumulowaty w plonie o 43,4% wigcej
azotu, o 28,6 % fosforu; o 124,5% potasu; 0 91% magnezu i az o 213% wapnia, niz
w plgnie nasion i stomy. Nagromadzenie makro- i mikroskladnikéw w biomasie calej
ro$liny tubinu z6ttego uprawianego na zielonke bylo wyzsze niz przy uprawie na nasio-
na. Lubin z6tty do momentu zbioru na zielonke pobrat i zakumulowatl w czgsciach ziel-
nych i resztkach pozbiorowych najwigcej makrosktadnikow: do 220 kg - ha' azotu,
189 kg - ha' potasu, 49 kg - ha” wapnia, 34 kg - ha™ fosforui 19 kg - ha” magnezu. los¢
zgromadzonych mikrosktadnikéw wynosita srednio w kolejnosci malejacej: 1475 g -ha’
manganu, 231 g - ha’ boru, 175 g - ha' miedzi, 9 g - ha” molibdenu (rys. 7-10).
W uprawie na nasiona ilo$¢ makroskiadnikéw nagromadzona w roslinach w petnej
dojrzatosci wynosita $rednio: 150 kg - ha” azotu, o polowe mniej potasu — 79 kg - ha™'.
fosforu — 23 kg - ha™, wapnia — 18 kg -ha' i magnezu — 10 kg - ha™'. Hosci dotyczace
mikrosktadnikéw wynosity: 1065 g - ha! manganu, 136 g - ha' boru, 54 g - ha”' miedzi
i 6,5 g - ha”’ molibdenu. W resztkach pozbiorowych tubinu uprawianego na nasiona
zostato wiecej: 0 24% azotu, o 22% fosforu i potasu, o 35% magnezu oraz o 32% wap-
nia w stosunku do nagromadzenia tych makroelementéw w masie resztek pozbioro-
wych roslin zbieranych na zielonke. Ich udziat w ogélnym pobraniu sktadnikéw wyno-
sit odpowiednio: azotu — 13%, fosforu — 17%, potasu — 15% , magnezu — 23% i wapnia
- 10%.

Dokarmianie tubinu z6ttego mikroelementami spowodowato wigksze ich nagro-
madzenia w biomasie roslin w stosunku do obiektu kontrolnego, przy uzytkowaniu na
zielonke: boru o 25%, miedzi 0 29%, manganu o 38% i molibdenu az o 85%.
a w uzytkowaniu na nasiona zanotowano wzrost pobrania boru o 43%, miedzi o 98%,
manganu o 37%, a molibdenu o 147%.
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 1
Legend: explanations see Fig. |

Nagromadzenie boru w biomasic ogétem lubinu zéhego uprawianego na zie-
lonke (1) i nasiona (2)
Accumulation of boron in total biomass of yellow lupine cultivated for green
crop (1) and seeds (2)
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 1
Legend: explanations see Fig. |

Nagromadzenie miedzi w biomasie ogétem tubinuy zottego uprawianego na zie-
lonke (1) i nasiona (2)
Accumulation of copper in total biomass of yellow lupine cultivated for green
crop (1) and seeds (2)
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l.egenda: objasnienia oznaczen podano w rvs. |
Legend: explananons see Fig. |

Nagromadzenic manganu w biomasic ogdlem lubinu s6ltiego uprawianego na
zictonke (1)1 nasiona (2)

Accumulation of mangancse in total biomass of vellow lupine cultivated for
areen crop (1) and seeds (2)
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rvs |
Legend: explanations see Fig. 1

Nagromadzenie molibdenu w biomasie ogdlem iubinu zdéltego uprawianego nu
zietonke (1) i nasiona (2)

Accumulation of molvbdenum in total biomass of vellow lupinc cultivated for
green crop (1) and seed- (2)
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3.2. Wptyw mikroelementow na plonowanie seradeli

3.2.1.Plon i jakos¢ masy nadziemnej

W trzyletnim okresie badawczyvm plon s.m. zielonki seradeli wynosil s$rednio
4.6t ha' (tab. 12). Najwiekszy plon stwierdzono w 1988 roku — 5.2 t - ha''. nizszy
w 1987 roku — 4,6 kg - ha''. a najnizszy w 1989 roku — 3.9 ke - ha™ [64, 164]. Wprawdzie
1987 rok charakteryzowal sie najbardziej obfitvmi opadami (560.8 mm). to prawdo-
podobnie ze wzgledu na nizsza temperature w okresie wegetacji. plon z tego roku byl
nizszy niz z 1988 roku o nieco mniejszych opadach (507 mm). ale o wyvzszej Sredniej
temperaturze. Suchy 1989 rok (301.8 mm) mniej sprzvjal rozrostowi masy” wegetarywnej
i plonowaniu seradeli.

Uzupeinienie przedsiewnego nawozenia fosforem i potasem dolistnvm dokarmia-
niem manganem istotnie zwigkszylo plon zielonki. Na tvnt obiekeie stwierdzono réwniez
najwyzszy plon bialka 804 kg - ha'', jednak réznice pomiedzy obiektami nie byh istotne.
W kolejnveh latach ekspervmentu plon bialka uzalezniony byt od przebiegu pogody
i ksztaltowal sie analogicznie do plonu zielonki i wynosil 1985 roku — 727 ke - ha™',
w 1987 roku — 897 kg -ha™'. a w 1980 roku — 336 ke -ha™ [64. 164].

Tabela 12. Plon masy nadziemnej i1 biatka ogétem seradeli uprawianej na zielonke i za-
wartos¢ makro- i mikroelementow

Table 12.  Dry matter yield from the above-ground component and total protem vieid ot
serradella grown for green crop. and content of macro- and microelements

Wyszczegdinienie Nawozenie — Fertilization } Srednia | NIRy ¢+
Description PK | PK*B | PK*Cu [ PK+Mn | PK-Mo | Mean | LSDyq:
Plon suchej masy w t - ha” ~ Drv matter vield in t - he'
| 461 1 435 [ 428 | 520 T 442 [ 461 [ 0327
Plon bialka ogolem w ke - ha” — Total protein yield in kg - ha”!
P27 1 683 [ 700 1 we4 T 712 T 726 Ini-ns
Zawartos¢ makrozlementow w ¢ - kg s.m. — Macroclement conteit in @ -'kg'l DM
N 251 250 26.1 244 | 238 233 Ind—ns.
P 3.5 3.3 3.6 3.0 3.7 3.6 ini.—ns.
. K 244 24.6 25.1 244 258 249 Ini —n.s.
Mg 1.4 4 1 14 1.2 1.2 1.3 ini.—ns.
Cu §3 | 84 i 89 7.9 8.4 8.4 ini. —n.s.
Zawarlo$¢ mikroelementéw w mg - kg™’ s.m. — Microelement conten: m mge - kg’ DM |
B 314 433 T 346 335 T 339 353 | 3.61 |
Cu 24.5 25.5 40.2 209 25.6 28.5 261
Mn 186 190) 164 215 178 191 1i.6
Mo NE 113 e 147 1.67 [ 1261 0107

n.i. — roznice nieistotne: n.s. — insignificam diffcrences

Zieionka seradeli zawierala najwigcej azotu — 25.3 g kg™ i potasu —24.9 ¢ -kg' s.m..
stosunkowo duzo wapnia — 8.4 ¢ -kg™'. a mniej fosforu — 3,6 ¢ -ke' i magnezu - 1.3 ¢ - ke’
(tab. 12). Nawozenie mikroelementami nie réznicowato istotnie zawartosci makroskiad-
nikéw w porownaniu z obiektem kontrolnym. Dolistne dokarmianie roslin borem. mie-
dzia. manganem i molibdenem spowodowato istotny wzrost ich zawartosci w zielonce:



36

ich przyrost w stosunku do obiektu kontroinego wynosit: boru o 38%, miedzi o 64%,
manganu o 16% i molibdenu o 48%.

Sredni plon nasion seradeli wynosit 0,48 t - ha, a plon slomy 5,18 t - ha” (tab. 13).
W okresie badawczym plon nasion ksztaltowat si¢ nastepujaco: w latach o korzystnym
uwilgotnieniu: w 1987 roku — 0,43 t - ha i w 1988 roku — 039t-ha’,aw suchym 1989 ro-
ku zbiér byt najwyzszy - 0,63 t - ha'. Plon stomy wynosit: 1987 roku — 6,6t - ha',
w 1988 roku - 5,6 t- ha” i w 1989 roku 3,4 t - ha'. W suchym 1989 roku seradela wydata
wysoki plon nasion i niski stomy [164]. Nasiona seradeli stuza wylacznie jako material
siewny i nie sa wykorzystywane na pasz¢ dla zwierzat jak to si¢ dzieje w przypadku na-
sion tubinu. Oprécz nasion seradeli uzytkuje sie stome, ktéra tylko w niewielkim stopniu
ustepuje wartoscia Zywieniowa zielonce seradeli i dlatego przeznacza sie ja na pasze. Plon
bialka zebrany w masie stomy seradeli wynosit $rednio 538 kg - ha™ i byt niewiele nizszy
niz zebrany z plonem zielonki (tab. 13). Najwiecej bialka wydata seradela dokarmiana
manganem i miedzia, ale réznice nie bylty udowodnione statystycznie.

Dokarmianie dolistne seradeli mikroelementami nie réznicowato plonu nasion i sto-
my w porownaniu z uprawa seradeli nawozonej tylko fosforem i potasem. Nie zmieniata
si¢ istotnie réwniez zawartosci makroelementéw w nasionach i stomie. Nasiona seradeli
zawieraly $rednio: 36,3 g - kg’ azotu, 9,1 g - kg’ potasu, 5,1 g - kg’ wapriia, 4,8 g - kg'!
fosforu i 3,1 g - kg magnezu. Sloma seradeli jest dobra pasza dla zwierzat, bogata
wazot— 17,4 g kg, potas — 18,5 g - kg, wapn — 4,7 g - kg, fosfor — 2,9 g - kg i dos¢
uboga w magnez 1,4 g - kg''. Stwierdzono, ze dolistne dokarmianie seradeli mikroele-
mentami spowodowalo istotny wzrost ich zawartosci w nasionach i stomie. 1 tak masa
boru w nasionach wzrosta pod wplywem nawozenia tym skladnikiem o 53%, a w stomie
0 56%, miedzi odpowiednio 0 65% i 111%, manganu o 23% i 33%, a molibdenu o 49%
i 115% w stosunku do obiektu kontrolnego. Daje si¢ zauwazy<, ze reakcja na nawozenie
miedzig i molibdenem byl duzo wyzszy przyrost zawartosci tych mikroelementow
w stomie, niz w nasionach seradeli. Nie stwierdzono, aby dokarmianie borem wywarlo
istotny wptyw na zawartos¢ miedzi, manganu lub molibdenu. To samo odnosi sig¢ do
wzajemnego oddziatywania pozostatych mikroelementow.

Stosunek zawartosci mikroelementéw w nasionach do zawarto$ci w stomie sera-
deli byt odmienny dla kazdego skiadnika (tab. 13). Wskaznik translokacji boru miat
zblizony poziom na wszystkich obiektach. Dokarmianie borem do$¢ jednolicie zwiek-
szalo jego zawartos¢ zaréwno w nasionach, jak i w stomie, nawozenie borem i molib-
denem prowadzito do wzrostu wartosci tego wskaznika dla miedzi, co $wiadczy o Wwyz-
szym przyroscie jej zawartosci w nasionach, niz w stomie. Dokarmianie seradeli mie-
dzia spowodowatlo, ze znaczniej wzrastata jej zawarto$¢ w stomie, niz w nasionach.
Wskaznik transiokacji manganu byl jednakowy na wszystkich obiektach, a wzrost jego
zawartosci pod wptywem dokarmiania nastgpowat proporcjonalnie w ocenianych czes-
ciach roslin. Molibden wyr6znit si¢ najwicksza zmiennoscia tego wspélczynnika. Miedz
obnizyla jego zawartos¢ w calej roslinie, lecz w wigkszym stopniu w stomie, a dziatanie
manganu bylo odwrotne. Dokarmianie seradeli molibdenem dalo w efekcie przyrost
Jego zawartosci w calej roélinie, jednak przyrost w stomie byt wyzszy.

Stosunki réwnowaznikowe pomiedzy wybranymi makroelementami w zielonce
1 w nasionach seradeli byly mato zréznicowane (tab. 14). Stosunek N:B, N:Cu i N:Mo byt
wezszy dia zielonki niz dla nasion, dla N:Mo odwrotnie, a N:Mn byt réwnowazny
w badanych czedciach roslin. Nawozenie mikroelementami powodowato zawezenie tych
stosunkoéw w zielonce i w nasionach. Stosunek réwnowaznikowy Cu:Mo w nasionach byt
duzo wezszy niz w zielonce.
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Tabela 13. Plon masy nadziemnej seradeli uprawianej na nasiona i zawarto$¢ makro-
i mikroelementow

Table 13.  Dry matter yield and total protein yield from the above-ground component
of serradella grown for seeds, and macro- and microelements content

Wyszczegdlnienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRy s
Description PK | PK+B | PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo | Mean LSDy¢s
Plon wt-ha —Yieldint- ha'
Nasiona — 12% H,0 .
Seeds — 12% H,0 0,47 0,47 0,47 0,50 0,50 0,48 |n.i.—n.s.
Sloma — s.m. .
Straw — DM 5,33 5,14 5,07 5,49 487 5,18 |ni.—n.s.
Bialko ogblem 1 4 522 550 569 511 538 |n.i—n.s.
Total protein
Zawartos$¢ makroelementéw w nasionach w g kgl s.m.
Macroelement content in seeds in g - kg”' DM
N 36,5 35,1 35,9 37,5 36,3 363 In.i.—n.s.
P 5,00 4,70 4,80 4,80 4,90 4,80 |n.i.—ns.
K 8,90 9,10 8,90 9,10 9,30 9,10 {ni.—n.s.
Mg 3,10 3.30 2,80 3,20 2,90 3,10 In.i.—n.s.
Ca 5,20 5,40 4,80 5,10 4,80 5,10 |ni.-n.s.
Zawartos¢ mikroelementéw w nasionach w mg -kg's.m.
Microelement content in seeds in mg - kg”' DM
B 15,4 23,6 17,7 17,9 17,3 184 2,78
Cu 8,00 9,00 13,2 9,50 8,80 9,70 1,56
Mn 111 117 112 136 109 117 7,97
Mo 2,10 2,08 2,11 2,12 3,13 2,31 0,197
Zawarto$¢ makroelementow w stomie w g kg s.m.
Macroelement content in straw in g - kg DM
N 16,7 173 17,8 17,5 175 174  |ni.—ns.
P 2,70 3,00 2.90 3,00 2,90 2,90 |n.i.-n.s.
K 17,6 17,9 19.7 19,2 18,2 18,5 [ni.—n.s.
Mg 1,40 1,30 1,50 1,40 1,40 1,40 |n.i. —n.s.
Ca 4,80 4,40 5,00 4,50 4,70 4,70 in.i.-ns.
Zawartos¢ mikroelementow w stomie w mg - kg s.m.
Microelement content in straw in mg - kg”' DM
B 11,8 18,4 149 14,7 136 14,7 3,17
Cu 2,60 2,70 5,50 3,20 2,70 3,30 0,67
Mn 120 126 128 159 125 132 11,70
Mo 0,33 0.29 0,30 0,29 0,71 0,38 0,043

Wskazniki translokacji mikroelementow — Microelements translocation ratios
PK PK+B | PK+Cu [PK+Mn|PK+Mo

1,30 1,30 1,20 1,20 1,30

B w nasionach : B w slomie
B 1in seeds : B in straw
Cu w nasionach : Cu w stomie
Cu in seeds : Cu in straw
Mn w nasionach : Mn w stomie
Mn in seeds : Mn in straw
Mo w nasionach : Mo w stomie
Mo in seeds : Mo in straw

3,10 | 3,30 2,40 3,00 3,30

0,90 | 0,90 0,90 0,90 0,90

6,40 7,20 7,00 7,30 4,40

I.i. — roznice nieistotne: n.s. — insignificant differences






tosci o 41%, miedzi — przyrost miedzi w resztkach 0 32% i odpowiednio pozostatvch
mikroelementéw — manganu o 8%, a molibdenu o 5%.

Tabela |5. Masa resztek pozbiorowych seradeli uprawianej na zielonke i zawartosé
w nich makro- | mikroelementow

Table 15, Post-harvest residue weight of serradella grown for green crop and the
content of macro- and microelements

‘ Wyszczegblnienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRg -
[ Description PK | PK=B | PK+Cu | PK-Mn | PK~Mo | Mecan | LSDy,-
| Masa w t - ha” s.m. —~ Weight in t - ha”’ DM
{ | 400 [ 390 | 434 [ 440 | 419 [ 417 | 022
| Zawarios¢ makroelementow w ¢ - kg™’ s.m. — Macroclement content in ¢ - kg'! DM
N 18.0 16.9 173 18.2 18.2 17.7 ni.—ns.
P 3.40 3.60 3.80 4.60 3.90 3.90 0.43
K 20.2 20.4 19.2 17.2 ”} - 19.7 1.92
Mg 1.40 1.10 1.30 1.30 1.40 1.30 [t —n.s.
Cu .00 5.00 3.90 450 | 430 4.50 0.47
Zawartos¢ mikroelementow w mg - kg™ s.m. — Microelement content ;n mg - kg’ DM
B 16.0 226 15.7 16.0 1 172 17.5 1.77
| Cu 9.00 9.30 11.90 9.10 9.60 9.80 0.78
! Mn 133 133 132 144 i35 135 10.9
] Mo ).72 0.75 0.69 0.6& 0.76 0.72 |_0.036
n.i. - roznice nicistotne: n.s, — insignificant differences

Masa resztek pozbiorowych przy uzytkowaniu seradeli na nasiona wynosila $rednio
[.72't ha” (1ab. 16) i roznita si¢ w latach badan. W 1987 roku roshny pozostawﬂv najwiecej
resztel 237t ha', mniej w 1988 roku—1.21t-ha” i w 1989 roku— 1.53 - ha" [64. 164].

Tabelu 16. Masa resztek pozbiorowych seradeli uprawianej na nasiona i zawartosc
w nich makro- 1 mikroelementow

Table 16.  Post-harvest residue weight of serradella grown for seeds and the content of
macro- and microelements

Wyszezegdlnicnie Nawozenie — Fertifization Srednia | NIR s
Description PN | PK-B | PK+Cu | PK~Mn | PK*Mo | Mean | LSDy,:
Masa w t- ha” s.m. - Weight nt - ha” DM
| 157 [ 185 T 176 | 155 | 180 [ 1.2 | 0236
Zawartos¢ makroclemeniow w g - ke s.m. — Macroelement content in g - kg'' DM
N 17.6 17.7 17.6 19.8 19.4 184 ni.—n.s.
P 4.0 3.6 3.6 4.1 3.8 3.8 i - ns.
K 18.0 17.0 172 224 21.0 191 1.89
Mg 2.1 2.0 21 2.1 1.9 2.0 |ni -ns.
Cu 4.4 4.2 36 1 50 4.1 43 1 036
Zawartos¢ mikroelementow w mg - kg™ s.m. — Microelement comtent in mg - kg’ DM
B 19.1 27.5 18.3 19.6 19.6 20.8 2.36
! Cu 10.6 12.1 18.6 11.1 10.8 12.6 2.11
[ Mn 144 148 140 177 135 14¢ 12.9
Mo 0.68 0.57 0.60 | 06 | 1.27 0.76 0.17

n.i. —roznice nieistotne: n.s. - insignificant difierences
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Uzupehienie nawozenia fosforem i potasem seradeli uprawianej na nasiona borem
istotnie zwiekszylo mase jej resztek pozbiorowych (tab. 16). Dokarmianie dolistne
borem nie réznicowato istotnie zawartosci makroskiadnikow w resztkach pozbioro-
wych. Sposréd badanych mikroelementéw mangan istotnie zwiekszal w nich zawarto$¢
potasu i wapnia, molibden — potasu, a miedZ istotnie zmniejszyla zawarto$¢ wapnia
w stosunku do obiektu kontrolnego. Resztki pozbiorowe seradeli po zbiorze na nasnona
charakteryzowat podobny — jak przy zbiorze na zielonk¢ — udziat azotu — 18,4 g - kg
i potasu — 19,1 g - kg™ oraz pozostalych makrosktadnikéw jak wapnia — 4,3 g - kg,
fosforu — 3,8 g -ha” i magnezu — 2,0 g - kg''. Dokarmianie seradeli borem pozwolito na
istotne zwiekszenie zawartosci tego mikroskladnika takze w resztkach pozbiorowych;
przyrost jego zawartosci wyniost 44% w stosunku do obiektu kontrolnego. Efekty na-
wozenia pozostaltymi mikroelementami byly takze istotne: zawarto$¢ miedzi wzrosta
0 75%, manganu o 23%, a molibdenu o 87% w odniesieniu do roslin, ktére nawozono
tylko fosforem i potasem.

3.2.3. Nagromadzenie makro- i mikrosktadnikow w plonach

Pobranie makroskiadnikéw z plonem zielonki seradeli nie bylo istotnie réznicowane
przez mlkroelementy (tab. 17). Z plonem masy nadziemnej rosliny wyniosty najw1@cej
azotu — 116 kg - ha” i potasu — 112 kg ha”, stosunkowo duzo wapnia — 37,7 kg - ha”,
zhacznie mniej fosforu — 16,4 kg -ha i magnezu — 5,9 kg - ha™'. Nawozenie borem zw1@k-
szylo 0 28% pobranie boru, miedzia — miedzi o 50% i molibdenem — molibdenu
0 42%. Natomiast roéliny dokarmiane manganem, przede wszystkim z racji istotnie wyz-
szego plonu, charakteryzowalo istotnie wyzsze pobranie boru, miedzi, manganu i mo-
libdenu. Oceny te nalezy odnies¢ do pobrania skiadnikéw z zielonka seradeli, ktora nie
byla dokarmiana dolistnie mikroelementami. Wielkosci wynoszenia mikroelementow
z plomem zielonki mozna zestawi¢ w postaci malejacego szeregu Mn>B>Cu> Mo.

Tabela 17. Pobranie makro- i mikroelementéw z plonem masy nadziemnej seradeli
uprawianej na zielonke

Table 17. Macro- and microelements uptake with the yield of the above-ground com-
ponent of serradella grown for green crop

Wyszczegolnienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NRy 05
Description PK [ PK+B [ PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo | Mean | L9qo<
Pobranie makroelementéw w kg - ha” — Macroelement uptake in kg - ha
N 117 110 113 128 115 116 n.i—n.s.
P 16,1 154 15,5 18,8 16,2 164 |ni-ns.
K 112 106 106 126 114 112 n.. —n.s.
Mg 6,48 5,94 5,84 6,10 5,47 5,97 |ni.—n.s.
Ca 37,8 36,0 36,9 40,9 36,9 37,7 [n.i.—ns.
Pobranie mikroelementow w g - ha” — Microelement uptake in g - ha’!
B 145 186 147 175 150 161 15,10
Cu 113 110 169 140 113 129 17,60
Mn 855 818 774 1121 786 871 78,00
Mo 5,20 4,94 5,08 6,16 7,37 5,75 0,791

n.i. — roznice nieistotne; n.s. — insignificant differences
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Pobranie makroskiadnikéw z plonem nasion i stomy nie bylo istotnie réznicowane
przez nawozenie mikroelementami (tab. 18). Z plonem nasion seradela wynosita z hektara
najwiecej azotu — 15,3 kg, potasu — 3,9 kg, wapnia — 2,1 kg, fosforu — 2,0 kg i magnezu —
1,2 kg. Nagromadzenie makroskladnikéw w stomie seradeli byto znacznie wieksze niz
w nasionach przede wszystkim dlatego, ze plon stomy byt ponad dziesieciokrotnie wyz-
szy. Roséliny pobraty 91,2 kg - ha” potasu, nieco mniej azotu 86,1 kg - ha™, stosunkowo
duzo wapnia — 25,6 kg -ha”, fosforu — 15,2 kg - ha'' i magnezu — 7 kg - ha”. Na obiektach
nawozonych poszczeg6inymi mikroelementami stwierdzono istotny wzrost ich pobrania
z plonem zaréwno nasion, jak i stomy. Ponadto dokarmianie manganem istotnie podniosto
pobranie z plonem nasion i stomy boru i miedzi. Bor powodowat zwiekszenie wyniesienia
tego sktadnika z nasionami i stoma o 50%. W odniesieniu do pozostatych sktadnikéw
wzrost pobrania wynosil dla miedzi — w nasionach 0 68% i w stomie 0 105%, dia manga-
nu odpowiednio o 30% i 37%, a dla molibdenu 0 60% i 119%. Istotnos¢ zmian odnosi si¢
do obiektu kontrolnego, na ktérym nie stosowano nawozenia mikroelementami.

Tabela 18. Pobranie makro- i mikroelementow z plonem masy nadziemnej seradeli
uprawianej na nasiona

Table 18. Macro- and microelements uptake with the yield of the above-ground com-
ponent of serradella grown for seeds

Wyszczegblnienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRg s
Description PK_ | PK+B | PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo | Mean | LSDoos
Pobranie makroelementéw w nasionach w kg - ha” — Macroelements uptake in seeds in kg - ha”!
N 15.0 14,5 14.9 16.3 16,0 153 |ni-—ns.
P 2.00 1.90 1.96 2.06 2.15 201 |ni.-—ns.
K 3,73 3,81 3.80 4.03 4.12 390 [ni-ns.
Mg 1,13 1,26 1,04 1.25 1.25 1,19 |ni.—ns.
Ca 2.15 2,23 1.98 2.24 2,11 2.14 ini.—n.s.
Pobranie mikroelementéw w nasionach w g - ha” — Microelements uptake in seeds in g - ha”
B 6,60 9,90 7,50 7.90 7.70 7.90 1,13
Cu 3.40 3,70 5.70 4,20 3.90 4.20 0.67
Mn 46,8 48.5 47.3 60.7 48.7 50.4 3.47
Mo 0.87 0.87 0.88 0.93 1.39 0,99 0.116
Pobranie makroelementdw w stomie w kg - ha”’ — Macroelements uptake in straw in kg - ha’!
N 86.0 83.5 87.9 91.0 81.8 86,1 n.i. —m.s.
P 14,6 15,5 15.1 16.7 143 152 |ni-—ns.
K 89.4 86.2 96,4 100.6 83.5 91.2  |ni.—ns.
Mg 7.00 6,58 7.41 7,50 6.43 6,98 |ni.—n.s.
Ca 27.0 23.6 26.9 26.2 24.1 256  |ni.—n.s.
Pobranic mikroelementéw w stomie w g - ha' — Microelements uptake in straw in g - ha”!
B 62,3 935 75.4 80.9 66.5 75.7 1333
Cu 13.7 132 28,1 17.0 12.7 16,9 3.19
Mn 636 647 646 869 604 680 74,2
Mo 1,60 1,41 1.41 1.50 3,50 1,88 0,370

n.i. — roznice nieistotne: n.s. — insignificant differences

Dolistne dokarmianie mikroelementami dziatalo na metabolizm catej rosliny i na-
gromadzenie sktadnikow réwniez w resztkach pozbiorowych seradeli uprawianej na
zielonke (tab. 19). Bor nie zmienial istotnie gromadzenia makroskiadnikow. Udowod-
niono statystycznie, ze miedz i molibden obnizyly nagromadzenie wapnia, a mangan
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decydowat o istotnym przyroscie w nich masy azotu i fosforu w stosunku do obiektu
kontrolnego. Resztkl pozblorowe seradeli kumulowa!y duza ilosé makroskladmkow
potasu — 82 kg - -ha”', nieco mniej azotu — 73.9 k,, ha” oraz wapnia — 18,9 kg - ha”, fos-
foru - 16,1 kg - ha” i magnezu - 5,4 kg - ha™'. Udowodniono statystycznie wyzsze na-
gromadzenie boru w resztkach seradeli dokarmianej borem, dokarmianej miedzia —
miedzi, manganem — manganu i molibdenem — molibdenu

Tabela 19. Masa makro- i mikroelementéw nagromadzonych w resztkach pozbioro-
wych seradeli uprawianej na zielonke

Table 19. Weight of macro- and microelements accumulated in post-harvest residue
of serradella grown for green crop

Wyszczegolnienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRg o<
Description PK | PK+B | PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo | Mean | LSDgps
Masa makroelementow w kg - ha” s.m. — Macroelement weight in kg - ha™ DM
N 722 639 75.1 80.1 763 73.9 6,07
P 13.6 14,0 16.5 20.2 16.3 16.1 2.94
K 81.0 79.6 83.3 75,7 9209 82,1 Ini.—ns.
Mg 5.61 429 5,64 372 5,87 543 |ni—ns.
Ca 20,0 19.5 16,9 19.8 18.0 18.9 1,90
Masa mikroelementow w mgkg”’ s.m. — Microelement weight in g - kg" DM
B 64.2 88.1 68.10 704 72.1 72,6 8.24
Cu 36.1 363 51.60 400 40.2 40.8 4,28
Mn 534 517 571 634 564 564 459
Mo 2.89 293 2.99 2,99 3,18 3.0 0.237

ni. -roznice nieistotne: n.s. — insignificant differences

Resztki pozbiorowe seradeli dokarmianej dolistnie mikroelementami i uprawianej

na nasiona charakteryzowaly sic wyzsza kumulacja makroskladnikow w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym (tab. 20).

Tabela 20. Masa makro- i mikroelementéw nagromadzonych w resztkach pozbioro-
wych seradeli uprawianej na nasiona

Table 20. Weight macro- and microelements accumulated in post-harvest residue
of serradella grown for seeds

Wyszczegolnienie Nawozenie — Fertilization Srednia | NIRgps
Description PK | PK+B | PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo | Mean | LSDyes
Masa makroelementéw w kg - ha” s.m. — Macroelement weight in kg - ha”' DM
N 276 327 31,0 30.7 349 314 3.63
P 6.28 6,66 6,34 6.36 6.84 6.5 |ni.—ns.
K 28.3 314 30,3 34.7 378 325 3.64
Mg 330 3,70 3,70 3.26 342 348 |ni.—ns.
Ca 6.91 7,77 6.34 7,75 7.38 7.23 [ni—ns.
Masa mikroelementéw w mg - kg s.m. — Microelement weight in g - ke DM
B 30.0 50,9 322 304 353 35,7 3.81
Cu 16.6 24 327 17.2 194 217 5.04
Mn 225 274 247 275 243 253 262
Mo 1.07 1,05 1.06 1.02 229 1.30 0.235

n.i. — roznice nieistotne: n.s. — insignificant differences



Bor istotnie zwigkszyl nagromadzenie w nich azotu, mangan — potasu, a molibden
obu tych skladnikow. Resztki roslinne zawieraly w masie pozostajacej na hektarze 32,5 kg
potasu, 31,4 kg azotu, 7,23 kg wapnia oraz 6,5 kg fosforu i 3.5 kg magnezu. Dokarmianie
seradeli borem spowodowalo istotne podniesienie pobrania boru, ale réwniez miedzi i man
ganu. miedzig — miedzi, manganem — manganu, molibdenem — molibdenu.

3.2.4. Porownanie ilosci 1 jakosci biomasy oraz nagromadzenia
sktadnikow przy roznych kierunkach uzytkowania seradeli

Plon biomasy nadziemnej nasion i stomy seradeli zbieranej w pelnej dojrzalosci
nasion byl wyzszy o 34% niz uzytkowanej na zielonke. ktora zbierano we wczesniejszej
fazie rozwojowej (rys. 11). Przy obu kierunkach uzytkowania dokarmianie manganem
dawalo najwiekszy przyrost masy nadziemnej. Poréwnujac laczna biomase seradeli
(mase nadziemna + resztki pozbiorowe) mozna stwierdzi¢, ze byla ona 0 23% wyzsza
przy uzytkowaniu na zielonke. niz na nasiona. Wystgpowala srednia korelacja miedzy
biomasa seradeli uprawianej na nasiona a masa resztek pozbiorowych oraz wysoka przy
uprawie na zielonkg. Udzial resztek pozbiorowych seradeli uprawianej na nasiona
w ogolnej biomasie stanowil 23%, natomiast przy uzytkowaniu na zielonke byl dwu-
krotnie wyzszy — 47%. Dokarmianie manganem seradeli uzytkowanej na zielonke
zwiekszylo plon biomasy ogolem o 1 t - ha” s.m., co stanowi przyrost o 11,6% w sto-
sunku do obiektu kontrolnego. Nawozenie seradeli na nasiona mikroelementam: nie-
znacznie zmienialo faczny plon jej biomasy.

R 1sls]
anz

120 2 1 2
PK PK+B PK+Cu = PK+Mn PK+Mo

Legenda: objasnienia oznaczen podano wrvs. 1
Legend: explanations see Fig. 11

Rys. 11. Plon biomasy (5.m.) ogélem seradeli w uprawie na zielonke (1) i nasiona (2)
Fig. 11. Total biomass yield (DM) of serradella cultivated for green crop (1)
and seeds (2)
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Rosliny w masie nadzxemne_] przy obu kierunkach uzytkowama zgromadzily (sred-
nio) najwigcej azotu — 116 kg - ha' — uprawa na zielonke i 101 kg -ha' - uprawa na nasiona,
na drugim miejscu by} potas odpow:edmo —112,4kg -ha'i951 kg - ha', trzecim z rzedu
wapn — 37,7 kg - ha" 27,7 kg - ha nastepnie fosfor — 14,4 1 172 kg - ha a na ostatnim
magnez— 5,9 kg -ha'i82kg - -ha” (rys. 12-16). Najwyzszym pobraniem makrosk}admkow
z masa nadziemna seradeli, niezaleznie od kierunku uzytkowania, charakteryzowaly si¢
ro$liny nawozone manganem.

Nkg - ha' i
250 BN

200 -

150 4

100

50 47

PK+Mn . PK+Mo

Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 1
Legend: explanations see Fig. 1

PK |  PK+B PK+Cu

Rys. 12. Nagromadzenie azotu w biomasie ogélem seradeli uprawianej na zielonke (hH
i nasiona (2)

Fig. 12. Accumulation of nitrogen in total biomass of serradella cultivated for green crop
(1) and seeds (2)

Pobranie mikroelementéw z masa nadziemna seradeli uzytkowanej na zielonke bylo
wyzsze niz z uprawiang na nasiona (rys. 17-20). Z zielonka seradela wynosita srednio
z hektara: 160 g boru, 129 g miedzi, 870 g manganu i 5.75 g molibdenu, natomiast ze sto-
mgq i nasionami odpowiednio 83,6 g, 21,1 g, 730 g i 2,8 g. Roéliny dokarmiane danym mi-
kroelementem wynosity go w ilosciach duzo wyzszych przy obu kierunkach uzytkowania
seradeli: boru— 186,1 g -ha™ z zielonka i 103.4 ¢ -ha”' ze stoma i nasionami. Warto$ci po-
brania pozosta}ych mll\roelementov» ksztahowah si¢ nastgpujaco: miedzi ~ 169.3
33,8 ¢ ha', manganu— 11210 g- -ha'1929.7 g-ha', molibdenu —7.37 ¢-ha 14,89 ¢- “ha”.

Resztkl pozbiorowe seradeli byly bogatym zrodtem sktadnikow pokarmowvch dla
ro$lin nastepczych szczegdlnie wowcezas, gdy dokarm1ano je mikroelementami. Nagroma-
dzenie w nich azotu wahato sie od 66 do 80 kg - ha' dla seradeli zbieranej na 21elonl\e
1 24-31 kg - ha przy jej uprawie na nasiona, fosforu odpowiednio 14-20 kg - a
i 5-6 kg - ha'!, potasu 76-91 kg - ha' i 25-33 kg - ha''; magnezu 4.0-6,0 kg - ha
i3,0-3,5 kg - ha , a wapnia 17-20 kg - ha i 6,0-6,7 kg ha” (rys. 12-16). Jak wskazuja
powyzsze dane masa makrosktadnikéw nagromadzona w resztkach pozbiorowych seradeli
uzytkowanej na zielonke byla zdecydowanie wyzsza, niz w seradeli zbieranej na nasiona.
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Legenda: objasnienia oznaczen podano wrys. 1
Legend: explanations see Fig. 1

PK+Mn

Nagromadzenie fosforu w biomasie ogdlem seradeli uprawianej na zielonke (1)
1 nasiona (2)

Accumulation of phosphorus in total biomass of serradella cultivated for green
crop (1) and seeds (2)
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Fig. 14.
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 1
Legend: explanations see Fig. |

Nagromadzenie potasu w biomasie ogolem seradeli uprawianej na zielonke (1)
i nasiona (2)

Accumulation of potassium in total biomass of serradella cultivated for green
crop (1) and seeds (2)
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 1
Legend: expianations see Fig. |

Rys. 17. Nagromadzenie boru w biomasie ogélem seradeli uprawianej na zielonke (1)
1 nasiona (2)

Fig. 17. Accumulation of boron in total biomass of serradella cultivated for green crop
(1) and seeds (2)
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 1
Legend: expianations see Fig. |

Rys. 18. Nagromadzenie miedzi w biomasie ogolem seradeli uprawianej na zielonke (1)
i nasiona (2)

Fig. 18.  Accumulation of copper in total biomass of serradella cultivated for green crop
(1) and seeds (2)
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 1
Legend: explanations see Fig. 1

Nagromadzenie manganu w biomasie ogoélem seradeli uprawianej na zielonke
(1) i nasiona (2)

Accumulation of manganese in total biomass of serradella cultivated for green
crop (1) and seeds (2)

. '
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PK+Cu PK+Mn

Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. |
. Legend: explanations see Fig. |

PK+B PK+Mo

Nagromadzenie molibdenu w biomasie ogdtem seradeli uprawianej na zielonke
(1) i nasiona (2)

Accumulation of molybdenum in total biomass of serradella cultivated for green
crop (1) and seeds (2)

Dokarmianie seradeli mikroelementami zwigkszylo réwniez ich nagromadzeni:
w resztkach pozbiorowych. Obfitszym zrédiem mikroskiadnikéw dla srodowiska gle
bowego okazaly si¢ resztki roslin zbieranych na zielonke, ktére pozostawialy ($rednio;
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na hektarze 72,6 g boru, 40,8 g miedzi, 564 g manganu i 3 g molibdenu, niz zbieranych
na nasiona, z ktérymi pozostawato w glebie 35,7 g boru, 21,7 g miedzi, 253 € manganu
i 1,3 g molibdenu.

Wytworzenie biomasy nadziemnej i podziemnej prowadzito do pobrania szczegol-
nie duzych ilo$ci azotu — 134 kg - ha” w uprawie seradeli na nasiona i 208 kg - ha' przy
uzytkowaniu jej na zielonkg, zblizonych ilosci potasu, odpowiednio 134 i 200 kg -ha',
znacznie mniej wapnia 74 1 61 kg - ha™', fosforu 24 i 39 kg -ha'' oraz najmniej magnezu
12i12kg -ha™.

3.3. Ocena wartosci stanowiska po tubinie zéltym
dla pszenicy ozimej

W trzyletnim okresie oceny uprawy pszenicy ozimej po sobie i po lubinie zottym
lata 1985-1986 i 1988-1989 byly posuszne, natomiast okres wegetacji 1987-1988 cha-
rakteryzowat si¢ korzystnym dla rozwoju pszenicy przebiegiem pogody. Na wszystkich
ocenianych stanowiskach najwyzszy plon ziarna i stomy pszenicy zebrano w drugim
roku eksperymentu (1987-1988); w pierwszym roku uprawy (1985-1986) plony byly
posrednie, a najmniejsze przy niedoborach opadéw (1988-1989) (tab. 21).

Tabela 21. Plon ziarna, stomy i masa resztek pozbiorowych pszenicy ozimej na roz-
nych stanowiskach

Table 21.  Yield of grain and straw, and weight of post-harvest residue of winter
wheat on different stands

Pionwt - ha’ Masa resztek
Yield int- ha' pozbiorowych, t - ha™!
Lata ziamo — grain stoma — straw Post-harvest residlue weight
Years int-ha
Pszenica w stanowisku po pszenicy ~ trzeci rok nastepstwa po sobie
Wheat on the stand after wheat — in the third year of the succession
1985-1986 3,00 4,73 2,57
1987-1988 3.60 5,50 3.00
1988-1989 2,86 3,96 2.09
Srednia — Mean 3,15 4,73 2,55
Pszenica w stanowisku po tubinie na zielonke
Wheat on the stand after Jupine for green crop
1985-1986 4,05 5,79 3,72
1987-1988 : 4,68 6,32 341
1988-1989 3,25 5,03 2.87
Srednia — Mean 3.99 5,71 3.33
Pszenica w stanowisku po tubinie na nasiona
Wheat on the stand afier lupine for seeds
1985-1986 4,21 3.51 4,00
1987-1988 4,79 6,56 3.66
1988-1989 3,42 4,98 3.00
Srednia — Mean 4,14 5,68 3,55
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3.3.1. Plon i jako$¢ masy nadziemnej pszenicy

Pszenica ozima nalezy do tej grupy roélin, ktére zZle znosza nawet krotkotrwata
uprawe po sobie. Plon ziarna pszenicy uprawianej po pszenicy, czyli w drugim roku
monokultury byl istotnie (o0 27 i 31%) nizszy niz po jubinie z6ltym, ale nie réznicowany
przez kierunki jego uzytkowania (tab. 22). Zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu i magnezu
w ziarnie pszenicy uprawianej po tubinie, przy obu kierunkach jego uzytkowania, byla
wyZsza niz w ziarnie z obiektu kontrolnego, w tym azotu i potasu istotnie. Udowodnio-
no statystycznie, ze pszenica uprawiana po lubinie zawierala w ziarnie wigcej boru
i manganu przy zbiorze przedplonu na nasiona, a miedzi przy obu kierunkach uzytko-
wania, niz na stanowisku po sobie. Uzupekienie przedsiewnego nawozenia fosforem
i potasem tubinu mikroelementami skutkowalo nieco wyzszym plonowaniem pszenicy
na tych obiektach, ale réznice nie byty udowodnione statystycznie. Nawozenie tubinu
miedzia i molibdenem istotnie zwigkszylo zawartos¢ azotu i potasu w ziarnie rosliny
nastepczej. Pozostale mikroelementy stosowane w przedplonie nieistotnie zmienialy
zawarto$¢ makroelementow w ziarnie. Niezaleznie od kierunku uzytkowania tubinu
widoczny by} efekt nastepczy nawozenia tej rosliny borem, miedzia, manganem i mo-
libdenem. W ziarnie pszenicy zebranym z tych obiektow zawartos¢ wymienionych mi-
kroelementow byla istotnie wyzsza.

Zawartos¢ skladnikéw pokarmowych w ziarnie pszenicy w znacznym stopniu re-
gulowana jest wiasciwosciami genetycznymi roéliny, natomiast niedobory i nadmiary
zasobow glebowych znacznie wyrazniej ujawniaja sie w skladzie chemicznym stomy.
O wysokiej wartosci przedplonowej tubinu z6ftego dla pszenicy $wiadczy zar6wno
istotnie wyzszy plon stomy zebrany z tych obiektow, jak i wyzsza zawarto$¢ w niej
azotu i potasu, od uzyskanych na obiektach, gdzie przedplonem byta pszenica (tab. 23).
Zawartos¢ fosforu i magnezu w stomie zmieniata si¢ nieznacznie i przedplon nie miat
na to wptywu. Stoma pszenicy uprawianej po tubinie z6itym na nasiona wyrozniata sie
istotnie wyzsza zawartoscia wapnia w poréwnaniu z innymi stanowiskami. Wplyw
przedplonéw na koncentracje mikroelementow byt udowodniony statystycznie, chociaz
niejednolity. Wigcej manganu i molibdenu oznaczono w stomie pszenicy na stanowisku
po tubinie, niezaleznie od kierunku jego uzytkowania, miedzi tylko wowczas. gdy
przedplonem byl fubin na nasiona — poréwnania te odnosza si¢ do uprawy pszenicy po
sobie. Pszenica uprawiana w monokulturze zawierala w slomie istotnie wiecej boru niz
w stanowisku po lubinie z6ttym na zielonke.

Uzupelnienie przedsiewnego nawozenia fosforem i potasem fubinu poprzez dolist-
ne dokarmianie molibdenem istotnie zwigkszylo plon stomy pszenicy. Nastgpcze dzia-
tanie mikroelementéw bylo udowodnione statystycznie i niezalezne od kierunkow uzyt-
kowania lubinu. Molibden stymulowat wzrost zawartosci azotu, wapnia oraz molibdenu
w stomie pszenicy. Miedz natomiast powodowala, ze w stomie pszenicy z tych obiek-
tow wiecej bylo azotu, potasu, wapnia i oczywiscie miedzi. Bor i mangan zastosowane
w uprawie tubinu niezaleznie od kierunku jego uzytkowania, wykazaly diugofalowe
dzialanie. Ich koncentracja w stomie pszenicy z tych obiektow byla wyzsza.
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3.3.2. Masa i sktad chemiczny resztek pozbiorowych pszenicy

Srednia masa resztek pozbiorowych pszenicy w okresie badawczym wynosila
3,1t -ha’, najmniej resztek stwierdzono na wszystkich stanowiskach w ostatnim roku
badan (1988-1989) i byla ona zbiezna z niskimi plonami ziarna i stomy (tab. 21). Masa
resztek pozbiorowych pszenicy ozimej byla istotnie wyZsza na stanowisku po lubinie
z6itym niz przy uprawie pszenicy po sobie (tab. 24). Na réznicowanie w nich zawarto-
sci makro- i mikroskladnikéw przedplon nie miat wpltywu, z wyjatkiem zawartoéci
manganu, ktérego w stanowisku po pszenicy bylo istotnie mniej niz po motylkowatych.
Dolistne dokarmianie tubinu miedzig powodowalo, ze na tych obiektach masa resztek
pozbiorowych pszenicy byla istotnie wyzsza, stwierdzono tez wigcej azotu i miedzi
W porownaniu ze stanowiskie po tubinie nawozonym tylko potasem i fosforem. Dzialanie
nastgpcze pozostalych mikroelementéw wyrazalo sie istotnie wyzszg ich zawartoscig
w resztkach pozbiorowych pszenicy pochodzacych z obiektéw, na ktorych w przedplonie
mikroelementy te stosowano.

3.3.3. Nagromadzenie makro- i mikroskiadnikéw w plonach pszenicy

Istota testow roélinnych jest zalozenie, iz ilo$¢ pobranych przez roéline sktadni-
koéw jest proporcjonalna lub rowna ilosci tego skladnika znajdujacego sic w glebie
w formie przyswajalnej. Pszenica uprawiana w krotkotrwatej monokulturze nagroma-
dzita w ziarnie istotnie mniej makro- i mikrosktadnikéw niz uprawiana na stanowisku
po tubinie zoltym przy obu kierunkach jego uzytkowania (tab. 25). Miedz i molibden
stosowane w dolistnym dokarmianiu hibinu istotnie zwigkszyly pobranie z plonem
ziarna pszenicy azotu, fosforu; miedz i potasu, sama mieds — magnezu, a wszystkie
trzy wymienione wczesniej mikroelementy — wapnia w stosunku do pobrania tych
makroelementéw z obiektéw, na ktérych w przedplonie tubin nawozony byt tylko
fosforem i potasem. Udowodniono statystycznie, ze mikroelementy wnoszone w upra-
wie fubinu wykorzystywane byly rowniez przez rosling nastepcza. Pszenica pobrala
w plonie ziarna istotnie wigcej boru, miedzi, manganu i molibdenu z obiektéw, na
ktorych stosowano te mikroelementy w przedplonie. Nagromadzenie boru i miedzi
bylo dodatkowo zréznicowane przez kierunki uzytkowania tubinu. Udowodniono, ze
pszenica uprawiana po lubinie na nasiona pobrata tych skfadnikéw wiecej niz po
lubinie zebranym na zielonke.

Pszenica uprawiana po fubinie zottym pobierata istotnie wigcej badanych makro-
i mikropierwiastkéw w plonie stomy niz na stanowisku po sobie (tab. 26). Nagromadzenie
w stomie makroelementéw, manganu i molibdenu bylo wyzsze przy obu kierunkach uzyt-
kowania przedplonu, natomiast boru i miedzi tylko po tubinie na nasiona. Nawozenie
przedplonu miedzig i molibdenem istotnie zwiekszyto pobranie azotu i potasu z plonem
sfomy pszenicy uprawianej na tych stanowiskach. Dzialanie nastgpcze boru i manganu
uwidocznito si¢ w istotnym obnizeniu pobrania fosforu. Ponadto stosowanie w przed-
plonie boru zwigkszylo pobranie magnezu, wapnia, molibdenu i samego boru: miedzi —
wzrost pobrania wapnia, boru, manganu i miedzi; manganu —~ magnezu i manganu;
molibden powodowat wzrost nagromadzenia w stomie magnezu. wapnia i molibdenu —
wymienione réznice byly istotne w odniesieniu do obiektow, na ktorych tubin przed-
plonowy nawozono tylko fosforem i potasem.

Resztki pozbiorowe pszenicy z monokultury charakteryzowaly sie istotnie mniej-
szym nagromadzeniem sktadnikéw mineralnych niz w stanowisku po tubinie (tab. 27).
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Dokarmianie mikroelementami lubinu w przedplonie w szerokim zakresie zmie-
nialo gromadzenie skladnikéw nie tylko w masie nadziemnej pszenicy, ale réwniez
w pozostajacych po jej uprawie resztkach pozbiorowych. W masie resztek pszenicy
stwierdzono istotnie wiecej azotu, potasu, magnezu, wapnia i boru na stanowiskach po
fubinie zoltym uzytkowanym na nasiona i zielonkg¢ i nawozonym borem, miedzig i mo-
libdenem. Nagromadzenie fosforu bylo wyzsze na stanowisku po nawozeniu borem
i miedzig. Dzialanie nastepcze mikroelementéw stosowanych w przedplonie ujawnialo
sie rowniez istotnie wyzsza ich akumulacja w masie resztek pozbiorowych pszenicy.

3.4. Ocena warto$ci stanowiska po seradeli dla pszenicy ozimej

W trzyletnim okresie oceny uprawy pszenicy ozimej po sobie i po seradeli. pierw-
szy rok (1987-1988) charakteryzowal si¢ korzystnym dia rozwoju i plonowania pszeni-
cy przebiegiem pogody, a dwa kolejne lata, 1988-1989 i 1989-1990 byly posuszne, co
odbilo si¢ na poziomie plonu. Na wszystkich ocenianych stanowiskach najwyzszy plon
ziarna, stomy i resztek pozbiorowych pszenicy stwierdzono w pierwszym roku ekspe-
rymentu (1987-1988) (tab. 28).

Tabela 28. Plon ziarna, stomy i masa resziek pozbiorowych pszenicy ozimej na r6z-
nych stanowiskach

Table 28. Grain and straw yield, and weight of post-harvest residue of winter wheat
on different stands
Plonw1-ha - Yieldint - ha' Masa resztek
pozbiorowych w t - ha'!
Lata badan ziarno — grain stoma — straw Weight of post-harvest residue

int-ha
Pszenica w stanowisku po pszenicy - trzeci rok nastgpstwa po sobie
Wheat on the stand after wheat — in the third vear of the succession

Years of the testing

1987-1988 3,64 4,95 2.10
1988-1989 2.83 3.60 1.88
1989-1990 231 2,82 1.56

Srednia — Mean 2.99 3.79 1.84

Pszenica w stanowisku po seradeli na zielonke
Wheat on the stand after serradella cultivated for green crop

|

1987-1988 4.56 6.39 3.38
1988-1989 3.87 4,58 3.17
1989-1990 3.38 3.95 2,98
Srednia — Mean 3.94 4.97 3.18

Pszenica w stanowisku po seradeli na nasiona

Wheat on the stand after serradel

la cultivated for seeds

1987-1988 4,38 6,12 3,19
1988-1989 3.66 4.40 3.10
1989-1990 337 4.17 2.86
Srednia — Mean 3,80 4.89 3,05
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W ziarnie pszenicy uprawianej po seradeli na nasiona pobranie magnezu
i wapnia byla istotnie nizsze niz po seradeli na zielonke. Nawozenie seradeli miedzia
przyczynilo si¢ do pobrania istotnie wyzszych ilosci azotu, wapnia i miedzi, molibde-
nem — azotu, magnezu, wapnia i molibdenu w ziarnie pszenicy. Uzupehnienie przedplo-
nu borem istotnie zwickszylo jego pobranie w ziarnie pszenicy. To samo dotyczylo
manganu. Nastepczy efekt mikroelementow okreslano w odniesieniu do stanowiska. na
ktérym uprawiano seradel¢ nawozong tylko fosforem i potasem. Stwierdzono wysoka
korelacje miedzy zawarto$cia mikroelementéw w glebie a ich nagromadzeniem w ziar-
nie pszenicy (tab. 35). W plonie stomy stwierdzono istotnie wigcej wszystkich makro-
i mikroelementoéw na stanowisku po seradeli niezaleznie od kierunku jej uzytkowania
(wyjatek stanowil fosfor i magnez, w odniesieniu do ktérych istotne réznice dotyczyty
tylko uzytkowania na zielonkg) niz po pszenicy (tab. 33). Spos’r()d wszystkich skiadni-
kow stoma kumulowata najwiecej potasu, od 34,1 do 57.5 kg - ha™'. Z wyjatkiem wapnia
pobranie pozostalych skiadnikow w stomie bylo istotnie réznicowane przez dokarmia-
nie przedplonu mikroelementami — miedz i molibden istotnie zwigkszyly pobranie azo-
tu, fosforu, potasu i magnezu. Udowodniono dziatanie nast¢pcze nawozenia mikroele-
mentami przedplonu i ich wptyw réwniez na zwigkszone wyniesienie z plonem stomy
tego skiadnika, ktéry na danym stanowisku stosowany byt dolistnie. Wyzszy plon ziar-
na i stomy pszenicy ozimej w stanowisku po seradeli $wiadczy o tym, ze rodliny foyly
dorodniejsze niz wowczas, gdy uprawiano je po sobie. Odnosi sig to nie tylko do masy
nadziemnej, lecz réwniez do bardziej rozbudowanego systemu korzeniowego z ktorym
pozostawialy wigksza masg resziek pozbiorowych (tab. 34). Udowodniono statystycz-
nie, ze nagromadzenie w tych reszikach makro- i mikroskiadnikéw na stanowisku po
seradeli zarébwno uzytkowanej na zielonke, jak i nasiona bylo wyzsze niz przy uprawie
pszenicy w monokulturze. Kazdy ze stosowanych w przedplonie mikroelementow zo-
stal nagromadzony w resztkach pozbiorowych pszenicy w istotnie wigkszych ilosciach,
ponadto miedz i molibden wplynely istotnie na zwigkszenie nagromadzenia azotu
w porownaniu z obiektem kontrolnym.

3.5. Porownanie ilosci i jakosci biomasy oraz nagromadzenia
skladnikow przez pszenice ozima uprawiang na réznych
stanowiskach

Strukture biomasy pszenicy ozimej w stanowisku po tubinie zottym i po seradi
przedstawiono na rysunkach 21 i 22. Badania nad reakcja pszenicy na stanowiskgo
lubinie z6itym wykonano w latach 1985-1986. 1987-1988 i 1988-1989, a wplyw ira-
wy i nawozenia seradeli na pszenice oceniano w latach 1987-1988, 1988-1989 i 189-
1990. Ocena dzialania nastepczego przedplonéw przypadata w obu eksperymentas na
jeden rok o korzystnym rozkiadzie opadéw i na dwa lata posuszne, dlatego czynniiten
nie roznicowal porownvwanych doswiadczen z pszenica.

Ogolna biomasa pszenicy uprawianej w monol\ulturze wynosita $rednio 9.2 t ha’

i byla nizsza niz w stanowisku po seradeli — 11.5 t - ha i po tubinie zottym — 12,2t ha!
(rys. 21, 22). Obserwowano duza zbiezno$¢ wptywu kierunkow uzytkowania przedplo-
néw na og6lny plon biomasy pszenicy.
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Legenda: N — nasiona, S — sloma, RP —resztki pozbiorowe
Legend: N — seeds; S — straw; RP — post-harvest residue

Rys. 21. Plon biomasy pszenicy ozimej w zaleznosci od przedplonu ~ fubin z6ity upra-
wiany na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mikroelementami

Fig. 21. Biomass yield of winter wheat in relation to forecrop — yellow lupine cultivated
for green crop (1) and seeds (2), and microelements fertilization

|
.

oL : : T T ‘ T ] S N I J B
: i i 12 i T2 | 172 1 2 ‘ P2
Komtrola, pe | pgep | PKeCu | PK#Mn | PK+Mo |

Legenda: objasnienia oznaczen podano w rvs 21!
Legend: explanations sec Fig. 21

Rys. 22, Plon biomasy pszenicy ozimej w zaleznosci od przedplonu — seradela uprawiana
na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mikroelementami

Fig. 22. Biomass yield of winter wheat in relation to forecrop - serradella cultivated for
green crop (1) and seeds (2). and microelements fertilization

Wykazano, ze plon ziarna pszenicy byl wysoko skorelowany z masg resztek po-
zbiorowych roslin przedplonowych, zawartoscia w glebie makroskladnikéw i stabiej
z zawartoécia mikrosktadnikéw: nie stwierdzono korelacji z odczynem gleby (tab. 35).



68

Tabela 35. Wspotczynniki korelacji dla wybranych zaleznosci

Table 35.

Correlation coefficients for selected relations

Badane cechy
Examined properties

Stanowisko — Stand

po lubinie z6itym
after yellow lupine

po seradeli
after serradella

i

2

3

Korelacie miedzy plonem ziarna pszenicy a

wybranymi cechami stanowiska

Correlations between wheat grain yicld and selected properties of the position

in the crop rotation

Plon ziarna x zawartos¢ wegla organicznego (Corg)
iw glebie
Seed yield to (Corg) content in soil

r,* = 0,86, r,** = 0,76

r,=0.22;r,=0,79

iPlon ziarna x zawartos¢ azotu ogélem (Nog.) w glebie
Seed yield to total N content

r,=0,95;1,=0,79

r,=0,61;1,=0.85

Plon ziarna x zawartos¢ fosforu (P) przyswajalnego
Seed yield to P available content

r,=0,75; 1, = 0,86

r,=0,81;1,= 0,57

Plon ziarna x zawarto$¢ potasu (K) przyswajalnego
Seced yield to K available content

r,=0,87;1,= 0,83

r,= 0,77, 1,= 0.86

Plon ziarna x zawartos¢ magnezu (Mg) przyswajalnego
Seed yield to Mg available content

r,=0.81;r,=0.86

r,=-0.21;1,=0.42

Plon ziarna x zawarto$¢ boru {B) przyswajalnego
Seed yield to B available content

r,=043;1,=033

r,=0,52;1,= 0,49

iPlon ziarna x zawartos¢ miedzi (Cu) przyswajalnej
Seed yield to Cu available content

r,=0,21;1,=0.26

r,=0.73;1,= 0,48

Plon ziarna X zawarto$¢ manganu (Mn) przyswajalnego
Seed yield to Mn available content

1r,=0,23;1r,=0.26

r,=0,25,1r,= 045

Plon ziarna x zawarto$é molibdenu (Mo) przyswajalnego
Seed yield to Mo available content

r,=0,31;1,=0,42

r, = 0,09, r, = 0,56

Plon ziarna x pH gleby Seed yield to pH of soil

r,=042.r,=0,15

r,=0,38:r,=-0.28

Korelacje miedzy zawartoscia mikroclementow w glebie

a ich zawartoscia 1 nagromadzeniem w plonie ziarna pszenicy
Correlations between microelernents content in the soil
and their content and accumulation in wheat grain yield

7 awarto$¢ boru (B) przyswajalnego w glebie x
zawarto$¢ boru w ziarnie
IB available content in soil to B content in seed

r,=0,92;r,=0.97

r, =0.78; r, = 0.91

7 awartos¢ miedzi (Cu) przyswajalnej w glebie x
lzawarto$¢ miedzi w ziarnie
Cu available content in soil to Cu content in seed

r,=0,92;1,=0.89

r,=0.94:1r,=0.99

7awarto$¢ manganu (Mn) przyswajalnego w glebie x
zawarto$¢ manganu w ziarnie
Mn available content in soil to Mn content in seed

r, = 0,96;1,= 0,99

r,=0.82;1,=0.82

Zawartos¢ molibdenu (Mo) przyswajalnego w glebie x
zawarto$é molibdenu w ziarnie
Mo available content in soil to Mo content in seed

r,=0.98;r,=0,94

r,=0,80; 1,= 0,95

7 awartos¢ boru (B) przyswajalnego w glebie x
nagromadzenie boru w ziarnie
IB available content in soil to B accumulation in seed

r,=0.92;r,=0,96

1, = 0.82;r,= 0.87
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1

[Zawartos¢ miedzi (Cu) przyswajalnej w glebie x
miedzi nagromadzenie w ziarnie

Cu available content in soil to Cu accumulation
lin seed

r,=091;r,=0,92

r,=0,98;r,= 0,94

IZawartos¢ manganu (Mn) przyswajalnego w glebie x
magromadzenie manganu w ziarnie
Mn available in so0il to Mn accumulation in seed

r, = 0,96; r, = 0,99

r, = 0,90; r, = 0,83

Zawartos¢ molibdenu (Mo) przyswajalnego w glebie x|
nagromadzenie molibdenu w ziarnie
Mo available in soil to Mo accumulation in seed

r,=0,98;r,=0,94

r,=0,94;r,= 0,95

Correlations between selected so

Korelacje miedzy wybranymi parametrami zZvznosci gleby

il fertility parameters

Masa resztek pozbiorowych roslin motylkowatych x
zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) w glebie
Weight post-harvest residue of papilionaceous plants
1o Corg content in soil

¥ = 0,93

r=096

Masa resztek pozbiorowych roslin motylkowatych x
zawartos¢ azotu ogolem (Nog.) w glebie

Weight post-harvest residue of papilionaceous plants
to total N content in soil

r=0,70

r=0,94

Masa resztek pozbiorowych roslin motylkowatych x
zawartos¢ azotu — N — NO3 w glebie
Weight post-harvest residue of papilionaceous plants

to N—NO3 content in soil

r=n.i.
r=n.s.

r=0,53

Masa resztek pozbiorowych roslin motylkowatych x|
zawarto$¢ azotu — N — NHZ w glebie
Weight post-harvest residue of papilionaceous plants

to N — NH4+ content in soil

r=n.i.
r=ns.

r=10.87

Masa resztek pozbiorowych roslin motylkowatych x
L.alifatycznos¢™ KH

Weight post-harvest residue of papilionaceous plants
to KH “aliphaticness™

r=n.i
r=n.s.

r=10,61

\Zawartos¢ wegla organicznego x ..alifatycznos$é™ KH

r=-0,62

Corg content to KH ,.aliphaticness”

r=-0,45

*r, - korelacja dotyczy roslin uprawianych na zielonke — correlation regards plants grown for

green crops,
**r

seeds,
* % *r

plants irrespective of utilization trend

n.i. - roznice nieistotne: n.s. — insignificant differences

» — Kkorelacja dotyczy roslin uprawianych na nasiona — correlation regards plants grown for

~ korelacja dotyczy ro$lin niezaleznie od kierunku uzytkowania — correlation regards

Udziat ziarna w biomasie pszenicy z monokultury, w stanowisku po tubinie 26ttym
i seradeli byt bardzo zblizony. Masa resztek pozbiorowych pszenicy w monokulturze
stanowila $rednio 23% ogolnej biomasy. w stanowisku po tubinie i seradeli byla nieco
wyzsza i wynosita 25-27%. Efektem dolistnego dokarmiania mikroelementami przedplo-
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rvs. 21
Legend: expianations see Fig. 21

Rys. 23. Nagromadzenie azotu w biomasie pszenicy ozimej w zaleznosci od przedplonu
— lubin z6tty uprawiany na zielonk¢ (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mikro-
elementami

Fig. 23, Accumulation of nitrogen in winter wheat biomass in relation to forecrop —

yellow lupine cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelements
fertilization
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rvs. 21
Legend: explanations see Fig. 21

Rys. 24. Nagromadzenie azotu w biomasie pszenicy ozimej w zaleznosci od przedplonu
— seradela uprawiana na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mikroele-
mentami

Fig. 24, Accumulation of nitrogen in winter wheat biomass in relation to forecrop —

serradella cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelements fertili-
zation
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Pkg-ba'

Contro!

Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 21
Legend: explanations see Fig. 21

Rys. 25. Nagromadzenie fosforu w biomasie pszenicy ozimej W zaleznosci od przedplo-
nu — lubin zolty uprawiany na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mi-
kroelementami

Fig. 25. Accumulation of phosphorus in winter wheat biomass in relation to forecrop —
yellow lupine cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelements
fertilization
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 21
Legend: explanations see Fig. 21

Rys. 26. Nagromadzenie fosforu w biomasie pszenicy ozimej W zaleznosci od przedplo-
nu — seradela uprawiana na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mikro-
elementami

Fig. 26. Accumulation of phosphorus in winter wheat biomass in relation to forecrop -
serradella cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelements
fertilization
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 21
Legend: explanations see Fig. 21

Nagromadzenie potasu w biomasie pszenicy ozimej w zaleznosci od przedplonu
— lubin z6tty uprawiany na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mikro-
elementani
Accumulation of potassium in winter wheat biomass in relation to forecrop —
yellow lupine cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelements
fertihization

Koﬁtrola
Control

| PK-+Mo

PK PK+B PK+Cu PK+Mn

Legenda: objasnicnia oznaczen podano w ryvs. 2}
Legend: explanations see Fig. 21

Nagromadzenie potasu w biomasie pszenicy ozimej w zaleznosci od przedplonu
— seradela uprawiana na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mikroele-
mentami

Accumulation of potassium in winter wheat biomass in relation to forecrop —
serradella cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelements
fertilization
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Legenda: objasnienia oznaczef podano wrys. 21
Legend: explanations see Fig. 21
Rys. 29. Nagromadzenie magnezu w biomasie pszenicy ozimej w zaleznosci od yrzed-
plonu — lubin zéity uprawiany na ziclonke (1} i nasiona (2) oraz dokarniania
mikroelementami
Fig. 29. Accumulation of magnesium in winter wheat biomass in relation to forecop —
yellow lupine cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelenents
fertilization
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Legenda: objasnienia oznaczen podano wrys. 21
Legend: explanations see Fig. 21
“ys. 30. Nagromadzenic magnezu w biomasie pszenicy ozimej W zaleznosci od przed-
plonu - seradela uprawiana na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mi-
kroelementami
Fig. 30. Accumulation of magnesium in winter wheat biomass in relation to forecrop —

serradella cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelements
fertilization
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 21
Legend: explanations see Fig. 21

Rys. 31. Nagromadzenie wapnia w biomasie pszenicy ozimej w zaleznosci od przedplo-
nu — {ubin z6lty uprawiany na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mi-
kroelementami

Fig. 31. Accumulation of calcium in winter wheat biomass in relation to forecrop -
yellow lupine cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelements
fertilization
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Legenda: objasnienia oznaczeri podano w rys. 21
Legend: explanations see Fig. 21

Rys. 32. Nagromadzenie wapnia w biomasie pszenicy ozimej w zaleznosci od przedpio-
nu — seradela uprawiana na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mikro-
elementami

Fig. 32. Accumulation of calcium in winter wheat biomass in relation to forecrop —
serradella cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelements
fertilization
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 21
Legend: explanations see Fig. 21
Rys. 33. Nagromadzenie boru w biomasie pszenicy ozimej w zaleznosci od przedplonu —
lubin z6lty uprawiany na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mikroele-
mentanu
Fig. 33. Accumulation of boron in winter wheat biomass in relation to forecrop — yellow
lupine cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelements
fertiization
Bg-ha'
25047
200 4
150
100 +7
50 4
R EL l 1]2]
Control PK PK+B PK+Cu | PK+Mn | PK+Mo
Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 21
Legend: explanations see Fig. 21
Rys. 34. Nagromadzenie boru w biomasie pszenicy ozimej w zaleznosci od przedplonu —
seradela uprawiana na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mikroele-
mentami
Fig. 34. Accumulation of boron in winter wheat biomass in relation to forecrop,

serradella cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelements
fertilization
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 21
Legend: explanations see Fig. 21

Rys. 37. Nagromadzenie manganu w biomasie pszenicy ozimej w zaleznosci od przed-
plonu ~ tubin z6lty uprawiany na zielonk¢ (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania
mikroelementami

Fig. 37. Accumulation of manganese in winter wheat biomass in relation to forecrop —
yellow lupine cuitivated for green crop (1), and seeds (2). and microelements
fertilization
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 21
Legend: explanations see Fig. 21
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Rys. 38. Nagromadzenie manganu w biomasie pszenicy ozime] w zaleznosci od przed-
plonu — seradela uprawiana na zielonke (1) i nasiona (2) oraz dokarmiania mi-
kroelementami

Fig. 38. Accumulation of manganese in winter wheat biomass in relation to forecrop —
serradella cultivated for green crop (1), and seeds (2), and microelements
fertilization
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3.6. Wplyw przedplonoéw i mikroelementéw na warto$¢
stanowiska dla pszenicy ozimej

3.6.1. Zawartos¢ azotu ogdlem, azotu azotanowego i amonowego,
przyswajalnych form makro- i mikrosktadnikéw. Odeczyn gleby

Na podstawie dwoch czion6w zmianowan: tubin z6élty — pszenica ozima; seradela
— pszenica ozima oraz pszenica ozima — pszenica ozima, oceniano zmiany zasobnosci
gleby. Zasobnos¢ jest czescia pojecia zyznosci gleby, rozumianej jako zdolnosc do za-
opatrywania roslin w wode i skiadniki pokarmowe. W najprostszym ujeciu zasobnos¢
definiuje si¢ jako zawarto§¢ w glebie dostgpnych dla roslin skladnikow mineralnych.
W pracy postuzono si¢ dwiema metodami badania zasobnosci gleb: testem z wykorzy-
staniem ro$lin wyzszych (pszenica) i analizg gleby.

Uprawa fubinu zottego na zielonke jak i na nasiona sprzyjata wzrostowi wartosci
wszystkich badanych parametréw jakosci gleby w poréwnaniu ze stanem przed zaloze-
niem do$wiadczenia (tab. 36). Przyrost azotu ogdlem w warstwie ornej gleby — przy obu
kierunkach uzytkowania — wynosi 6% pomimo tego, Ze nie stosowano nawozenia tym
sktadnikiem, a w plonie czgséci nadziemnych roslina pobrata ze stanowiska $rednio od
119 do 171 kg - ha' azotu. Lubin przy obu kierunkach uzytkowania nawozono
100 kg - ha' potasu. Rosliny pobieraty go z plonem masy nadziemnej w ilosci od 60 do
136 kg - ha’, a mimo tego zawarto$¢ przyswajalnego potasu w glebie wzrastata
0 8-16%. Przyrost zawartosci fosforu w glebie na stanowisku po tubinie wynosit 4-16%,
a magnezu 13-23%. Zawarto$¢ mikroskiadnikow w stanowisku po tubinie byfa rowniez
wyzsza W poréwnaniu ze stanem wyjsciowym, szczeg6lnie na obiektach nawozonych
tymi skladnikami.

Dwuletnia uprawa pszemcy ozimej po soble pomimo wnoszema sktadnikow po-
karmowych w ilosci 60 kg - ha azotu 40 kg - ha™' fosforu i 80 kg - ha potasu (przy plonie
ziarna 3,45t - ha” i stomy 4,12 ¢ - ha') powodowa%a spadek zasobnosci gleby w stosunku
do stanu przed zatozeniem do$wiadczenia. W ocenie statystycznej porownywano wartos$¢
stanowiska po lubinie zoltym uprawianym na zielonke i nasiona z obiektem kontrolnym,
ktorym byla dwuletnia monokultura pszenicy. W stanowisku po fubinie zottym stwier-
dzono wyzsza niz po pszenicy zawarto$¢ badanych wskaznikéw jakosci gleby, niezaleznie
od kierunku jego uzytkowania. Istotnie wyzsza byla zawarto$¢ potasu, boru i manganu,
przy uprawie na nasiona wigcej bylo azotanowej i amonowej formy azotu-oraz fosforu
i magnezu. Stosunek C/N w glebie byl najszerszy po tubinie uzytkowanym na zielonke,
weZszy przy uprawie po pszenicy, a najwezszy po tubinie na nasiona.

Oceniano réwniez wplyw nastepczy stosowanego w przedplonie dolistnego do-
karmiania mikroelementami fubinu na zasobno$¢ gleby na tle podstawowego nawozenia
fosforem i potasem. Udowodniono statystycznie, ze dokarmianie ro$lin fubinu borem,
miedzia, manganem i molibdenem nie réznicowalo istotnie zasobnosci gieby w azot
ogolem i jego formy, fosfor i potas. Udokumentowano réwniez, ze gleba z tych obiek-
t6w, na ktorych stosowano dany mikroelement zawierata go w istotnie wigkszej ilosci.
Ponadto nawozenie molibdenem przyczynito si¢ do udowodnionego przyrostu zawarto-
ici przyswajalnego magnezu w glebie. Stosunek C/N pod wplywem nawozenia zmienial
sie nieregularnie. Nie stwierdzono zréznicowania nastgpczego wplywu stosowania
mikroelementéw — przy wnoszeniu ich na lubin uzytkowany na zielonke — w por6wna-
niu z uzytkowanym na nasiona.






Tabela37. Skiad chemiczny gleby — stan przed zatozeniem do$wiadczenia oraz zmia-
ny zasobnosci pod wplywem uprawy i nawozenia seradeli uzytkowanej na
zielonke i nasiona

Table 37. Chemical composition of the soil — before the experiments and changes in
soil resources as an effect of cultivating and fertilizing serradella for green
crop and seeds

Azot P | K [ Mg ] B | Cu [ Mn] Mo
Obiekty | C*/N |N - og. N—NO3 | N-NH., Formy przyswajalne — Available forms H
Objects Total N Zawartos¢ ~ Content prira
g ke mg - ke
Przed zatozeniem doswiadczenia — Before the experiment
[~ J o072 ] 705 ] 142 [325]715]1205 0211 21 [176]0.59 |47
Bezposrednio po zbiorze seradeli na zielonke — After serradella harvest for green crop

Pk 12.4 0.74 7.8 14.0 42 86 21 0.20 2.2 199 [ 057 | 48

PK ~ B 124 0,75 7,0 13,7 46 86 19 0.39 3.0 1951 054 | 4.8

PK + Cu 13.7 0.77 7.2 14,4 46 85 22 0.29 | 4.1 17.6 1 051 | 4.7

PK - Mn | 14.5 0.69 6.9 13,0 41 81 21 0.30 2,8 37,2 [ 0,50 | 4.6

PK ~Mo | 115 0,84 73 16.3 47 80 23 030 ] 30 [ 200 | 0.64 | 48

Srednia | 5o | g5 | 72 | 143 | 44 | 84 | 21 [ o030 30 | 228 055 | 47
Mean
Bezposrednio po zbiorze seradeli na nasiona — After serradella harvest for seeds

PK 11.0 0.87 7.6 15.3 34 84 22 026 | 23 23.1 | 0.60 ¢ 3.7

PK ~ B 10.5 0,92 7.3 14.9 35 86 23 040 | 23 205 1 064 138

PK -~ Cu 12.0 0.89 7.6 15.4 38 91 27 0,27 3.9 22,6 | 0.66 | 4.8

PK+Mn | 11.2 1.01 8.3 16.3 34 85 23 029 | 25 3271 059 [ 3.7

PN~ Mo | 108 0,96 7.4 15.6 40 90 25 025 2,6 214 1 081 | 42

srednia |y pd 903 | 76 | 155 | 36 | 87 | 24 020 27 | 241 ] 066 | 40
Mean
Skiad chemiczny gleby na obiekcie kontrolnym — monokultura pszenicy
Chemical composition of the soil in the control — wheat monoculture
Po dwuletniej uprawie pszenicy After two vears of wheat growing
129 1063 [ 69 140 | 32 | 70 [ 22 Jo20] 18 J17.1]052 [ 46
NiRy s dla: pr/edplon(m — obiekt kontrolny a seradela na zielonke 1 nasiona
LSDys for; forecrops — control versus serradella for green crop and seeds
0075 | 038 | 121 | 45 [ 1L1 | V0 10.046] 057 | 504 | 0.084 o
NIR s dla : nawozenia mikroelementami
LSDy s for microelement fertilization
n.i n.i. n.1. ni. n.i. 084 | 066 | 627 | 0.069 n.i.
n.s 1. f.s. us. | ns. n.s. n.s.

*C = Corg (TOC)
n.i. — roznice nieistotne: n.s. — insignificant differences

Uprawa seradeli niezaleznie od kierunku jej uzytkowania podniosta zasobnos¢ gleby
w azot ogolem i jego formy, makro- i mikrosktadniki w stosunku do ich zawartosci przed
zalozeniem doswiadczenia. Uprawa seradeli wzbogacita glebe w azot; przyrost tego sktad-
nika w porownaniu ze stanem przed jej siewem wynosit 10%. Pomimo, ze nie stosowano
nawozenia azotowevo pobranie azotu z plonem masy nadziemnej wynosito $rednio
101 kg - ha! przy uprawie na nasiona i 116 kg - ha”,
ke. Potasu roshny wynosity z plonem podobne ilosci Jak azotu, odpowiednio 95
1112 kg -ha’', ale przedsiewnie seradele nawozono 100 kg - ha™ tego skladnika. Pod psze-
nice ozima na oblekme kontrolnym zastosowano nawoZenie mineralne w wysokosci N-60

gdy seradela zbierana byfa na zielon-
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P-40 i K-80 kg - ha™'. Uzyskano sredni plon ziarna 3,35t - ha™ 14,0 t - ha™ sfomy pszenicy.
W plonie masy nadziemnej roslina zgromodzita 74 kg azotu, 14 kg fosforu i 45 kg potasu.
Uprawa pszenicy spowodowala, ze zawartosci skladnikow pokarmowych w glebie
w stosunku do poziomu oznaczonego przed jej siewem byly nizsze. Porownanie wartosci
stanowisk po seradeli uzytkowanej na zielonkg ze zbierana na nasiona i po pszenicy udo-
kumentowano ocena statystyczna. Udowodniono, ze najbardziej zasobne w skladniki
mineralne stanowisko byto po seradeli zbieranej na nasiona; na tych obiektach pozosta-
walo istotnie wiecej azotu, makro- (z wyjatkiem fosforu i magnezu) i mikroskiadnikow
niz po pszenicy. Seradela zbierana na zielonk¢ miala krétsza niz nasienna wegetacje
i przyrost zasobnosci gleby w skiadniki nie byl juz tak wyrazny. Na tych obiektach na
istotnie wyzszym poziomie stwierdzono zawartos¢ azotu ogétem, fosforu, potasu, boru,
miedzi i manganu w stosunku do obiektu kontrolnego. Stosunek C/N, dos¢ szeroki, byt
zbiezny dla stanowiska po seradeli na zielonke i po pszenicy, a wezszy po seradeli na
nasiona. Analogicznie do oceny warto$ci przedplonowej stanowiska po tubinie i sera-
deli oceniano wplyw nastepczy na glebe nawozenia mikroelementami. Dokarmianie
mikroelementami seradeli nie zwigkszylo istotnie zawartoéci azotu ogdtem oraz pozo-
stalych makroelementow w stosunku do obiektu, na ktorym stosowano wylacznie na-
wozenie fosforem i potasem. Zgodnie ze schematem do$wiadczenia na wszystkich
obiektach nawozenie fosforem i potasem seradeli bylo jednakowe. Poza obiektem kon-
trolnym uzupelniono je mikroelementami. Dzialanie nastepcze tego nawozenia bylo
niezalezne od kierunku uzytkowania seradeli i powodowalo istotny wzrost zawartosci
w warstwie ornej gleby tego mikroelementu, ktérym na danym obiekcie dokarmiano
ro$liny.

W tescie roslinnym wykorzystano pszenice ozima, ktora obsiano stanowiska po
uzytkowanych na zielonke i nasiona lubinie i seradeli oraz po pszenicy ozimej. Dla
oceny efektéw nastepczych pszenice uprawiano bez nawozenia. Zréznicowane iloscio-
wo i jakosciowo plony pszenicy uprawianej w tych stanowiskach zestawiono w tabelach
22-27 i 29-34, natomiast w tabelach 38 i 39 przedstawiono wyniki skladu chemicznego
gleby po zbiorze rosliny testujacej. Jak wykazaly analizy gleby, pobranie skiadnikow
pokarmowych na wytworzenie plonu pszenicy obnizylo zasobno$¢ stanowiska w sto-
sunku do stanu po zbiorze roslin przedplonowych. Relatywna ocena zmian zasobnosci
gleby w czionie zmianowania rosliny motylkowate — pszenica, w odniesieniu do stanu
przed zalozeniem doswiadczenia, pozwala wnioskowa¢, ze dziatanie nastgpcze roslin
motylkowatych nie ograniczylo si¢ wylacznie do najblizszej rosliny w cztonie zmiano-
wania (tab. 40). Wyzsza zawartos¢ skfadnikow pokarmowych w stosunku do wartosci
wyjsciowych na stanowisku po motylkowatych utrzymywala si¢ réwniez po zbiorze
roéliny nastepczej. Udowodniono, ze zmiany w zawartosci tych sktadnikow w glebie
byly istotnie zalezne od przedplonu. Uprawa pszenicy w dwuletniej monokulturze,
a nastepnie trzyletniej doprowadzila do ubytku skiadnikéw minerainych z gleby w sto-
sunku do poziomu przed zalozeniem doswiadczenia, pomimo stosowania nawozenia
podstawowymi makroelementami (NPK) w pierwszym i drugim roku jej uprawy. Za-
sobnos$¢ stanowiska po trzyletniej monokulturze pszenicy byla istotnie nizsza pod
wzgledem zawartosci azotu ogélem i jego form, potasu, magnezu, manganu i molibdenu
niz po pszenicy uprawianej na stanowisku po ubinie z6ttym na zielonkg i nasiona (tab.
38). Jedynie nie udowodniono réznic w zawartosci fosforu w glebie po pszenicy upra-
wianej po lubinie na zielonke a gleba z monokultury pszenicy. Zréznicowanie odczynu
gleby (pH) pomigdzy obiektami nie bylo udowodnione statystycznie.
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Tabela 38. Skiad chemiczny gleby — stan po zbiorze pszenicy ozimej uprawianej po
lubinie zéttym uzytkowanym na zielonke i nasiona na tle monokultury

pszenicy
Table 38.  Chemical composition of the soil — the condition following harvest of win-
ter wheat on the stand after yellow lupine grown for green crop and seeds
against wheat monoculture
Azot P | K T Mg | B [ Cu ] Mn | Mo
Obiekty | C*/N {N~-og. NANO3 l N-NH; Formy przyswajalne — Available forms H
Objects Total N Zawartos¢ — Content pHixa
g kg’ wmg -kg'!
Po zbiorze pszenicy uprawianej w stanowisku po lubinie z0ttym na zielonke
Following harvest of winter wheat on the stand afier yellow lupine grown for green crop
PK 12,4 0,72 7.5 13.8 40 80 22 025129 1251054139
PK +B 11,7 0.75 7.7 13,9 41 84 24 034 | 30 1263|0541 40
PK - Cu 113 0,78 8,0 13,4 391 80 24 024 1 40 | 260 055 ] 4.0
PK+Mn | 124 0.77 7.6 14,0 41 84 21 025 | 3,1 42,0 { 0,54 | 38
PK + Mo | 13.2 0,80 8,2 13,4 37 82 26 025 | 3,1 24.0 | 0,69 | 4,0
Srednia | s | o7 | 78 137 1 33 | 82 | 23 [ 027 32 | 287|057 | 3.9
Mean
Po zbiorze pszenicy uprawianej w stanowisku po lubinie z6ltym na nasiona
Following harvest of winter wheat on the stand after yellow lupine grown for seeds
PK 11,9 0,72 7.9 13.8 40 80 23 024§ 28 247 ] 056 | 4,2
PK~ B 10.8 0.72 7.8 14,3 40 82 25 032 [ 30 12601 0571] 44
PK + Cu 12,4 0,75 8.4 14,4 45 82 25 024 1 28 [ 403 | 054 | 4.1
PK+Mn { 11,3 0.71 8.2 14.0 42 78 25 024 | 28 | 4031054 1] 4.1
PK+Mo | 11.8 0,74 7.7 14,0 39 82 26 022 1 30 }240 (0701 43
edma g fom | oso | a4 | st | 25 |o2s | 20 | 31 | oss | 42
Mean

Po zbiorze pszenicy uprawianej po pszenicy — monokultura — obiekt kontrolny
Following harvest of wheat on the stand afier wheat — monoculture — control

Po trzyletniej uprawie pszenicy po sobie
After three years of growing wheat after wheat

109 | 066 [ 70 [ 126 [ 31 | 65 | 20 022 ] 28 [ 222 T053] 43
NIRgo; dla: przedplonéw — obiekt kontrolny a tubin zohy na zielonkg i nasiona
LSDy s for: forecrops — control versus vellow lupine for green crop and seeds
0,032 | 0,64 0,96 47 | 143 | 3,12 1 043 { 036 | 4,12 | 0,032 :;
NIRg s dla: nawozenia mikroelementami
LSDys for: microelement fertihization
n.i, n.i. n.i. n.i. n.i. 42 0045|022 | 702 | 000 | P
n.s. n.s. I.S. n.s. | ns. n.s.

*C = Corg (TOC)
n.i. - roznice nieistotne: n.s. — insignificant differences

Uprawa pszenicy w stanowisku po motylkowatych prowadzita do stopniowego
wyrownywania si¢ stosunku C/N na wszystkich obiektach. Dzialanie nastepcze mikro-
elementéw w drugim roku od ich zastosowania w dolistnym dokarmianiu roslin wyra-
zalo si¢ utrzymujacym si¢ istotnie wyzszym ich poziomem w glebie w stosunku do
obiektu kontrolnego i bylo zbiezne przy obu kierunkach uzytkowania tubinu zohego.

Stan zasobnosci gleby w drugim roku po uprawie seradeli by} WYZSzZy nizZ po trze-
cim roku monokultury pszenicy (tab. 39). Na stanowisku po pszenicy, ktorej przedplo-
nem byla seradela uzytkowana na zielonke i nasiona gleba charakteryzowata si¢ istotnie
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Juz po dwoéch latach uprawy pszenicy po pszenicy — przy srednim poziomie jej nawoze-
nia mineralnego — spadta zasobnos$¢ gleby w stosunku do stanu wyjsciowego a jej de-
gradacja postgpowala po trzecim roku uprawy pszenicy po sobie.

Tabela 40. Relatywne zmiany w skladzie chemicznym gleby zachodzace w czlonie
zmianowan tubin Z6lty — pszenica i pszenica — pszenica, jak rowniez
w czlonie seradela — pszenica i pszenica — pszenica w stosunku do warto$ci
oznaczonych przed zalozeniem do$wiadczenia

Table 40. Relative changes in the chemical composition of the soil occurring in the
rotation module yellow lupine — wheat and wheat — wheat as well as in the
rotation module serradella — wheat and wheat — wheat in relation to values
determined before the experiment

Wegiel NiAtrzogten P K Mg B Cu Mn Mo

Cé;br:n N oz | N.NO: TN NH, Formy przyswajalne — Available forms pHkai
© |Total N Roznice + - Differrences
¢ kg mg kg’

Po zbiorze fubinu zoltego na zielonke
After harvest of yellow lupine for green crop
100+ 008] +05 [ 08 ] +15] +65] +3 ]+005] +05[+52] +002 | 0
Po zbiorze pszenicy uprawianej w stanowisku po lubinie zoltym na zielonkg
After harvest of wheat grown on the stand after yellow lupine for green crop
T058]+005] +03 | +02 ] -65 [ +35] 0 [+003[+03[+50] o [-06
Po zbiorze lubinu z6ltego na nasiona
After harvest of vellow lupine for seeds
0451 008] +09 [ r12 ] 65 [+125] ~6 [+0.04] +04 [ +54] +004 | -0.1
Po zbiorze pszenicy uprawianej w stanowisku po fubinie zoftym na nasiona
After harvest of wheat grown on the stand after vellow lupine for seeds
“041] 0 ] +05 [ +06 ] +15]+25] +2 [+001] 0 [+74] +00l | -03
Po zbiorze pszenicy uprawianej w stanowisku po pszenicy 2 lata po sobie
After harvest of wheat grown stand after wheat for 2 consecutive years
“003] 001 0 ] -05]-35]-85] -1 [-002] 0 [-06]-002]-02
Po zbiorze pszenicy uprawianej w stanowisku po pszenicy 3 lata po sobie
After harvest of wheat grown on the stand after wheat for 3 consecutive years
0241 -006] -04 ] -09 ] -85 [-135] -3 [-002]-01]-157] -004 | -02

Po zbiorze seradeli na zielonkg
After harvest of serradella for green crop
004 [003] +0.05 | +01 [+115]+125] +05[+009] +09 [ +52 [ -004 | 0
Po zbiorze pszenicy uprawianej w stanowisku po seradeli na zielonk¢
After harvest of wheat grown on the stand after serradella for green crop
T013] 0 [ 075 ] -05 | +75 [ +95]+05[+006] +06 [ +49 [ -005 [ -0.
Po zbiorze seradeli na nasiona
After harvest of serradella for seeds
070021 +045 | +13 [ +3.5 [+155] +35 [+0.08] +06 [ +65 [ +0,07 [ -07
Po zbiorze pszenicy uprawianej w stanowisku po seradeli na nasiona
After harvest of wheat grown on the stand after serradella for seeds
0437 0.06] 005 | 09 | +2.5 [+105[ +05 [+0.08] +09 [ +86 [ +0.03 | -0.6
Po zbiorze pszenicy uprawianej w stdnowisku po pszenicy 2 lata po sobie
After harvest of wheat grown on the stand after wheat for 2 consecutive years
01 ]-009] -025 [ -02 ] -05 [ -15 [+1.5]-001]-03]-057] -007 [ -0l
Po zbiorze pszenicy uprawianej w stanowisku po pszenicy 3 lata po sobie
After harvest of wheat grown on the stand after wheat for 3 consecutive years
042 [ -008] -155 | -16 [ -25 | -35 ] -05J-003]-04] -1 | -01 | -02
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Poréwnujac wplyw nastepezy badanych roslin motylkowatych stwierdzono wyso-
ko istotne korelacje (tab. 35) pomiedzy masq resztek pozbiorowych seradeli oraz tubinu
a ich dzialaniem nastepczym wyrazajacym si¢ wyzsza zawartoscia wegla organicznego
w glebie, a dla seradeli azotu ogétem i Jjego form. Kierunek uzytkowania roslin miat
_posredni wplyw na zmiany zasobnosci gleby, gdyz efektywniejsze dziatanie nastgpcze
obserwowano przy takim uzytkowaniu, po ktérym w glebie pozostaje wigcej resziek
pozbiorowych. W prezentowanych badaniach WyZsza masa resztek pozbiorowych pozo-
stawata po lubinie na nasiona niz na zielonkg. W przypadku seradeli sytuacja byla od-
wrotna.

3.6.2. Zawartos¢ i jakos$¢ materii organicznej (Corg), sklad frakcyjny
préchnicy oraz zmiany struktury i wlasciwosci fizykochemiczne
kwaséw huminowych

Zawartos¢ wegla organicznego (Corg) jest podstawowym miernikiem ilogci materii
organicznej gleb. W glebie ze stanowiska po tubinie z6tym zawartos¢ wegla organiczne-
go byla istotnie wyzsza niz w glebie ze stanowiska po pszenicy (tab. 41), ktéra na tym
obiekcie uprawiano dwa lata po sobie. Kierunki uzytkowania przedplonu tez istotnie réz-
nicowaly zawartos¢ wegla organicznego w glebie i po tubinie na zielonke byla istotnie
WYZsza niz po uprawianym na nasiona. Nie stwierdzono istotnego wptywu przedplonu na
zréznicowanie podatnosci préchnicy na utlenianie roztworami KMnO,. Sredni udzial
frakeji 1 najbardziej podatnej na utlenianie wynosit 31%, frakcji Il o $redniej podatnosci —
12%, a frakcja IIT wegla, ktora nie podlegata utlenieniu w warunkach przeprowadzonej
analizy stanowila 57%. Zawarto§¢ labilnej frakcji wegla organicznego oceniono na pod-
stawie zawartosci rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO) w glebach. Gleby
z porownywanych stanowisk istotnie roznily si¢ pod wzgledem zawartosci tej frakcji
materii organicznej. Zawarto§¢ RWO byla wyzsza w glebie ze stanowiska po pszenicy,
niz po tubinie z6ttym, a wyrazona w % Corg wynosita odpowiednio: 1,16% i 0,85-0,99%.
Zawartos¢ wegla z dekalcytacji, byta istotnie najnizsza w glebie ze stanowiska pO pszeni-
cy i udzial tej frakcji prochnicy ekstrahowanej kwasem stanowit 4,55% Corg. Laczna
zawarto$¢ w glebie wegla kwasow huminowych i fulwowych nie byta istotnie réznicowa-
ha przez uprawiane rofliny. Udzial wegla tych frakeji prochnicy wahat sie od 40% — po
tubinie do 45% wegla organicznego — po pszenicy. Oceniane przedplony nie roznicowaly
istotnie zawartosci wegla kwasow fulwowych. Udowodniono natomiast, ze udzial wegla
kwasow huminowych by} istotnie wyzszy w glebach po tubinie niz po pszenicy. Stosu-
nek wegla kwaséw huminowych do wegla kwaséw fulwowych byl srednio WyZszy
w glebie po tubinie niz po pszenicy. Zawarto$¢ wegla frakcji humin, w glebach po ba-
danych przedplonach, nie wykazywala istotnych roznic.
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Mikroelementy uzyte w dokarmianiu przedplonu réwniez wplywaly na ilos¢ i ja-
kos¢ prochnicy. W glebie ze stanowiska po tubinie z6ttym dokarmianym borem stwier-
dzono istotnie nizszy udzial rozpuszczalnego wegla organicznego oraz wegla z dekal-
cytacji, a wyzszy wegla kwasow fulwowych. Gleba, na ktérej uprawiano tubin dokar-
miany miedzia, zawierala statystycznie wiecej wegla organicznego. W glebie z obiek-
tow, na ktorych fubin dokarmiano manganem zawartos¢ wegla z dekalcytacji byla istot-
nie nizsza, a istotnie wyzsza laczna zawartos¢ wegla kwaséw huminowych i fulwowych.
W stanowisku po fubinie dokarmianym molibdenem gleba wyrdznita sig istotnie wyz-
sza zawartoscig wegla organicznego, RWO, ktory rowniez miat najwiekszy udziat
w ogolnej puli weela organicznego i istotnie nizszq zawartoscia wegla z dekalcytacji.
Bor, miedz, mangan i molibden nie zmienialy podatnosci wegla na utlenianie i nie
mialy wptywu na udziat badanych frakcji w ogélnej puli wegla organicznego. Stosunek
wegla kwaséw huminowych do fulwowych wskazuje, ze na obiektach nawozonych
borem dominujacy byl udziat kwasow fulwowych, pozostate mikroelementy wptywaty
na wyzszy udziat kwaséw huminowych. Lubin z6hy nawozony przedsiewnie fosforem
i potasem stanowit punkt odniesienia dla efektéw uzyskanych wskutek uzupeienia
tego nawozenia mikroelementami.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze uprawa seradeli wptywala na stan prochni-
cy w glebie odmiennie niz uprawa pszenicy (tab. 42). Niezaleznie od kierunku uzytko-
wania seradeli, gleba z tego stanowiska zawierata istotnie wiecej wegla organicznego
niz po pszenicy. Gleba po pszenicy uprawianej dwa lata po sobie byla ubozsza w wegiel
organiczny (Corg) niz po seradeli (o 16-21%), a takze zawierala istotnie mniej jego
najbardziej mobilnej frakcji — rozpuszczalnego wegla organicznego. Przedplon nie mo-
dyfikowat utlenialnosci wegla — udziat frakcji 1 najlatwiej utlenialnej wynosil 30%,
a frakcji Il mniej podatnej 12%. Frakcja 111, ktora nie podlegata utlenieniu w warunkach
przeprowadzonej analizy stanowila 57%. Zawarto$¢ wegla z dekalcytacji, byta istotnie
wyzsza w glebie spod uprawy pszenicy niz spod seradeli. Suma wegla kwaséw humi-
nowych i fulwowych, zawartoé¢ kwaséw huminowych i udziat wegla humin w ogélnej
puli wegla organicznego w glebie po pszenicy, byl istotnie nizszy niz po lubinie uzyt-
kowanym na zielonkg i nasiona. Warto$¢ stosunku wegla kwaséw huminowych do
wegla kwaséw fulwowych Cy/Cyr Swiadezy, ze w glebie ze stanowiska po seradeli do-
minowaly kwasy huminowe, a po pszenicy kwasy fulwowe. Gleba w stanowisku po
seradeli, ktdrej podstawowe nawozenie fosforem i potasem uzupemiano borem, mie-
dzia, manganem i molibdenem, zawierala istotnie mniej wegla z dekalcytacji niz gleba
z obiektu kontrolnego (PK). Zawartos¢ wegla organicznego i jego utlenialno$¢ nie byla
roznicowana przez badane mikroelementy. Zawartos¢ wegla rozpuszczalnego byla
istotnie nizsza pod wptywem dokarmiania seradeli manganem lub molibdenem w po-
réwnaniu do obiektu, na ktorym nie stosowano mikroelementéw. Uprawa seradeli do-
karmianej miedzig wplywala na istotne obnizenie w glebie zawartosci wegla kwasow
fulwowych a wzrost udziatu wegla frakcji humin. Przyrost tej frakcji wegla nastepowat
takze pod wplywem manganu. Uprawa seradeli dokarmianej molibdenem powodowala
przyrost w glebie zawartosci wegla kwasow huminowych a obnizenie wegla kwasow
fulwowych w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Ocene zmian zawartosci wegla orga-
nicznego i jego frakcji, jakoéci prochnicy, ich kierunek i trwatosé opracowano na pod-
stawie dwuletniego czlonu zmianowania: roslina motylkowata — pszenica i pszenica —
pszenica. Okreslono, jakie wszechstronne i korzystne zmiany w stanowisku powoduje
przerwanie monokultury pszenicy poprzez uprawe ro$lin motylkowatych.
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Wykonane badania termografi
pobranych z roznych stanowisk
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czne kwaséw huminowych (KH) pochodzacych z gleb
potwierdzaja ich dwuczlonowsa budowe (rys. 41-46).
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Legenda: - Legend:

PK L 1 - Lubin z6lty na zielonk¢ —Yellow lupine for green crop, PK+mikro 1. 1 — Lubin 20ty na zielonke
dokarmiany mikroelementami - Yellow lupine for green crop fertilized with microelements, PK 1. 2 — Lubin
20ty na nasiona — Yellow lupine for seeds, PK+mikro L 2 — Lubin 26ty na nasiona dokarmiany mikroele-
mentami — Yellow lupine for seeds fertilized with microelements, PM 2 — Pszenica - monokultura 2 lata —
obiekt kontrolny - Wheat — monoculture 2 vears — control

Rys. 41. Termogramy kwaséw huminowych wyizolowanych z gleb po uprawie tubinu z6ttego na
zielonke i nasiona oraz po pszenicy

Ryc. 41. Thermograms of humic acids isolated from the soils after yellow fupine cultivated for
green crop and seeds, and after wheat

W poczatkowym procesie spalania wystepowala typowa reakcja endotermiczna
(endo) zwigzana z odparowaniem wody higroskopijnej, a takze 7 rozszczepieniem lan-
cucha weglowego i wydzieleniem substancji lotnych. W temperaturze spalania do
350°C nastepowala tez pierwsza reakcja egzotermiczna (exo 1) zwigzana z utlenianiem
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czesci alifatycznej, a powyzej 350°C druga reakcja egzotermiczna (exo 2) w trakcie
ktérej czes$¢ aromatyczna czasteczki kwasow huminowych ulegata rozktadowi [36, 47].

PK PL1 PK+mikro PL 1
DTG DTG
~3,IJ: -3,0:
150 150
DTA DTA
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-30 -30
DT3
o 7 Tawece T imec :
0 150
PK PL2 PK+mikro PL 2 ’
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-3 N -3 :
9 150 9 150
DTA
.
-30
DTA DTA 0 ’ 700°E
-30
o T 700°C 0 T T T e

Legenda: — Legend: )

PK PL 1 — Pszenica w stanowisku po }ubinie zoltym na zielonke — Wheat on the stand after yellow lupine for
green crop, PK+mikro PL 1 — Pszenica w stanowisku po lubinie zoltym na zielonke dopkarmianym mikroele-
mentami — Wheat on the stand after yellow lupine for green crop, fertilized with microelements, PK PL 2 — Psze-
nica w stanowisku po tubinie z6ttym na nasiona — Wheat on the stand after yellow lupine for seeds, PK+mikro PL
2 — Pszenica w stanowisku po tubinie zottym na nasiona dokarmiany mikroelementami — Wheat on the stand after
yellow lupine for seeds, fertilized with microelements, PM 3 — Pszenica w stanowisku po pszenicy — monokultura
3 lata — obiekt kontrolny — Wheat on the stand after wheat — monoculture 3 years — control

Rys. 42. Termogramy kwaséw huminowych wyizolowanych z gleb po uprawie pszenicy w sta-
nowisku po tubinie zéttym uzytkowanym na zielonke i nasiona oraz po pszenicy

Fig. 42. Thermograms of humic acids isolated from the soils after wheat on the stand after
yellow lupine cultivated for green crop and seeds, and after wheat
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Legenda: - Legend:

PK S 1 - Seradela na zielonke — Serradella for green crop, PK+mikro S 1 — Seradela na zielonk¢ dokarmiana
mikroelementami - Serradella for green crop ferulized with microelements, PK S 2 — Seradela na nasiona —
Serradella for seeds. PK+mikro S 2 - Seradela na nasiona dokarmiana mikroelementami — Serradella for seeds
fertilized with microelements. PM 2 - Pszenica - monokuftura 2 lata — obiekt kontrolny - Wheat - mono-
culture 2 years — control

Rys. 43. Termogramy kwaséw huminowych wyizolowanych z gleb po uprawie seradeli na zie-
lonkg i nasiona oraz po pszenicy

Fig. 43, Thermograms of humic acids isolated from the soils after serradella cultivated for green
crop and seeds. and after wheat
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Legenda: — Legend:

PK PS 1 — Pszenica w stanowisku po seradeli na zielonkg — Wheat on the stand after serradella for green crop,
PK-+mikro PS 1 — Pszenica w stanowisku po seradeli na zielonke dokarmiano mikroclementami — Wheat on the
stand afier serradella for green crop fertilized with microelements, PK PS 2 — Pszenica w stanowisku po seradeh
na nasiona — Wheat on the stand afier serradella for seeds, PK-+mikro PS 2 — Pszenica w stanowisku po seradeli
na nasiona dokarmianej mikroelementami — Wheat on the stand afier serradella for seeds, PM 3 -- Pszenica
w stanowisku po pszenicy - monokultura 3 lata — obiekt kontrolny — Wheat on the stand after wheat — monocul-
ture 3 years — control

Rys. 44. Termogramy kwaséw huminowych wyizolowanych z gleb po uprawie pszenicy w sta-
nowisku po seradeli uzvtkowanej na zielonke i nasiona oraz po pszenicy

Fig. 44. Thermograms of humic acids isolated from the soils after wheat on the stand after
serradela cultivated for green crop and seeds, and after wheat
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Charakterystyke rozkladu termicznego kwaséw huminowych zamieszczono w ta-
belach 45 i 46. Poréwnywano gleby ze stanowiska po zbiorze tubinu zéttego uzytkowa-
nego na zielonke i nasiona oraz po pszenicy, ktérg na tym polu uprawiano w monokul-
turze i traktowano jako obiekt kontrolny (tab. 45). Maksimum pierwszej reakcji egzo-
termicznej kwaséw huminowych wyekstrahowanych z gleb, na kitérych uprawiano tubin
20ty nawozony przedsiewnie fosforem i potasem i uzytkowany na zielonkg wystapilo
w temperaturze 294°C, a drugiej 457°C - towarzyszyl im ubytek masy odpowiednio —
30% i 55%. Obliczono stosunki pol powierzchni DTA/DTG, ktore charakteryzowaly
.warto$¢ energetyczng” materiatu organicznego ulegajacego rozkladowi w kolejnych
etapach. Stwierdzono, ze substancja utleniana w przedziale niskotemperaturowym (do
350°C) miata najnizsza wartos¢ ciepla spalania, stosunek ten wzrastal w wyzszych tem-
peraturach rozkladu, a posredni byt dla preparatu w calosci (3 DTA/y DTG). Analizujac
glebe z pol, na ktorych uprawiano lubin na nasiona stwierdzono, ze rozklad kwasow hu-
minowych na etapie endotermicznym nastgpowal w nieznacznie wyzszej temperaturze,
jednoczesnie towarzyszyl temu zdecydowanie wyzszy ubytek masy. natomiast maksimum
pierwszej jak i drugiej reakcji egzotermicznej bylo nizsze. a takze, ze drugiemu efekiowi
egzotermicznemu odpowiadal nizszy ubytek masy niz w oméwionych wczesniej kwasach
huminowych z obiektu z tubinem na zielonk¢. Kwasy huminowe, pochodzace z ekstrakcji
gleby ze stanowiska po lubinie na nasiona, charakteryzowaly si¢ nieznacznie wyZsza
.warto$cig energetyczna” niz po uprawie tubinu na zielonke. Rozklad kwaséw humino-
wych pochodzacych z gleb, na ktérych uprawiany tubin dokarmiano dolistnie mikroele-
mentami nastepowal w zakresie endo- i egzotermicznym w zblizonych maksimach tempe-
ratur - podobnie jak w przypadku obiektow bez nawozenia mikroskladnikami. Maksimum
drugiej reakcji egzotermicznej bylo nieco nizsze. Jednoczesnie nalezy wyroznic¢ obiekt po
tubinie na nasiona dokarmiany mikroelementami, bowiem w kwasach huminowych z tego
obiektu podczas ich rozkladu wystgpowaly dwa efekty egzotermiczne wysokotemperatu-
rowe. ktorych maksima temperatury wynosily: dla pierwszego 425°C, a dla drugiego
469"C. Uzyskane wyniki moga $wiadczy¢ o tym, ze podlegajaca destrukcji materia w tym
zakresie temperaturowym byla niejednorodna. W tym fez zakresie termicznym ubytek
masy byl przecigtnie wyzszy niz na innych porownywanych obiektach. Gleba ze stanowi-
ska po pszenicy (M-2) uprawianej dwa lata po sobie zawierala kwasy huminowe, ktore
pod wzgledem parametrow termicznego rozkladu nie réznily si¢ wyraznie od kwasow
huminowych pochodzacych z gleb. na ktérych uprawiano fubin z6ity.

Wartosé nastepeza przedplonéw testowano poprzez wplyw ich na ilosc i1 jakosc

plonu pszenicy oraz na réznicowanie struktury kwaséw huminowych.
Maksima temperatur w jakich przebiegaly poszczegolne etapy rozktadu kwasow humi-
nowych byhy zblizone do wartosci oznaczonych dla rozktadu KH pochodzacych z gleb
pobranych z tvch obiektow rok wczesniej. czyli po uprawie przedplonu. Kwasy humi-
nowe wyekstrahowane z gleby pochodzacej ze stanowisk, na ktorvch w przedplonie
uprawiano lubin z6lty lub pszenice nie réznity si¢ w znaczacy sposéb. Z przedstawionej
powyze] charakterystvki wyrOznia si¢ obiekt, na ktorvm przedplonem pszenicy byl
tubin zoty na nasiona nawozony mikroelementami, bowiem w kwasach huminowych
z tego obiektu w procesie ich destrukcji utrzymuja sie obserwowane rok wczesniej dwa
efekty egzotermiczne wysokotemperaturowe, ktoérvch maksima temperatur wynosily:
dla pierwszego 423°C, a dla drugiego 477°C.

LHAlifatycznosé” preparatéw KH z badanych probek charakteryzuje si¢ nieznaczng
zmiennoscia.
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Por6wnywano rowniez gleby ze stanowiska, na ktoérym uprawiano seradel¢ na
zielonke i nasiona z pszenica ozimg w dwuletniej monokulturze (tab. 46). Pierwszej
reakcji egzotermicznej towarzyszy! ubytek masy, ktory byl zblizony dla preparatow
kwasow huminowych wyekstrahowanych z gleby po lubinie uprawianym na zielonkg
i nasiona. Gleba ze stanowiska po seradeli niezaleznie od kierunku jej uzytkowania
i nawozenia wyréznila si¢ tym, ze zawarte w niej kwasy huminowe na etapie wysoko-
temperaturowego spalania charakteryzowal wyraZnie wyzszy ubytek masy niz po psze-
nicy. Obliczono stosunki pél powierzchni DTA/DTG, ktore okreslaly ,,warto$¢ energe-
tyczng” materiatu organicznego ulegajacego rozkiadowi w kolejnych etapach i stwier-
dzono, ze kwasy huminowe ze stanowiska po seradeli nawozonej fosforem i potasem
utleniane w przedziale niskotemperaturowym (do 350°C) mialy najnizszg wartos¢ ,.cie-
pla spala”; warto$¢ tego stosunku rosta w wyzszych temperaturach rozkfadu i byta po-
srednia dla preparatu w catosci (YDTA/>DTG). Gleba pobrana z obiektéw po seradeli
uprawianej i dokarmianej dolistnie mikroelementami, zawierata kwasy huminowe. ktore
w zakresie rozkladu wysokotemperaturowego charakteryzowaly dwa maksima: dla
" pierwszego 428°C, a drugiego 467°C. Swiadczy to o pewnej niejednorodnosci struktur
aromatycznych.

Warto$¢ przedplonowa seradeli i pszenicy testowano takze poprzez wplyw nastep-
czy na zroznicowanie struktury kwaséw huminowych. Po zbiorze rosliny testowej
z probek gleby wyekstrahowano KH i poddano procesowi termicznego utlentania. Mak-
sima temperatur w jakich przebiegaly poszczegdine etapy rozkladu byly zblizone do
wartoséci oznaczonych dla rozkladu kwaséw humusewych pochodzacych z gleb pobra-
nych po uprawie przedplonu. Kwasy huminowe wyekstrahowane z gleby pochodzacej
ze stanowiska, na ktorym w przedplonie uprawiano seradele na zielonke i nasiona, nie-
zaleznie od dokarmiania mikroelementami, mialy nieco wyzszy ubytek masy w pierw-
szej i drugiej reakcji egzotermicznej niz pochodzace z gleby po trzyletniej monokultu-
rze pszenicy. ,.Warto$¢ energetyczna™ materialu organicznego ulegajacego rozkladowi
w kolejnych etapach spalania zmieniala si¢ bardzo regularnie. Kwasy huminowe utle-
niane w przedziale niskotemperaturowym (do 350°C) mialy najnizsza wartos$¢ ,.ciepta
spalania”. Uprawa seradeli, ktérej podstawowe nawozenie fosforem i potasem uzupel-
niono mikroelementami, jeszcze w drugim roku (po zbiorze rosliny nastgpczej) wply-
wala na zréznicowanie struktury kwasow huminowych. Zmiany te zidentyfikowano po-
przez pojawienie si¢ w drugiej reakcji egzotermicznej dwoch maksimow termicznych,
w ktérych temperatury wynosily: dla pierwszego 420 a drugiego 466°C.

Wskaznik ..alifatycznosci” KH w drugim roku od uprawy seradeli nieznacznie
wzrastal w poréwnaniu z jego wartos$cig oznaczong bezposrednio po jej zbiorze. w sta-
nowisku po lubinie jego zmiany byly nieregularne. Po trzyletniej monokulturze pszeni-
cy wartosc tego wskaznika malata w stosunku do wartosci oznaczonej po dwuletniej
monokulturze.

W spektrogramach badanych kwaséw huminowych w zakresie liczb falowych
400-4000 cm™ wystepowalo szereg pasm absorpcyjnych charakterystycznych dla okre-
$lonych grup chemicznych. Pasma absorpcyjne w zakresie liczb falowych 3000-3600
cm’' odpowiadaja drganiom rozciggajacym grupy OH w alkoholach, fenolach i kwasach
oraz wigzaniom wodorowym. W badanych preparatach (rys. 45-48) wystepuje szerokie
pasmo absorpcyjne w zakresie 3200 do 3400 cm™ (3280-3350 cm’). Po lubinie na zie-
lonke na obiekcie PK i PK+mikro zakres liczb falowych zawarty byl w przedziale 3100-
3300 cm™. W tym przypadku moga wystapi¢ drgania rozciagajace NH, ktére bywaja
takze zwigzane z woda krystalizacyjna. Na stanowisku po tubinie uprawianym na na-
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siona i po dwuletniej monokulturze pszenicy maksimum absorpcji miato nieznacznie
wyzszy poziom. Obserwowano na spektrogramach badanych kwasow huminowych
wyrazng absorpcj¢ zwiazang z obecnoscia grup —CHs; i =CH, potaczen alifatycznych
w zakresie liczb falowych 2920-2960 cm™ bez zréznicowania miedzy badanymi obiek-
tami. Pasmo o liczbie falowej 1710 do 1720 cm’ wskazuje na obecnos¢ grup karbony-
lowych C=0 (drgania rozciagajace) w kwasach i ketonach. W kwasach huminowych
wyekstrahowanych z gleby po dwuletniej monokulturze pszenicy jak wykazuje analiza
widm byla nieznacznie nizsza intensywnos¢ piku 1720 cm™ w poréwnaniu z kwasami
huminowymi z gleb po seradeli i tubinie z6ltym. Absorpcja w zakresie 1600-1660 cm’'
Jest zlozona. Wystepujace w badanych kwasach huminowych maksimum w 1650 cm’
wykazuje zwigzek z wystepowaniem drgan rozciggajacych C=O (1630-1680 cm™),
deformacyjnych NH (1620-1650 cm™) w amidach pierwszorzedowych. -

PK L1

PK+mikro L1

PK L2

PK+mikro L2

PM -2

T T T - —
3700 3000 2000 1300 900
cm’!

Legenda: objasnicnia oznaczen podano w rys. 41 — Legend: explanations see Fig. 41

Rys. 45. Widma w podczerwieni kwaséw huminowych wyizolowanych z gleb po upra-
wie tubinu z6ttego na zielonke i nasiona oraz po pszenicy

Fig. 45. IR-spectra of humic acids isolated from the soils after yellow lupine cultivated
for green crop and seeds. and after wheat

W zakresic 1600-1660 cm’ moga réwniez wystepowaé pasma pochodzace od
drgan grup C=N oraz C=C sprz¢zonych z grupa karbonylowa, a takze pierscienie aro-
matyczne (CH=CH).

Pasmo 1540 cm™ wskazuje na obecnosé grup aminowych, a 1510 cm™' odpowiada
drganiom C=C w pierscieniu aromatycznym. Nalezy zauwazy¢ nieco wieksza inten-
sywnos¢ piku 1540 cm™ w widmie kwaséw huminowych, pochodzacych ze stanowiska
po trzyletniej monokulturze pszenicy w poréwnaniu do pochodzacych ze stanowisk, na
ktorych przedplonem pszenicy byly tubin zolty i seradela. W widmie KH wyizolowa-
nych z gleb roznych stanowisk stwierdzono obecnosé tagodnego piku o czestotliwosci
fal w zakresie 1440-1460 cm™ odpowiadajacemu drganiom deformacyjnych grup -CH,
1 =CH,. Charakter pasma w zakresie 1400-1420 cm’ wskazuje na obecnos¢ grup
-O-C-O- w estrach i C= w kwasach karboksylowych oraz -OH.
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Legenda: objasnienia oznaczen podano w rys. 41 — Legend: explanations see Fig. 41
Rys. 46. Widma w podczerwieni kwaséw huminowych wyizolowanych z gleb po upra-
wie pszenicy w stanowisku po fubinie z6ttym uzytkowanym na zielonke i na-
siona oraz po pszenicy
Fig. 46. IR-spectra of humic acids isolated from the soils after wheat on the stand after
yellow lupine cultivated for green crop and seeds, and after wheat
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L.egenda: objasnienia oznaczen podano w rvs. 43 — Legend: explanations see Fig. 43

Rys. 47. Widma w podczerwieni kwaséw huminowych wyizolowanych z gleb po upra-
wie seradeli na zielonkg i nasiona oraz po pszenicy

Fig. 47. IR-spectra of humic acids isolated from the soils after serradella cultivated for
green crop and seeds, and after wheat






4. DYSKUSJA

Potencjal plonowania tubinu z6tego jest wysoki, ale stabilno$¢ produkcji nasien-
nej obciazona bywa znacznym ryzykiem [6, 13, 17, 25. 34, 53, 71, 72, 78, 83, 85, 86,
138, 140, 156, 158, 180, 182, 184, 192-194]. W hodowli nowych odmian tubinu zéhego
nastapil w ostatnich latach duzy postgp, ktory przede wszystkim wyraza si¢ wyzsza
plennoscia i wiernoscia plonowania (plon w COBORU — ponad 2 t - ha [165]), toleran-
cja i odpornoscia na choroby. wczeéniejszym i wyrownanym dojrzewaniem [141, 184].
Ocena ekonomiczna uprawy tubinu na nasiona jaka wykonat Krasowicz [90] wykazata,
ze na glebach lekkich uprawa tubinu moze by¢ komplementarna do zb6z i innych roslin
uprawianych na pasze. Autor uwaza, ze ze wzgledu na specyfike tej grupy roslin w
ekonomicznej ocenie nalezy uwzgledni¢ kryteria dodatkowe wspotdecydujace o warto-
$ci gospodarczej. [stotnym kryterium nie tylko przyrodniczym, ale i ekonomicznym jest
wplyw roélin motylkowatych na podniesienie zasobnosci stanowiska i obnizenie na-
wozochlonnosci upraw nastepczych.

W badaniach w{asnych plon nasion tubinu zohego wahat an 0d12do25¢t ha',
a stfomy od 2,6 do 3,7 t - ha'', plon zielonki stanowil ponad 7 t - ha Plon biatka byt wyz-
szy przy zbiorze roslin na melonkq i wynosit nieco ponad 1 t - ha', podczas gdy z plonem
nasion zebrano okoto 0.6 t - ha' biatka. Z kolei uprawa seradeli na nasiona przyniosta
$rednio 0,5 t - ha nasion i ponad 5 t - ha' stomy, z ktérga zebrano tylko nieco mniej biatka
($rednio 538 kg - ha™) niz z nasionami tubinu. Plon zielonki seradeli byl wysoki, a z hekta-
ra zebrano ponad 0,7 t biatka. Zielonka lubinu zéhtego i seradeli zawierata okolo 16%
biatka i od 23 do 28% wiokna surowego, co wskazuje na jej wysoka wartos¢ paszowa.
Nasiona hubinu z6ttego poréwnywane sg na podstawie zawartosci biatka i jego wartosci
biologicznej do poekstrakcyjnej $ruty sojowej [44, 104].

W nowocze$nie pojmowanej ochronie agrosystemoéw rola roélin motylkowatych,
a w konsekwencji ich areal powinien wzrosna¢. Rosliny motylkowate dostarczaja wy-
sokobiatkowej paszy, wzbogacaja glebg w materi¢ organiczng i azot, podnoszac jej zyz-
no$¢. Znane jest dziatanie fitosanitarne i fitomelioracyjne tych roslin, a ich rola w plo-
dozmianie doceniana byta od dawna, cho¢ jest trudno wymierna [8, 9, 18, 24, 31, 40,
49, 59-65, 73. 76, 87, 94, 100, 117, 119, 121, 123, 155, 162}. Aby podnies¢ optacalnosc
uprawy roélin tubinu zohego i seradeli, wielu naukowcow [13, 15, 17, 19, 26, 37, 53,
59-61, 64, 71, 72, 78, 81, 83, 85-87, 89, 95, 131, 138, 140, 151, 152, 153-155, 166-
169,171, 174-178, 180, 181, 188-194, 196, 202] zajmowalo si¢ oddzialywaniem czyn-
nikéw agrotechnicznych, w tym nawozenia i dokarmiania na plon i jakos¢ roslin.

Stosowane w badaniach wlasnych mikroelementy — bor, miedz, mangan i molib-
den wplywaly na ilos¢ i jako$¢ plonu biomasy tubinu i seradeli oraz nagromadzenie
sktadnikéw pokarmowych zaréwno w organach nadziemnych, jak i podziemnych roslin.
Lubin 26}ty i seradela dokarmiana mikroelementami poprawialy wartos¢ stanowiska dla
pszenicy, pozostawialy z resztkami pozbiorowymi duzo materii organicznej, wptywaly
na iloéé i strukture prochnicy glebowej. Dofistne dokarmianie manganem badanych
roslin bylo bardzo efektywne, wzrosty plony zielonki i nasion tubinu zéltego oraz plon
zielonki seradeli. Przy obu kierunkach uzytkowania tubinu ($rednia zasobnos¢ gleby w
manoan) i seradeli (niska zasobno$¢ gleby w mangan) roéliny nawozone manganem
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wytworzyly najwigksza biomase organéw nadziemnych i korzeni. Niewiele jest badan
nad reakcja tubinu i seradeli na nawozenie manganem {81, 83. 192]. W literaturze [17]
spotyka si¢ analize wptywu manganu na ubin 26ty prowadzona takze posrednio, gdy
wystepowat on w wieloskladnikowych nawozach mikroelementowych. Standardowe
nawozy wieloskiadnikowe (Insol i Agrosol, Florovit) lub mieszaniny mikroelementow
zwiekszaly plon rowniez innych roslin motylkowatych [25, 28, 33, 79, 95, 206]. Man-
gan jest niezbedny w roslinach motylkowatych, gromadzacych duze iloéci biatka [102,
159, 172], bowiem zwigksza on intensywno$¢ fotosyntezy, przyswajanie azotu, a takze
biosynteze biatka. W badaniach wlasnych lubin z6lty i seradela nie reagowaty na nawo-
zenie manganem wzrostem zawartosci makroskladnikow, ale z racji wyzszego plono-
wania ro$lin dokarmianych tym mikroelementem nagromadzenie ich w biomasie byto
bardzo wysokie. Naturalng reakcja lubinu i seradeli na stosowanie manganu byt wzrost
zawartosci tego mikroelementu w calych roslinach i wyzsze jego nagromadzenie
w masie roslinnej. Wskaznik translokacji manganu w ro§linie wskazuje na wyzsza kon-
centracje skiadnika w stomie, zielonce niz w nasionach i resztkach pozbiorowych.
Zwiazki manganu sg tym bardziej rozpuszczalne i tatwiej dostepne dla roslin, im gleba
ma nizszy odczyn [102]. Lubin z6lty [6] i seradela [181] wykazuja wigksza tolerancje
na kwasny odczyn gleby niz inne motylkowate. W badaniach wlasnych gatunki te
uprawiano na glebie kwasnej (pHgc 4,2-5.0), niezaleznie od tego bardzo pozytywnie
zareagowaly na dokarmianie tym mikroelementem.

Uzupehienie podstawowego nawozenia fosforem i potasem lubinu z6ltego dolist-
nym dokarmianiem miedzig przyczynilo si¢ do zebrania najwyzszego plonu nasion
i bialka, zwickszenia zawartosci azotu w zielonce, nasionach i resztkach pozbiorowych
oraz podniesienia zawarto$ci i nagromadzenia miedzi w roélinie, niezaleznie od kierun-
ku jej uzytkowania. MiedZ sprzyjata gromadzeniu azotu w nasionach i w rezultacie
zebrano okoto 700 kg - ha” biatka. Seliga [152-154] i inni [17, 64] uzyskali réwniez
zwyzki plonu nasion ubinu zéttego pod wplywem nawozenia miedzig lub nawozami
wieloskladnikowymi z jej udzialem. Lubin zélty odmiany Topaz, jak podaje Seliga
[152-154] wykazal sie¢ wyzsza efektywnoscia funkcjonowania brodawek korzeniowych
w wyniku nawozenia miedzig. Ruszkowska [146] i inni [102] podajg, ze miedz zwigk-
sza plon nasion i biatka ro$lin motylkowatych. mase brodawek korzeniowych i zawarto-
$ci w nich zelaza i molibdenu oraz przyspiesza synteze aminokwasow. O wysokich
potrzebach pokarmowych motylkowatych w stosunku do miedzi $wiadczy rowniez fakt,
ze naleza one do roélin o najwigkszej zawarto$ci miedzi spo$rod 70 gatunkéw przeba-
danych w Polsce [159]. W ostatnich latach nie prowadzono badan nad reakcja seradeli
na nawozenie mikroelementami. Seradela uprawiana w stanowisku o sredniej zasobno-
$ci w miedz zareagowala na dokarmianie miedzia zwigkszeniem zawartosci azotu
w zielonce i slomie oraz zawartoéci i nagromadzenia miedzi w calej biomasie. Rabi-
kowska [142] zaproponowala wskaznik translokacji do okreslenia zréznicowania kon-
centracji badanego sktadnika mineralnego w poszczegdinych organach rosliny. Ocena
translokacji miedzi w tubinie z6ktym i seradeli wskazuje, ze nawozenie miedzia sprzy-
jalo jej intensywniejszemu gromadzeniu w slomie niz w nasionach badanych roslin.
Curylo [20] stwierdzit, ze w wyniku nawozenia bobiku miedzig jej zawarto$¢ najsilniej
przyrastata w korzeniach. Jakkolwiek miedz jest mikroelementem mato ruchliwym, to
jednak obserwuje sie jej ubytek z gleby. Aktualnie okoto 60% gleb polskich ma nega-
tywny wskaznik bonitacji zasobno$ci w miedz {56].

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze pod wplywem nawozenia borem nie-
znacznie zwigkszyt sie plon zielonki i nasion fubinu zéltego, a zmniejszyt plon zielonki
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seradeli, plon jej nasion pozostal bez zmian. U obu gatunkéw nawozenie borem zwigk-
szalo istotnie jego koncentracie w roslinach. Przyrost zawartosci boru pod wplywem
nawozenia odbywal sie z jednakowym natezeniem w organach wegetatywnych i gene-
ratywnych roslin. Niewielkie efekty plonotwércze boru obserwowane w badaniach
wlasnych trudno wytlumaczy¢ przy niskiej jego zasobnosci w glebie pola dos-
wiadczalnego (wedlug liczb granicznych opracowanych przez IUNG) [199]. Barbacki
[6], Slusarczyk i in. [180], Wilczek i in. [192, 194] udowodnili pozytywny wplyw boru,
przede wszystkim w produkcji nasiennej, na liczbe swrakow, nasion i ich zdolnosé kiel-
kowania. Jednak Szukalski [172] przytacza rowniez przyklady spadku plonu nasion
tubinu zo6ltego pod wplywem nawozenia borem. Dowiedziono jednak, ze bor jest nig-
zbedny w biologicznym procesie wigzania azotu czasteczkowego [146], bowiem stymu-
luje tworzenie si¢ brodawek i zachodzace w nich procesy.

Molibden wchodzi w sktad nitrogenazy — najwazniejszego enzymu bioracego udziat
w wigzaniu N, przez rosliny motylkowate. Niezbedny jest w przemianach fosforu, reak-

cjach oksydoredukcyjnych, wplywa na synteze chlorofilu i witamin [129, 146, 159, 172].
Pomimo tak wszechstronnego oddziatywania molibdenu. potrzeby nawozowe roslin sg
bardze mate i wynosza od kilkudziesigciu do kilkuset graméw Mo na hektar [159, 172].

W badaniach wiasnych dokarmianie dolistne molibdenem fubinu z6hego zwigk-
szalo, a seradeli zmniejszato plon zielonki. W uprawie nasiennej obie rosliny mialy plon
nieco wyzszy niz nawozone tylko fosforem i potasem. Burkin [19], analizujac szereg
wynikow stwierdza, ze zapotrzebowanie tubinu z6ttego na molibden jest nieco wigksze
niz innych roélin straczkowych i dzigki temu zazwyczaj gatunek ten reaguje na nawoze-
nie wzrostem plonu nasion. Wzrost plonu wahal sie od kilku, do ponad 65%,
w zaleznosci od dawek nawozoéw molibdenowych. Ten sam autor [19] podaje, ze row-
niez seradela wydala plon nasion wyzszy, dzieki nawozeniu molibdenem. Kotecki [81}],
Kotecki i Malarz [83] stwierdzili male roznice w plonowaniu lubinu zoltego nawozone-
go tylko molibdenem; wyrazniejszg reakcje wyrazajacg sie wzrostem plonu stomy ob-
serwowano w skojarzonym nawozeniu azotem i molibdenem. Wilczek i in. [192, 194]
okreslili, ze reakcja tubinu zoltego na nawozenie tym mikroelementem byl przyrest
plonu. W badaniach wiasnych {ubin z6lty i seradela zareagowah' na dokarmianie mo-
libdenem, zwigkszajac zawartos¢ tego skiadnika w biomasie calej rosliny. Znajduje to
potwierdzenie w literaturze zarowno w odniesieniu do efektow nawozenia tym mikro-
sktadnikiem tubinu, jak i innych ro$lin straczkowych [81-83, 192, 194]. Wskaznik tran-
slokacji informuje, ze wskutek nawozenia zawarto$¢ molibdenu w slomie tubinu i se-
radeli przyrastala w wyzszym stopniu niz w nasionach.

Stosowane w badaniach mikroelementy — tylko w nieznacznym stopniu wplywaty
na zmiany w zawartosci makroelementow. W tubinie uzytkowanym na zielonkg miedz
zwigkszyla zawarto$¢ azotu, mangan — potasu w zielonce, a bor — potasu w resztkach
pozbiorowych. W lubinie zbieranym na nasiona miedZ podniosta zawarto$¢ azotu,
a molibden — potasu w resztkach pozbiorowych. Nagromadzenie makro- i mikrosktad-
nikéw w biomasie roslin pozostawato przede wszystkim w $cistym zwiazku z plonem.
Kotecki i Janeczek [82] potwierdzaja. ze nagromadzenie skladnikow w materiale ro-
$linnym, to funkcja plonu i zawarto$ci danego skladnika. W badaniach wlasnych man-
gan i molibden przyczyniajac sie do podniesienia plonu zielonki tubinu réwniez powo-
dowaly wyzszg akumulacj¢ w tym plonie makrosktadnikow. Natomiast miedz i mangan
zwigkszyly nagromadzenie fosforu w resztkach pozbiorowych tubinu. W uprawie tubi-

‘nu na nasiona, to miedz i mangan stymulowaly zwiekszone pobranie z plonem nasion
- azotu, fosforu, potasu, magnezu i wapnia, a na gromadzenie sie¢ makroskladnikow
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w masie stomy zaden z mikroelementéw nie mial decydujacego wptywu. Miedz powo-
dowala, ze w resztkach pozbiorowych tubinu nasiennego pozostawalo wiecej azotu i wap-
nia, a molibden zwigkszat obok azotu, nagromadzenie potasu.

Mikroelementy stosowane dolistnie nie zmieniaty zawartosci i gromadzenia makro-
sktadnikéw w organach nadziemnych (zielonce, nasionach i slomie) seradeli. Pewien
wplyw mikroelementow obserwowano w gospodarce makrosktadnikami w resztkach poz-
biorowych seradeli. W rolinach zebranych na zielonke mangan i molibden zwigkszyly
zawarto$¢ fosforu, ale obnizyly wapnia. Spadia takze zawartosc wapnia pod wplywem
nawozenia miedzia i potasem oraz przy nawozeniu manganem. Resztki pozbiorowe, przy
tym kierunku uzytkowania seradeli, byly obfitszym zrédiem azotu i fosforu wskutek na-
wozenia manganem, a nawozone miedzia i molibdenem gromadzity mniej wapnia. Sera-
dela uprawiana na nasiona pod wplywem dolistnego dokarmiania manganem i molibde-
nem zawierala i gromadzita w resztkach pozbiorowych wigcej potasu, a nawozenie jej
borem i molibdenem sprzyjato kumulacji azotu. Lubin 20Mty i seradela uzytkowane na
zielonke i nasiona przede wszystkim reagowaly na nawozenie mikroelementami wzrostem
ich zawartosci w calej biomasie rosliny i to niezaleznie od zasobnosci gleby w dany sklad-
nik. Nawozenie borem, miedzia, manganem i molibdenem zwigkszalo ich nagromadzenie
w plonie i resztkach pozbiorowych. prowadzac do uzyskania paszy lub materiatu siewne-
go zasobniejszego w mikroskladniki. Zielonka, nasiona, a nawet stoma zalecane sa w zy-
wieniu zwierzat stanowiac dla nich bogate zrodio biatka oraz makro- i mikroskladnikéw
[145]. Prawidiowa oceng wartosci paszy przeprowadzono na podstawie zawarto$ci oraz re-
lacji migdzy poszczegdlnymi sktadnikami pokarmowymi w postaci réwnowaznika chemicz-
nego. Stosunki réwnowaznikowe miedzy makro- i mikrosktadnikami $wiadcza, ze nawoze-
nie tych roslin mikroelementami poprawiato wartos¢ paszy [32].

Resziki pozbiorowe podiegaja w srodowisku glebowym zlozonym przemianom,
a bogatsze w mikroelementy sg obfitym ich zrodiem dla roglin i edafonu glebowego.
Jak podaje Martyniuk [117] proces biologicznego wiazania azotu atmosferycznego do-
starcza corocznie do globalnego cyklu obiegu azotu okoto 100 do 172 min t tego pier-
wiastka. W badaniach wlasnych fubinu zotego i seradeli nie nawozono azotem mine-
ralnym, a roéliny wiazaly w biomasie do 220 kg - ha' azotu. Czes¢ tego azotu pozostaje
z resztkami pozbiorowymi w srodowisku glebowym. Resztki pozbiorowe roélin motyl-
kowatych w badaniach wlasnych byly najbogatsze w azot, a w dalszej kolejnosci: w po-
tas, wapn, fosfor i magnez. co potwierdza wyniki uzyskane przez innych autoréw [8,
54,55, 88, 89, 123].

Wigkszos¢ wspélczesnych badan nad masa korzeniowa dotyczyla zboz [55, 114,
115, 132, 133]. natomiast wszechstronne badania masy i Jakosci resztek pozbiorowych
roslin motylkowatych wykonano przed kilkudziesiecioma lub kilkunastoma latami [8,9,
54. 88. 89. 143]. Sporadycznie publikowane sg dane dotyczace aktualnie prowadzanych
badan nad tym zagadnieniem [60-65, 69, 71, 157]. Brakuje analiz uwzgledniajacych —
przy ujednoliconej metodyce oznaczen — nowe odmiany, nowoczesne czynniki agro-
techniczne (mikroelementy), oddziatywanie antropogeniczne na $rodowisko itp. Wy-
mieniane czynniki modyfikuja mase i jako$c¢ resztek pozbiorowych, wplywajac na sto-
pien przerosnigcia gleby korzeniami, na ich fizjologig, morfologi¢ i anatomie [55].
Rosliny bedg mniej narazone na okresowo dziatajace niekorzystne czynniki, takie jak
susza czy niedobér skladnikow, kiedy wytworza rozlegle, geste o duzej zdolnosci pene-
tracji systemy korzeniowe. Omawiane gatunki - fubin 20hty i seradela — zalecane sg do
uprawy na glebach lekkich, bowiem charakteryzuja sie — szczegoblnie tubin zolty — do-
brze rozbudowanym systemem korzeniowym. W warunkach whasnego doswiadczenia
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czynnik nawozowy, ktéry istotnie zwickszal plon masy nadziemnej lubinu zohego, se-
radeli, najczgsciej réwniez istotnie zwigkszal mase resztek pozbiorowych. Jezeli wzrost
nie byt istotny, to przynajmniej utrzymywatl sie taki sam kierunek zmian.

Uzupehienie przedsiewnego nawozenia fosforem i potasem lubinu i seradeli dokar-
mianiem dolistnym mikroelementami mialo nie tylko wszechstronny wplyw na roéliny,
ale rowniez na $rodowisko glebowe. Celem przeprowadzonych badan bylo wykazanie
wplywu uprawy i nawozenia wybranych roélin motylkowatych na zmiany zyznosci gleby.
czyli w efekcie na ich wartosé nastepcza dla pszenicy ozimej. Z tej racji, ze kazda roélina
stanowi miarg warunkéw w jakich rosnie, na stanowisku po tubinie zoltym i seradeli wy-
siano jako ro$ling testujaca pszenicg ozima. Pordwnywano pszenice uprawiana po motyl-
kowatych z jej krétkotrwata, bo trzyletnia, monokultura. Roéliny dla rozwoju i plonowa-
nia korzystaly wylacznie ze sktadnikow pokarmowych dostepnych w §rodowisku.

Jak podaje Zawislak i in. [200] oraz wielu innych autoréw [1, 93, 94, 100, 149]
pszenica ozima nalezy do zb6z o najmniejszej autotolerancji. jej uprawa po sobie daje
zazwyczaj zle efekty. Rozwdj pszenicy w monokulturze jest gorszy, najczescie] wyraza
si¢ stabszym przyrostem masy korzeniowej i zaburzeniami w pobieraniu z gleby sktadni-
kéw pokarmowych, ktéremu towarzyszy ograniczony rozwéj masy nadziemnej. Skutki
tych ograniczen ujawniaja si¢ w postaci nizszej wydajnosci ziarna, gorszej wartosci tech-
nologicznej i zdrowotnosci pszenicy, a takze jako wynik dlugofalowego pogorszenia pa-
rametrow jakosci gleby. Tymczasem szczegélng role w podnoszeniu zyznosci gleb przy-
pisuje si¢ roslinom motylkowatym [14, 18, 31, 94, 157]. W badaniach wiasnych opinia ta
réwniez znalazla potwierdzenie. Pszenica uprawiana trzy lata po sobie wydata plon ziarna
istotnie nizszy o 27 do 32% od uprawianej po tubinie, czy seradeli i to niezaleznie od
kierunku ich uzytkowania. Plon sfomy pszenicy w monokulturze takze byt zdecydowanie
nizszy, roznica w stanowisku po tubinie wynosila 20%, a po seradeli 30%. Jeszcze wick-
sze ograniczenia stwierdzono dla rozwoju masy korzeniowej pszenicy uprawianej w mo-
nokulturze — byla ona nizsza o 39% niz w stanowisku po lubinie, i az 0 70% w poréwna-
niu ze stanowiskiem po seradeli.

Efekt plonotwoérczy tubinu zéttego [14, 18, 31, 156, 157] i seradeli [197] w zmiano-
waniu mierzony plonem rofliny nastepczej oceniany jest przyrostem plonu od 0,3 do
0,6 t- ha' w stosunku do przedplonu zbozowego. W badaniach wlasnych przyrost plonu
ziarna pszenicy w stanowisku po lubinie i seradeli przy obu kierunkach ich uzytkowania
byt zblizony i wynosit od 0,8 do 1,0 t - ha” w stosunku do uprawy pszenicy po sobie.
Korzystne dzialanie nastgpcze badanych rodlin motylkowatych wyraza sie réwniez lep-
szym zaopatrzeniem pszenicy w skladniki mineralne. Ziarno pszenicy z tych obiektow
zawieralo wigcej azotu o ponad 2 g - kg’l, potasu o 0,6 g - kg, zawarto$¢ pozostatych
makroskladnikéw byla takze wyzsza. Pszenica ozima w plonie biomasy nadziemnej
i podziemnej gromadzita $rednio w stanowisku po tubinie: N - 122 kg -ha”, P - 28 kg - ha’,
K - 107 kg - ha”, Mg - 17 kg - ha', Ca - 24 kg - ha', zblizone ilosci po seradeli: N -
117kg-ha',P-25kg -ha',K - 96 kg - ha', Mg - 16 kg - ha’, Ca - 22 kg - ha™'. Pobranie
skladnikéw przez pszenice uprawiang trzeci rok po sobie bylo natomiast duzo nizsze
i wynosito: N - 80 kg -ha”,P-20kg -ha', K- 66 kg - ha’, Mg - 11 kg - ha”, Ca- 15 kg-ha’.
Udowodniono réwniez, ze dolistne dokarmianie przedplonu mikroelementami miafo dzia-
lanie nastgpcze. Bor, miedz, mangan i molibden nie réznicowaly istotnie plonu pszenicy,
ale zwigkszaly w ealej biomasie zawarto$¢ tego mikroelementu, ktory zostal uzyty
w nawozeniu przedplonu. Stwierdzono, ze nawozenie poszczegOinymi mikroelementami
ro$lin przedplonowych zwigkszalo ich zawarto$¢ w ziarnie pszenicy i w organach wege-
tatywnych z poziomu niskiego do sredniego lub wysokiego (w zakresie wystarczajacego
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kladu resztek pozbiorowych, oceniano zmiany zasobnosci gleby po zbiorze ro$lin mo-
tylkowatych bez udziatu $wiezych resztek pozbiorowych. Przy takim systemie oceny
mozna dowiesé, ze rosliny motylkowe juz podczas wegetacji korzystnie wplywaijg na
glebe, a pozostajace w glebie resztki pozbiorowe sa dodatkowym zrédlem materii orga-
nicznej i sktadnikéw mineralnych dla wtérnego obiegu. Uprawa tubinu zoltego 1 sera-
deli zwiekszyla zawarto$é w glebie azotu ogolem, azotu amonowego i azotanowego
oraz przyswajalnych form makrosktadnikow w stosunku do poziomu zasobnosci przed
uprawg roélin motylkowatych. Dokarmianie dolistne borem. miedzig, manganem 1 mo-
libdenem tubinu i seradeli skutkowato takze podniesieniem zasobnosci gleby we wspo-
mniane mikroelementy. Zmiany skiadu chemicznego gleby na stanowisku po pszenicy —
drugi rok uprawy po sobie - wskazywaly, ze zasobnos¢ gleb) obnizyla sie, pomlmo
stosowania nawozow mineralnych w dawce 60 kg - ha! azotu, 40 kg - ha' fosforu
i 80 kg - ha™' potasu. Jak podaje Martyniuk [117], rosliny motylkowate sa bogatym zr6d-
lem azotu biogennego. W badaniach wiasnych wykazano, ze rosliny motylkowate nie
nawozone azotem wzbogacily agrosystem, podnoszac zawarto$¢ tego sktadnika w gle-
bie o $rednio 10-15% w stosunku do stanu wyjsciowego, jednoczesnie zgromadzily
w plonie biomasy ponad 200 kg N. Zmiany te nastepowaly pod wplywem procesow
metabolicznych zachodzacych w roélinach i glebie. Wzrost zasobnosci gleby byt moz-
liwy, gdyz w trakcie wzrostu, rozwoju i dojrzewania roélin czes¢ systemu korzeniowe-
20, a takze brodawek obumiera i okresowo zastepowana jest przyrostem nowych korze-
ni. Takze wczeéniejszej mineralizacji ulegaja opadajace liscie, a wraz z wydzielinami
korzeni i brodawek do gleby dostaje si¢ azot, substancje organiczne i mineraine (np.
przemieszczone z podglebia) [8, 88, 129]. Na warto$¢ stanowiska po motylkowatych
pozytywnie wplywalo wzbogacanie gleby w materi¢ organiczng resztek pozbiorowych,
a roznice w ich masie, tempie mineralizacji ostatecznie okreslaly dostepnos¢ skladni-
*kéw pokarmowych dla pszenicy.

W celu udokumentowania trwatoéci dzialania nastgpczego uprawy i nawozenia mi-
kroelementami tubinu zottego i seradeli w pordwnaniu z monokultura pszenicy, okreslono
zasobno$¢ stanowiska w sktadniki mineraine ponownie po zbiorze pszenicy — rosliny
testujacej warto$é stanowiska. Jak wykazaly badania wlasne, uprawa pszenicy ozime]
bez nawozenia mineralnego spowodowata obnizenie zasobnosci gleby w podstawowe
sktadniki pobrane z plonem. Wystepuje jednak zasadnicza réznica w zasobnosci stano-
wiska po pszenicy, ktorej przedplonami byty rosliny motylkowate i po pszenicy w trzy-
letniej monokulturze. Stanowisko po pszenicy. ktorej przedplonem byl tubin lub sera-
dela w poréwnaniu z pszenicag w monokulturze bylo zasobniejsze w skladniki pokar-
mowe, pomimo wyzszego plonowania roslin na tych obiektach. Dolistne dokarmianie
mikroelementami rogliny przedplonowej skutkowalo utrzymujacym sie jeszcze po
dwoch latach od zastosowania wyzszym poziomem mikroskiadnikéw w glebie. O ile
dziatanie nastepcze nawozenia doglebowego mikroelementami zostalo dos¢ szeroko
rozpoznane {39, 41], o tyle informacja odno$nie przemieszczania sig¢ do gleby sklad-
nikéw aplikowanych nalistnie jest niepelna. Ich dzialanie nastepcze wyrazato sie zarow-
no wyzszym plonowaniem rodlin, jak i wzrostem zyznosci gleby. Warto$¢ przedplo-
nowa analizowanych w badaniach gatunkow lubinu z6ttego i seradeli zarbwno w uzyt-
kowaniu na zielonke, jak i na nasiona mozna okresli¢ jako rownorzedna. Jednak zdania
na ten temat sa podzielone jedni badacze twierdza, ze rosliny straczkowe uzytkowane
na zielonke odznaczaja si¢ wyzszq wartoscig przedplonowa [160] a inni [185], ze jest
wyzsza, gdy zbieramy je na nasiona. Styk i Przybysz [160] oraz Swietochowski [185],
Ziotek i in. [204, 205] podaja, ze plon pszenicy ozimej uprawianej po tubinie zoltym,
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bialym, bobiku, ledzwianie afrykanskim byt podobny. Takze Skrzyczynski i in. [157]
nie stwierdzili udowodnionej reakcji jeczmienia jarego na rézne gatunki roslin stracz-
kowych w przedplonie. Natomiast w badaniach z zytem, jeczmieniem i pszenica [136,
137} wykazano zréznicowanie wartosci przedplonowej kilku poréwnywanych roslin
straczkowych.

W badaniach wlasnych, poza oceng oddziatywania przedplonéw na sklad che-
miczny gleby, wykonano analize materii organicznej. Stwierdzono wielokierunkowy
wplyw roslin motylkowatych na zawartos¢ i jako$¢ materii organicznej, sktad frakcyjny
prochnicy oraz zmiany struktury i wlasciwosci fizykochemicznych kwaséw humino-
wych. Stanowisko po motylkowatych charakteryzowata wyzsza niz po pszenicy zawar-
to$¢ wegla organicznego w glebie. Zroznicowanie to utrzymywalo sie jeszcze w ko-
lejnym roku eksperymentu. Stwierdzono wysoka korelacje migdzy masa resztek pozbio-
rowych jakg zostawity rosliny przedplonowe a zawartoscia wegla organicznego oraz
azotu ogblem w glebie. Wyzsze plony rosliny testujacej w stanowisku po lubinie i se-
radeli niz po pszenicy potwierdzajq zaleznos¢ pomiedzy zyznoscia gleb a zawartoscia
wegla organicznego [77, 108]. Wczesniej juz stwierdzono [46, 97, 201], ze pod wiek-
szo$cig roslin uprawianych w monokulturach nastepuje spadek zawartosci prochnicy.

W glebie pobranej bezposrednio po zbiorze roslin przedplonowych jakos¢ materii
organicznej byla mato zréznicowana przez uprawiane gatunki roélin i ich uzytkowanie.
Przecigtnie udziat I frakcji wegla najbardziej podatnej na utlenianie roztworami KMnO,
wynosit 30%, frakeji I o $redniej podatnosci 12%, a udziat 111 frakcji nie podlega jacej
utlenieniu w warunkach przeprowadzonej analizy stanowit 58%. Natomiast, w drugim
roku od uprawy fubinu na tych obiektach stwierdzono zmiane utlenialno$ci wegla orga-
nicznego — istotnie wzrést udzial frakcji wegla nieutlenialnego w warunkach przepro-
wadzonej analizy, a ulegl obnizeniu udzial frakcji o $redniej podatnosci.

Jak podaje Gonet i in. [48] rozpuszczalny wegiel organiczny (RWO) jest najbar-
dziej labilng frakcjg wegla, na jej udzial w siedliskach naturalnych wplywa wiele czyn-
nikéw, w tym ilos¢ i rodzaj resztek pozbiorowych, typ gleby. dziatalnos¢ mikroorgani-
zmow, uwilgotnienie gleby i inne. W badaniach wlasnych nie obserwowano, aby za-
warto$¢ wegla rozpuszczalnego podlegata zmianom proporcjonainym do zawartoscei
wegla organicznego. W glebie, na ktorej uprawiano lubin, tej frakcji wegla byto mniej
niz w stanowisku po pszenicy, a po seradeli wigcej niz po pszenicy. W drugim roku od
uprawy motylkowatych nie stwierdzono réznicujacego, nastgpczego oddzialywania
przedplonu na zawarto$¢ RWO. Wplyw roéliny i jej miejsca w zmianowaniu na zawar-
tos¢ wegla z dekalcytacji byt niejednolity. Kusinska [97] badajac udziat wegla z dekal-
cytacji w glebie pod uprawianymi roglinami przy roznych systemach ich uprawy
i ochrony nie stwierdzita wyraznej regularnosci w ksztattowaniu jego udziatu. Z analizy
sktadu frakcyjnego préchnicy wynika, ze poziom wegla kwaséw fulwowych w glebie
ze stanowiska po motylkowatych (w dwuletnim okresie badan) byl dos¢ wyréwnany.,
aczkolwiek nastepowal przyrost jego udzialu w ogélnej puli wegla organicznego.
W stanowisku po pszenicy zarowno po dwu-, jak i trzyletniej monokulturze mniejszej
zawartosci wegla organicznego towarzyszyl wyzszy niz w stanowisku po motylko-
watych udzial wegla kwaséw fulwowych i huminowych w ogélinej puli wegla organicz-
nego. Zmiany w zawarto$ci wegla kwaséw huminowych nastgpowaly pod wplywem
bezposredniego i nastgpczego oddziatywania uprawianych roslin. Uprawa pszenicy
w stanowiskach po lubinie i seradeli wptywata na obnizenie zawartosci wegla organicz-
nego (z wyjatkiem stanowiska po tubinie na nasiona), jednoczesnie na tych stano-
wiskach wzrastat udzial wegla kwaséw huminowych w ogélnej puli wegla organiczne-
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go. W miar¢ postepowania monokultury pszenicy w glebie nastgpowal przyrost udziatu
wegla kwasow huminowych w ogolnej puli wegla.

Dziatanie i nastepcze uprawy lubinu oraz seradeli nalezy okresli¢ jako pozadane
takze pod wzgledem korzystnego ich oddzialywania na warto§¢ stosunku Cyy/Cyy. Wyz-
szy stosunek Cy/Cyr obserwowal Gonet [47] w glebie nawozonej obornikiem, podobnie
jak Lakomiec in. [106], uznajac jego przyrost jako jeden ze wskaznikow trwatosci
i jakosci prochnicy. Debska [29] stwierdzita. ze w procesie rozkladu resztek roslinnych
lucerny powstajace substancje humusowe majg zblizone wiasciwosci do substancji
humusowych gleby brunatnej. Huminy. to trudno rozpuszczalna, najbardziej trwala
frakcja prochnicy glebowej. Udowodniono w badaniach wlasnych istotny wplyw upra-
wy tubinu z6ttego i seradeli na przyrost wegla humin. W kolejnych latach monokultury
pszenicy ozimej udzial wegla humin silnie si¢ obnizal. Kierunki uzytkowania tubinu
i seradeli na zielonke lub nasiona nie mialy wyraznego wplywu na zroznicowanie za-
wartosci wegla organicznego i sklad frakcyjny préchnicy. Mikroelementy — bor, miedz,
mangan i molibden stosowane w dokarmianiu roslin motylkowatych istotnie, ale nie-

- jednolicie zmieniaty sktad frakcyjny prochnicy, regulamie zmniejszaty udzial wegla
z dekalcytacji i wegla kwasow huminowych. W drugim roku od ich zastosowania ob-
serwowano istotne roéznicowanie zawartosci wegla humin. jednoczesnie w dwuletnim
okresie obserwacji nie stwierdzono ich wplywu na zmiany w zawartosci wegla orga-
nicznego.

Poniewaz proces termicznego utleniania zwiazkow humusowych w derywatografie
moze w pewnym sensie nasladowa¢ ich przemiany naturainie zachodzace w glebie,
w badaniach wlasnych oceniono zréznicowanie wlasciwosci termicznych kwasow hu-
minowych pod wptywem uprawy i nawozenia mikroelementami tubinu i seradeli. Wy-
ekstrahowane kwasy huminowe z probek gleb pobranych bezposrednio po zbiorze ros-
lin motylkowatych i pszenicy (przedplon) nie mialy wyraznie zréznicowanych wiasci-
wosci termicznych. Stwierdzono jednak, ze wskaznik ,.alifatycznosci”™ kwaséw humi-
nowych maleje po kolejnych latach monokultury pszenicy. Oznacza to mniejsza podat-
no$¢ KH na mineralizacje. Kwasy huminowe wyekstrahowane z gleb stanowiska po
ubinie z6htym i seradeli uprawianych na nasiona i nawozonych mikroelementami wy-
réznily sie sposrod badanych probek tym, iz podczas rozkladu termicznego wystepo-
waly dwa efekty egzotermiczne wysokotemperaturowe. Swiadcza one o tym, ze podle-
gajace destrukcji w tym zakresie temperaturowym struktury aromatyczne KH nie byty
jednorodne.

Widma w podczerwieni kwasow huminowych wyseparowanych z gleb po réznych
przedplonach charakteryzowaly si¢ wystqpowamem wielu pasm absorpcyjnych w za-
kresie liczb falowych 1000-4000 cm™'. ktore sa charakterystyczne dla roznych jednostek
strukturalnych i grup funkcyjnych. Analiza spektrogramow nie pozwala stwierdzi¢
wyrazniejszego zroznicowania budowy chemicznej kwaséw huminowych w badanvch
glebach. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na nieco wigkszg intensywno$¢ piku 1540 cm”
w widmie kwaséw huminowych pochodzacych ze stanowiska po trzyletniej monokultu-
rze pszenicy w poroéwnaniu z pochodzacymi ze stanowisk, na ktorvch przedplonem
pszenicy byly ubin z6tty i seradela. Wystepujace pasmo 1540 cm’ ' wskazuje na obec-
noé¢ grup aminowych oraz struktur aromatycznych. Kusinska [98] wskazata, ze najbar-
dziej wyrazna absorpcjq w tym zakresie charakteryzowaly si¢ kwasy huminowe z obor-
nika, podobnie Straczynska [161] wiazata uzyskany efekt z nawozeniem gleby gnojo-
wica. Jak wykazuje analiza widm, w kwasach huminowych wyekstrahowanych z gleby
po dwuletniej monokulturze pszenicy byla nieznacznie nizsza intensywnoS¢ piku
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1720 cm™ w poréwnaniu z kwasami huminowymi z gleb po seradeli, jak i po tubinie
26htym. Pasmo o liczbie falowej 1700 do 1720 cm” wskazuje na wystepowanie grup
karboksylowych w kwasach i ketonach. Gonet [47]} i Kusinska [97] nie stwierdzili
w swoich badaniach wplywu nawozenia na zmiany absorpcji w tym zakresie widma.

Wigkszos¢ ocen jakosci prochnicy odnosi si¢ do wplywu na jej cechy grupy roslin
w cyklu zmianowania, czyli mierzona jest $rednig wartoscig nakladajacego sie przez kilka
lat oddzialywania ich na glebe. W doswiadczeniu wlasnym natomiast oceniono zmiany w
Jakosci prochnicy, zachodzace bezposrednio po uprawie rosliny motylkowatej i w dwu-
letnim czionie zmianowania z jej udzialem. W zwiazku z tym wyniki moga stuzy¢ do
okreslenia i charakterystyki zmian zachodzacych w strukturze prochnicy w ktotkim prze-
dziale czasowym.

Reasumujac, przeprowadzony eksperyment i wykonane analizy potwierdzaja, ze
prawidlowe zmianowanie roslin uprawnych, oparte na czynnikach przyrodniczych wraz
ze stosowanym w nim wlasciwym systemem agrotechnicznym. w najwigkszym stopniv
zapewniajg sukcesywny wzrost plondw przy stale wzrastajacej zyznosci gleby.
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. WNIOSKI

Lubin zékty i seradela uprawiane na zielonke i nasiona reagowaly na dolistne dokar-
mianie borem, miedzig, manganem i molibdenem zréznicowaniem wysokosci i ja-
kosci plonu. Wzrosta zawarto$¢ i nagromadzenie badanych mikroelementow w bio-
masie roslin. Najbardziej wszechstronnie dzialal mangan, ktéry wplywal istotnie na
wzrost plonu zielonki i nasion lubinu oraz zielonki seradeli. Miedz szczegélnie
efektywnie wplyneta na plonowanie lubinu zoltego. gromadzenie azotu i na plon
biatka, a molibden istotnie zwigkszy! plon zielonki tubinu. Najstabsze efekty plo-
notworcze wykazal bor. W uprawie tubinu zotego i seradeli, jednym z warunkow
wzrostu plonu nasion, zielonki i biatka bylo nawozenie manganem, a w uprawie na
nasiona miedzia.

Stwierdzono istotng korelacje pomigdzy plonem masy nadziemnej tubinu zoltego
uzytkowanego na zielonke 1 nasiona a masa resztek pozbiorowych. Podobny zwig-
zek zanotowano u seradeli uprawianej na zielonke. Jakkolwiek wplyw nawozenia
mikroelementami na mas¢ resztek pozbiorowych nie byt istotny (poza borem), to
Jjednak lepiej plonujace rosliny pozostawily w glebie wyzszg mase resztek pozbio-
rowych i skladnikéw pokarmowych.

Lubin zolty i seradela nagromadzily w biomasie po okolo 200 kg azotu i potasu,
duze ilodci pozostatych makro- i mikroskladnikow: cze$¢ tych skladnik6w z masg
2-4t-ha’' resztek pozbiorowych pozostawata w glebie.

Plon ziarna pszenicy ozimej zebrany w stanowisku po tubinie zottym i seradeli
uzytkowanych na zielonke i nasiona $wiadczy! o ich wysokiej wartosci przedplono-
wej. Byl on istotnie wyzszy na tych stanowiskach niz pszenicy uprawianej po sobie.
Wystepowala silna dodatnia korelacja plonu z zawartoscia wegla organicznego
w glebie, azotu ogétem, przyswajalnego fosforu i potasu, i nieco stabsza z zawartos-
cig mikroelementow.

Plonowanie pszenicy ozimej na poziomie 3,8-4,1 t - ha' ziarna w stanowisku po
tubinie i seradeli bylo mozliwe bez stosowania nawozow. Pszenica uprawiana
w monokulturze w tych samych warunkach siedliskowych plonowata przecigtnie
0 1.0 t-ha” nizej.

Dolistne dokarmianie borem, miedzig. manganem i molibdenem przedplonu spowo-
dowalo wzrost ich zawartosci w glebie. Wykazano, ze wystepuje dodatnia i istotna
korelacja migdzy zawartoscia tych mikroelementéw w biomasie pszenicy a zawarto-
§cig przyswajalnych mikroskladnikow w glebie.

Mikroelementy zastosowane dolistnie w uprawie tubinu zolego i seradeli popra-
wialy wartos¢ stanowiska dla pszenicy ozimej, ktéra plonowala wyzej niz uprawiana
w monokulturze, pozostawila wiecej resztek pozbiorowych zasobniejszych w skiad-
niki mineralne, w tym rowniez w mikroelementy.

Dzialanie nastepcze uprawy i dokarmiania tubinu z6ltego i seradeli niezaleznie od
kierunku ich uzytkowania wyrazalo si¢ wzrostem zyznosci gleby. Po uprawie roslin
motylkowatych nastgpowal w glebie wzrost zawartosci prochnicy, azotu i pozosta-
tych skladnikéw pokarmowych. Wzrost zyznosci gleby w stanowiskach po motyl-
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kowatych miat charakter stabilny. Wyzszy poziom ocenianych parametréw jakosci
gleby utrzymywat si¢ jeszcze w drugim roku od uprawy tych roslin.

9. Udowodniono, ze wptyw nastgpczy seradeli uprawianej na nasiona byt wyzszy niz
wskazuje na to masa i skiad chemiczny jej resztek pozbiorowych. Decydowata
0 tym postepujaca mineralizacja obumarlych czeéci roslinnych, zachodzaca juz
w trakcie wegetacji seradeli. Znajduje to potwierdzenie w wyzszej zasobnosci gleby
na tym stanowisku w azot ogdlem, wegiel organiczny. w tym frakcje najbardziej po-
datng na utlenianie. Ocene dzialania nastepczego roélin nie mozna zatem opierac
wylacznie na okresleniu masy i skladu chemicznego resztek pozbiorowych. lecz
nalezy uzupetnic ja okresleniem parametrow zyznosci gleby.

10. Niezaleznie od kierunkéw uzytkowania, uprawa tubinu z6ltego i seradeli wplywata
dodatnio na bilans i jakos¢ prochnicy glebowej. Wykazano scista korelacje pomiedzy
zawartoscia wegla organicznego, azotu ogétem i wartoécig prochnicy a masa resztek
pozbiorowych pozostawianych w glebie przez rosliny przedplonowe.

11. Rosliny motylkowate powodowaly korzystne zmiany jakosci prochnicy — podobne
do zmian obserwowanych w glebach nawozonych obornikiem.
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O wysokiej wartosci przedplonowej lubinu zéttego i seradeli uzytkowanych na
zielonke i na nasiona §wiadczy! plon ziarna pszenicy ozimej. Na tych stanowiskach byt
on istotnie wyZzszy, niz po pszenicy uprawianej po sobie. Wystepila silna korelacja
plonu z zawartos$cig w glebie wegla organicznego, azotu ogétem, przyswajalnego fosfo-
ru i potasu i nieco slabsza z zawarto$cig mikroelementéw.

Plonowanie pszenicy ozimej na poziomie 3,8-4,1 t - ha” ziarna w stanowisku po
lubinie i seradeli bylo mozliwe bez stosowania nawozow. Pszenica uprawiana w mo-
nokulturze w tych samych warunkach siedliskowych wydala plon ziarna przecigtnie
o 1t-ha” nizszy.

Dolistne dokarmianie borem, miedzia, manganem i molibdenem przedplonu spo-
wodowalo przyrost zawartosci tych mikroelementow w glebie. Wykazano istotna kore-
lacj¢ pomigdzy zawartoscig i nagromadzeniem mikroelementéw w pszenicy a iloscia
przyswajalnych mikroskiadnikow w glebie.

Lubin zolty i seradela dokarmianie mikroelementami polepszaly wartos¢ stanowi-
ska dla pszenicy ozimej. W stanowisku po motylkowatych pszenica plonowala wyzej —
niz uprawiana w monokulturze i pozostawita wigcej resztek pozbiorowych. zasobniej-
szych w skladniki mineralne. w tym réwniez w mikroelementy.

Dzialanie nastgpcze uprawy i nawozenia lubinu zoltego i seradeli niezaleznie od
kierunku ich uzytkowania wyrazalo si¢ wzrostem zyznosci gleby. Po roélinach motyl-
kowatych nastgpil w glebie wzrost zawartos$ci prochnicy. azotu i pozostatych skladni-
kow odzywczych. Wzrost zyznosci gleby w stanowiskach po motylkowatych mial cha-
rakter stabilny. Wyzszy poziom ocenianych parametrow jakosci gleby utrzymywat sig
jeszcze w drugim roku od uprawy tych roslin.

Udowodniono, ze wplyw nastgpczy seradeli uprawianej na nasiona byt wyzszy niz
wskazuje na to masa i skiad chemiczny jej resztek pozbiorowych. Decydowata o tym
postgpujaca mineralizacja obumarlych czeséci roslinnych, zachodzaca juz w trakcie
wegetacji seradeli. Znajduje to potwierdzenie w wyzszej zasobnosci gieby na tym sta-
nowisku w azot ogolem. wegiel organiczny. w tym frakcje najbardziej podatna na utle-
nianie. Ocene dzialania nastgpczego roslin nie mozna opiera¢ wylacznie na okresleniu
masy i skladu chemicznego resztek pozbiorowych, lecz nalezy uzupelni¢ ja okresleniem
zmian w zasobnosci gleby.

Niezaleznie od kierunkow uzytkowania. uprawa tubinu zohtego i seradeli wply-
wala dodatnio na bilans i jako$¢ prochnicy glebowe). Wykazano $cistg korelacje pomie-
dzy zawartoscia wegla organicznego. azotu ogolem. (azotu azotanowego i amonowego
w odniesieniu wylacznie do seradeli), ..alifatycznosci” kwasow huminowych a iloscig
resztek pozbiorowych pozostawianych w glebie przez rosliny przedplonowe. Roéliny
motyvlkowate powodowaly korzystne zmiany jakosci prochnicy. podobne do zmian ob-
serwowanych w glebach nawozonych obornikiem. Uprawa pszenicy w manokulturze
obnizyla zasobnos¢ gleby w skladniki pokarmowe, nastapt ubytek prochnicy i pogor-
szyla si¢ jej jakosc.



EFFECT OF MICROELEMENTS
ON YIELD OF YELLOW LUPINE AND SERRADELLA,
RESIDUAL VALUE OF STAND FOR WINTER WHEAT
AND ON SELECTED PARAMETERS OF SOIL FERTILITY

Summary

In the years 1985-1990 field experiment was conducted at the Mochelek Research
Station, based on the rotation module *yellow lupine — wheat’, ‘serradella — wheat’, and
‘wheat — wheat’. Prior to the experiment sugar beet was grown on manure (20 1 - ha),
after which winter wheat was cultivated as forecrop to the plants tested in the experi-
ment.

Both direct and residual effect of cropping yellow lupine and serradella with the
foliar application of microelements was determined in comparison with cropping wheat
in monoculture. Analysis of the direct impact was carried out on the basis of the yield,
chemical composition of the plant biomass, and accumulation of the nutritiva elements
both in the crop and in the post-harvest residue. The residual effect was assessed using
the plant test of winter wheat and soil analysis. The yield of grain and straw was exam-
ined as well as the weight of wheat post-harvest residue and its chemical composition.
In order to establish the changes in the soil resources, its content of total nitrogen, am-
monia nitrogen, nitrate nitrogen, available forms of macro- and microelement and reac-
tion were determined. Because organic matter is a crucial factor bringing about soil
fertility, a comprehensive study determined the effect of cultivating and fertilizing yel-
low lupine and serradella on the composition and quality of organic matter, fractional
composition of humus, structure and physio-chemical properties of humic acids.

Yellow lupine and serradella cultivated for green crop and seeds responded to the
foliar application of boron, copper, manganese, and molybdenum by varying quantity
and quality of crop yield. The most comprehensive effect observed was due to the ap-
plication of manganese which significantly increased the yield of yellow lupine green
crop and seeds, and serradella green crop. Copper especially beneficially affected yel-
low lupine crop yield, nitrogen accumulation, and protein yield. Molybdenum signifi-
cantly increased lupine green crop yield. Boron was least effective in improving crop
vields. Also the content and accumulation of the microelements was found to rise in the
plant biomass. In yellow lupine and serradella cultivation. despite the fact that the soil
was medium-rich in manganese and copper, one of the preconditions for increasing the
yield of seeds, green crop, and protein was applying manganese on leaves, and in culti-
vation for seeds — applying copper.

A significant correlation was found between the dry matter yield of the above-
ground component of yellow lupine cultivated for green crop and seeds, and the weight
of its post-harvest residue. In case of serradella, a relation occurred between these pa-
rameters when cultivating it for green crop. Even though the impact of microelements
fertilization on the mass of post-harvest residue was not significant (with the exception
of boron), plants giving higher yields, left a larger weight of post-harvest residue and of
the nutritive elements.












