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ZESZYTY NAUKOWE NR 88 - ROLNICTWO /13/ - 1981

Wiodzimierz Loginow
Wojciech Wisnlewski
Jolanta Janowliak

ZMIENNOSE OGOLNET ZAWARTOSCI WEGLA W GLEBIE

Praca zawiera wyniki trzyletnich deéwiadczef dotyczgcych kom-
pleksowych badafi zmiennofci ogdélnej zawartcSci wegla organiczne-
go w gleble. Przebadano wplyw zardéwno uprawianych roflin /zyto,
ztemniaki/, 3jak i poziomu nawozenia. Specjalng uwagg poSwigcono
sposobowi i czestotliwofci pobilerania préb w celu uniknigcia
bedéw technicznych i przypadkowoéci wynikéw. Szeroko oméwiono
aktualne poglady na stabilnoéé préchnicy glebowej 1 zestawiono
je z uzyskanymi wynikemi badah.

Stwierdzono, 2e zmiany zawarto$ci wegla organicznego obejmujg
wszystkie jego frakcje oznaczone metodg Tiurina }gcznle z pozor-
nie stalg frakcjg humin,

1. WSTEP

Ogélna zawarto8é wegla w glebie, powiazana bezpodrednio z zawartobcig
préchnicy, stanowi jedna z najwazniejszych cech decydujacych lub wspdéide-
cydujgcych o catym zespole podstawowych wiadciwobci gleby okreflajacych
Jed 2yznoéé 1 przydatnosé rolnicza. Jak wynika z licznych prac badawczych
1,2,3,4,7,8, 11, 12] zawarto§é ta moze ulegaé okreSlonym wahanionm,
przy czym jednak co do zakresu tych wahafi oraz czynnikéw je powodujgcych,
panuje wciaz wiele kontrowersji.

W roku 1972 w Rogaczewie w wojewédztwie poznanskim zostalo  zatozone
specjalne pole dofwiadczalne dla kompleksowych badahn ekologicznych, mikro-
biologicznych i chemiczno-rolniczych, Jednym z wycinkéw tych  zakrojonych
na szeroka skale badan byto systematyczne oznaczanie ogdlnej zawarto§ci
wggla w glebie w celu okreflenia amplitudy wahai i charakteru zalezno$ci
od czynn2kéw uwzglgdnianych w doswiadczeniu. Przez zachowanie szczegélne]
doktradnofci i precyzji pracy, duzg czestotliwo$é pobierania préb glebowych
1 rozciggniecie badaf na okres kilkuletni - starano sig wyeliminowal ewen=-
tualne bledy techniczne oraz efekty przypadkowe.

2. METODA BADAN

Pole doSwiadczalne w Rogaczewie zostato podzielone na dwie czebci
/pole A 1 B/, na ktérych uprawiano przemiennie zyto ozime 1 ziemniaki,
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Kazda z ro$lin uprawisno na dwéch poziomach nawozenia, normalnym i inten-
sywnym, a wiec doSwiadczenie obejmowato cztery obiekty rozmieszczone réw-
nolegle. Poprzecznie do nich caly teren podzielono dla pobierania préb na
trzy pasy /a,b i c/. W rezultacie z catego terenu przygotowywano kazdora-
zowo 4 x3 = 12 zbilorczych préb glebowych. Na kazda z nich skladako sie
30 rozrzuconych losowo préb indywidualnych, pobieranych 2z zachowaniem
szczegélnej doktadnoéci, laskg Egrnera. Préby pobierano w kazdym roku w ok-
resie od kwietnia do paZdziernika w odstepach dzlesig¢ciodniowych. Po usu-
nieciu wiekszych resztek roflinnych, préby suszono na powietrzu, przesie-
wano przez sito o oczkach 1 mm i natychmiast analizowano. 0gélna zawarto§é
wegla oznaczano klasyczna metoda Tiurina, okreflajac zuzycie dwuchromianu
potasu dla pelnego utlenienia substancji organicznej gleby. W jednym roku
badafh oznaczono dodatkowo trzykrotnie, na wiosng, w lecie i jesieni, za-
warto6 frakcji wegla wedlug Tiurina w modyfikacji Ponomariewej [9].

3, WYNIKI BADAN

Rysunek 1 podaje zawarto$é wegla w poszczegélnych dekadach za okres
trzech lat - przy uwzglednieniu §rednich wynikéw z dwéch pél, na ktérych
uprawiano na przemian 2yto i ziemniaki.

Jak widaé uprawiana ro§lina - chociaz uprawa ziemniakéw byla zwigzana
z nawozeniem obornikiem - nie wplywala w zasadzie na poziom zawartobci
wggla. Na polu A byl on natomiast systematycznie wy2szy z wyjatkiem okresu
poczatku badafi i sporadycznych wypadkéw w okresie péinieiszym. Sezonowe
wahania w zawarto$ci wegla okazaty sig¢ dosé znaczne, gdyZz obejmowaly zak-
res od 450 - 600 mg/100 g gleby. Zakres ten nalezaloby co prawda zwgzié do
450 - 550 mg, gdyz najwyzsze wartofcl dotyczyly wylacznie poczgtkowych ter-
mindw badafi /kwiecien 1972/.

Srednia zawarto§é wegla za caly trzyletnil okres pobierania préb wyno-
sita 508 mg/100 g. Ponad 60% wszystkich wynikéw odchylato sie od tej
wielkofci o * 20 mg, czyli okoto * 4 %, Odchylenia w granicach * 8-10 %
wykazywalo jedynie okolo 10 % wynikéw, sporadycznie tylkoe trafialy sig od-
chylenia jeszcze wigksze.

Opierajac sie o te dane moZna stwierdzié, 2e wahanla w zawartoéci
wegla dotyczyly w zasadzie ilofci f 50 mg/100 g gleby, lub inaczei - zak=-
resu 100 mg/100 g gleby. Odpowiada to po przeliczeniu okolo 3 t C/ha, a
wigc ilofci dosé znacznej. Oczywifcie jest to wartoSé skrajna, gdyz zwykle
wahania, szczegélnie w krétszych okresach czasu nie przekraczaty 1-1,5 t
C/ha.

W oparciu o rysunek 1 dof& trudno dopatrzeé sig wyraZnych prawidio-
wofci w przebiegu krzywych zawarto$ci wegla, Wykazuje ona na ogél pewne
tendencje do spadku w lecie, jednak w roku 1972 chodzilo tu o okres czerw-
ca, w roku 1974 - sierpnia, a w roku 1973 brak byio w zasadzle jednolitych
tendenc)i spadkowych, Zawartof6 wegla ksztaltowala sig¢ niewatpliwie pod
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wptywer wielu czynnikdéw, ktérych dzistanie nakladalo zic wzajemnie na sie«
bie powodujgc wiaSnle brak wyrafnego uporzgdkowania, Szczegbicwa  analiza
d=nych wykazala jednzk, 2e spadkl zawarto8ci wegla zachodzg przede wszyst-
kim w czasie przesychania plerwotnie wilgotnej gleby 1 to w okresie wWyZ-
szych temperatur. Sprzyja im takZe usuniecie roélinnosci, a szczegblnie
wykonanie orki zwickszajjced wybltnle aeracje gleby. )

¥ tabeli 1 zestawiono przecig¢tne zawarto§ci wegla dla poszczegédlnych
obiektédw dofwiadczenia.

Tabela 1.

Przecietne zawartofcl weggla dla calego okresu pobierania préb
/kwieclefi - patdziernik / w latach 1973 1 1974
mg C/100 g glebhy

‘ Nawozenie Y / $rednie
niezalez=
Rok Pole RoSlina normalne inten- | ne od nae
sywne wozenia/
A 2yto 506 526 516
1973 B ziemniaki 487 497 492
§rednie dla obu pél 497 512 504
A zjemniaki 503 520 512
1974 B zyto 479 499 489
Srednie dla obu pél 491 509 500
A - 505 523 514
drednie B - 483 498 481
dla lat - 2yto 492 512 502
1973-1974
- ziemniaki 495 509 502
drednie dla obu pdl 4oL 510 502

Naj)silnie)sze zréZnicowanie wystapilo po prostu pomiedzy dwoema pola=-
mi A 1 B, a wigc navigzywalo do pierwotnej zmienno§ci glebowej. Duzy wpiyw
naturalnej, uklerunkcwanej zmiennodci glebowej potwlerdzajg takze dane dla
trzech paséw pobierania préb /tab.2/. Tak w roku 1973, jJak i w 1974  za-
warto8é wegla na obu polach spadata wyrafnie w kierunku a-b-c, Jedno-
czefinie w obu latach przewaga w zawartofci wegla pola A dotyczyla przede
wszystkim pasa a 1 w mniejszym stopniu pasa c, natcmiast dla pasa Srodko-
wego zawarto8é ta byta niemal wyréwnana.
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Tabela 2

Przecietna zawarto§é wegla dla poszczegélnych pél
i paséw doSwiadczenia w mg/100 g gleby

Rok Pole res

a b c
A 550 504 494

1973 B 514 507 457
§rednia 532 506 475

A 555 497 483

1974 B 510 501 456
Srednia 532 499 470

$rednie dla lat 1973-74 532 502 473

Czynnikiem, ktéry powodowal takze pewne zréznicowanie wynikéw byt
poziom nawozenia, natomiast nie zaobserwowano przecigtnie w ogéle wplywu
uprawianej ro§liny. Sprawa wplywu nawozenia, szczegblnie azotowego, na
gromadzenie i rozktad préchnicy Jest wclgz jeszcze kontrowersyjna, a naj-
prawdopodobniej w réznych warunkach moze przedstawiaé sig¢ zupelnie réz-
nie. W stosunkowo ubogie) w préchnice glebie z Rogaczewa intensyfikacja
nawozenia przyczyniala sig, przecietnie blorac, do pewnego wzbogacenia
gleby w substancje organiczng, siggajgcego 3-4%.,

Dla peilniejszego scharakteryzowania pola doéwiadczalnego w Rogacze-
wie wykonano w roku 1972 frakcjonowanie wegla wedtug schematu Tiurina, w
trzech terminach: na wiosne, w lecie i w jesieni. W tabeli 3 podano uzyse
kane wimiki w przeliczeniu na procentowy udzial w catkowitej 1lobci weg-
la. Jest bardzo interesujace, Ze pomimo istnienia wyraZnyeh réinic w
ogélnej zawartoScl wggla pomiedzy réznymi czeSciami pola i terminami pe-
bierania préb, nie stwierdzono wtadciwie zadnej istotne} réznicy w skla-
dzie frakcyjnym. Nie wniosto tu takze nlc odrgbne wydzielenie kwaséw ful=
wonowych i huminowych, przeprowadzone dla wszystkich frakcji rozpuszczo=
nych w NaOH, ktérego wynikéw tabela w zwigzku 2z tym nie podaje.



10 W.Loginow, W, Wisniewski, J.Janowiak

Tabela 3

Ogélna zawartodé wegla i jego frakcje wg Tiurina /w %/
dla trzech terminéw pobierania préb w roku 1672

Préby z pasa a Préby z pasa ¢

5.04. 31.07. 23.10. 5.04. 31.07. 23.10.

Ogélna zawarto§é C| 550 487 512 487 437 L27

mg/100 g
Ot n NeoM ) TPPT| 6 3 7 39,8 39,0 | 1,3
1., 0,1 n HZSOQ 4,5 4,7 4y3 4,0 4,3 4,2
2. 0,1 n NaOH 37,6 38,2 36,8 38,6 3741 38,2
3. 1n HZSOA 8,0 Te3 7,8 6,6 6,9 7,0
4, 0,1 n NaCH 5,1 4,5 5,1 4,5 4,8 4,9
Razem 1+2+3+4 55,2 54,7 54,0 53,7 53,1 54,3
Wegiel nierozpusz-

czalny /muminy/ 44,8 45,3 46,0 46,3 46,9 45,7

4, DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Na catkowitg zawartosé wegla organicznego w glebie skladajg sie,
obok bardziej stabilnych form zwigzanych z préchnicg, réwniez  skladniki
stosunkowo tatwo ulegajgoe rozktadowi, dostajace si¢ do gleby z resztkami
roflinnymi lub wytwarzane w niej jako produkty proceséw mikrobiologicz-
nych. Ponadto wspdiczesne badania wykazaty, 2o nawet w odniesieniu do
wlasciwych substancji humusowych, odpornoSé na rozklad ma charakter
wzgledny, Substancji tych nie moina zresztq traktowaé jednolicie: niektére
elementy ich budowy sg stosunkowo labilne, tatwo ulegajq rozktadowi, a byé
moze 1 ponownej odbudowie, inne maja charakter bardziej utrwalony 1§ F.1:1
wielokrotnie odporniejsze na atak mikrobiologiczny (6 ,18]. ¥ kaidym razie
nie wyklucza sie obecnie mozliwof§ci wykorzystania jako %rédia wegla dla
mikroflory nawet kwaséw huminowych, przy czym jednak mozliwo$é ta jest
silnie zalezna od szczegblowych warunkéw Srodowiska oraz zespolu czynnych
mikroorganizméw.

¥ tej sytuac)i dos¢ powszechny dawniej poglad o stabilnoSci zawartos-
ci préchnicy glebowej musimy zastapié pojeciem stabilnodci dynamicznej,
wynikajacej z ustalenia réwnowagi procesédw rozktradu i proceséw syntetycz-
nych [6, 12, 15, 17]. Przyjmuje sie, %e dla danych warunkéw glebowo-klima-~
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tycznych wyréwnuje sie tempo tych obu grup proceséw, w rezultacie czego
ustala sie wtadnie okreflony poziom zawartoéci substancji organicznej w
glebie. Nie powinno-jednak budzié zdziwienla, Ze pozlom ten moze ulegaé
pewnym sezonowym wahaniom, skoro zmieniaja sie takze okre$lajace go warun=
ki. Wahanla te zachodza przede wszystkim zgodnie ze zmiennofcig czynnikéw
meteorologlcznych, rytmem rozwojowym roslin, a dla gleb uprawnych takze
pod wpiywem czynnikéw agrotechnicznych (2, 3,5, 10, 14],

Prébom okreSlenia zakresu wahath ogdlnej zawartoSci wegla w  gleble
poSwiecono stosunkowo wiele prac, nie uzyskujgc dotychczas Jednoznacznych
wynikéw [3, 7,11, 12, 17]. Stwierdzano jednak czgsto wystgpowanie wahafi
do§é znacznych i szybkich, przekraczajgcych spodziewane granice. Wyniki ta-
kie, potwierdzone réwniez badaniami relacjonowanymi w tej pracy, spotykajg
sie czesto z watpliwoSciami nawet u samych autoréw., Doszukuje sig bowiem
czesto réznorodnych mozliwoSci popelniania znacznych blgddéw w zwigzku z
trudno$cig pobrania w warunkach polowych w pelni reprezentatywnych préb
glebowych,

Metodyka pobierania tych préb nastrecza rzeczywisclie wiele istotnych
trudnofci, wéréd ktérych na szczegbélne podkreflenie zasluguje sprawa od-
dzielenia samej gleby od zawartych w prébie resztek korzenlowych. Na ogél
usuwa sie ze &wiezej préby, lub po jej wstepnym przesuszeniu, dobrze wi-
doczne korzenle - pozostawiajgc w glebie trudne do usunigcia  drobniejsze
fragmenty. Niekiedy prébujle sie usungé i te ostatnie, np. przy pomocy
naelektryzowanej laseczki ebonitowe}, itp. W kazdym wypadku brak jest jed-
nak metodycznie ustalonej granicy pomiedzy tym co chcemy pozostawié, czyli
amorficzng préchnicg, a tym co chcemy usungé, a wiec strukturalnymi Jesz-
cze resztkami ro§linnymi. Sytuacje komplikuje zresztg fakt, 2e humifikacja
mo2e zachodzié juz wewngtrz obumartych komérek ro§linnych powodujgc odkla-
danie na $&ciankach komérkowych warstewki autentycznej préchnicy, ktérel u-
suniecie wraz z martwym korzeniem trudno uznaé za w peini uzasadnione.
Wszystkie te trudno$ci i niejasnoSci powodujq, 2e niektérzy badacze opo-
wiadaja sie za pozostawieniem w prébie glebowe) wszelkich martwych resztek
roflinnych.

W oparciu o klasyczne metody wymywania korzeni po sprzeéie roflin
mo2na przyjaé, 2e w te) formie dostaje sie do gleby 500~ 1500 kg wegla or-
ganicznego rocznie, Ewentualne wahania w zawartofci wegla powinny wigc w
zasadzie mieScié sie w granicach zakreflonych tg ilofclg, a zatem nie prze-
kraczaé orientacyjnie 1 -5 %. Nalezatoby oczywiscie uwzglegdnié jeszcze
produkcie biomasy glonéw i niektérych mikroorganizméw oraz braé pod uwage
mozliwobé czeSclowego rozktadu juz uformowanej préchnicy. Z drugiej strony
Jednak jest jasne, 2e napewno nie calkowita ilo&é maéy korzeniowe] ulega
szybkiemu rozkladowi., Nawet orientacyjna tylko ocena narzuca wigc domnie-
manie, 2e zmiany w zawartoSci wegla nie powinny przekraczaé kilku procent,
a ponadto trudno podejrzewaé, zeby zachodzilty one wskrétkich okresach,
rzedu tygodnia czy dekady. Stol to jJednak w wyraZne} sprzecznofci z wyni-~
kami badafi, w ktérych stwierdzono czg¢sto wahania przekraczajsce 10, a na-
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wet 20 1 wiecej procent. Sugsstia, 2e¢ wyniki takie mogly byé rezultatei
artefaktéw i blreddw merytoryeznych, wydaje sie na pozér nile do odparcia,
Nowe Swiatlo na poruszany problem rzucity Jednak badania 1lo$ci mate-
riatu roflinnego pozostajacego w gleble, prowadzone przy pomocy techniki
izotopowej [15, 16]. Do&& dawno Juz podejrzewano, Ze proste wymywanie ko-
rzeni daje rezultaty wyrafnie zaniZone, a ponadto pewne iloSci substancji
organicznej dostajg sig¢ do gleby 4 sg w specyficzny dla niej sposéb prze-
twarzane jui w toku wegetacji roslin. Jednak wyniki konkretnych badafi
przekroczyly daleko spodziewana korekte, Okazalo sig¢ mianowicie, 2e rze-
czywista 11c4é substancjii organiczmych pozostajgcych w glebie po sprzecie
ro8lin jest az o 20~ 50% wyZsza od ilodci wyznaczonej na drodze wymywania
korzeni. Co wigcej, catkowita 11048 substancji organicznej, jaka dostaje
sig do gleby z uprawlanych roflin przez caly okres vegetacji, Jest 3-4-
krotnie wigksza od iloSci pozostajsce) po ich sprzecie., Ten calkowity
"przeréb" substancji pochodzenia roflinnego, okreflany przez Sauerbecka
[15, 16] Jako "Rhizodeposition", wynosi juz 2- 3 ton wegla na hektar i to
w formach deptywajgcych wciaz do gleby i w wiekszoéeci szybko przetwarza-

nych az do CO2° Uprawdopodobnia to w oczywisty sposéb stosunkowo duze
zmiany w zawarteScl wegla siggajace zgodnie z uzyskanymi wynikami nawet
ponad 10% .

Warto ponadto zwrécié uwagg, Ze réwniez na gruncie mikrobiologii,

obok statystycznych danych o zawartofci biomasy mikroorganizméw w danym
momencie, wymienia sig coraz czefciej dane dotyczgce iloSci biomasy prze-
twarzanej w cijgu sezonu wegetacyjlnego, okreélajac Je liczbami wielokrot-
nie wyzszymi [6].

Wszystko to nie zmienia oczywiécie faktu, Ze niedckkonalosci metody-
ki pobierania i przygotowywania do analizy préb glebowych sg z pewnodciy
¢rédtem mniejszych lub wiekszych bleddéw. Nie nalezy jednak wielkofci tych
blg¢déw przeceniaf, czynigc Je w catosci lub choéby w wieksze) czesci odpo-
viedzlalnym! za stwierdzana zmienne86 w zawarto$cl wegla glebowego. Zmien-
ros¢ ta z caly pewnoScig nie jest tylko pozorna, ale stanowl odbicie in~
tensywnodci rzeczywistych proceséw biolegicznych 1 blochemicznych zacho-
dzgecych w gleble,

Metodyka przeprowadzonych badaf nie pozwala niestety na precyzyjne
okredlenie pozilomu bigdu. Wyrywkowe kontrole éwiadczg jednak, 2e przy sta-
rannej pracy nle przekraczal on poziomu 3= 4%, Zestawlenie ze stwierdzo-
nymi wahaniami zawarto$ci wegla rze¢du ¥ 10% przemawia wyrafnie za istot-
nofcig tych wahafi.

Badania prowadzone w oparciu o pole do§wiadczalne w Rogaczewie po~
twierdzily wprawdzie znaczng zmiennodé chwilowe) zawartoScl ogdélnej wegla
w glebie, ale jednoczeénie wykazaly wzgledna stabilno&é przecietne) zawar-
todci i mary wpiyw na nig czynnikéw wynikajgcych z uprawy réznych ro§lin
/tyto - ziemniaki/. Nieco wlekszy 1 raczej korzystny okazal sie Wpiyw
wzrostu intensywnofci nawozenla mineralnego; dominujace znaczenie miata
jednak'naturalna zmlenno8¢é glebowa, ktdra w Rogaczewie byla pewnym  odbi=
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clem konfiguracii terenu,

Wyrafnie dominujgcy charakter wplywu na zawarto$é wvegla naturalaych
cech sledliska glebowego Swiadczy o swolste3 zdolnofci huforowe] glaby,
Badania wykazaly dobitnie, e zwmiana typowej dla danej gleby zawartobci
wggla nie jest rzeczq atws, a wpiyw jakl moZe tu wywrzeé nawozenie, jest
w krétkich okresach stosunkowo nieznaczny. Oczywifcie generalizowsale te-
go wniosku byloby z pewnofcig bigdne, gdy2z w irmych warunkach sytuicjz
moze przedstawial sig tez calkowicie inaczej. W 2adnymr wypadku nie posin~
no sig¢ np. lekcewazyé pewnych sygnaéw o nieberpisczefistwie obnizenis zo-
warto8cl préchnicy przez zbyt inteneywne nawozenle azotowe, szczegélnie w
warunkach niedoboru nawozdw organicznygch.

Uzyskane wynlkl sugerujg duza jednolito4é 1 stabilnosé sktadu prich-
nicy uformowanej w danym &rodowisku. Ewentualne zmisny ilofcicwe wylajs
sig dotyczyé wszystkich frakcji préchnicy. W szczegélnofci okresowe snad-
ki zawartofcl wggla s3 réwnomiernie roztozone ra wszystkle frakcje, co
mozna uznaé za zaprzeczenle wysuwanego niekiedy twierdzenla o wiekszej
podatnofci na rozktad frakcji latwiej rozpuszczalnych, o nizszym ciziarze
czgsteczkowym, W £wietle tego, metody frakcjonowania pré:zhnicy w opacciu
o réznice w rozpuszczalnoScl, w rodzaju metody Tiurina, wydajs sie nie~
przydatne dla §ledzenia jej sezonowych przemian w glebie. Wigksze nadzie-
Je moZna tu wigzaé z metodami opartymi na hydrolizie, a najlepiej bezpo-
Srednio na podatnofci na dzialanie czynnikéw utleniajacych [13].

W oparciu o wynikl przeprowadzonych badafA oraz ich konfrontacje z
danymi literaturowymi, moZna wysunaé nastepujgce wnioski:

1., Ogdélna zawarto8é wegla w glebie moze podlegaé znacznym wahariom
slggajacym ¥ 10% w sezonie wegetacyjnym, a nawet przekraczajacym
te wielkoéé.

2, Za stwierdzone wahania tylko czefclowo odpowledzialne sy trudnofci
pobrania w warunkach polowych wystarczajgco reprezentatywnych préb
glebowych, i wynikajace stgd biedy.

3. Przecletne zawartofcl wggla za diuisze okresy czasu wykazujg
znacznie wigksza stabilnosé, co wigie sig z dominujzcym wplywem
na nig warunkéw glebowo-siedliskowych.

4, Z innych czynnikéw na zmiany zawartofci wegla wpiywaja znacznie
warunkl meteorologiczne oraz wszystkie czynnikl ksztaXtujace sto-
sunki wodno-powietrzne gleby. Natomiast wplyw uprawiane] roéliny 1
Jed nawozenia jest raczej nilewielki, choé moZe znacznie wzrastaé
przy stosowaniu bardzo wysokich dawek nawozdw.

5. Zmiany zawartofci wggla obejmuja wszystkie jege frekcje oznaczane
metodg Tiurina lgcznie z pozornie tylko trwaia frakcja humin,
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VARIABILITY OF TOTAL CARBON CONTENT IN SOIL

Summary

The work includes the results of three-year experiments concerning a

complex research on total carbon content in the soil, The cultivated
plants /rye, potato/ as well as the fertilization level have been exami-
ned. Particular attention was paid to the way and frequency of taking

sanples in order to avoid technical errors and results randomness, There
is included a thorough discussion of modern viewpoints on humus stability
and compared with the obtained results. The authors depict that changes
In carbon content embrace all it3 fractions determined by Tiurin’s method
together witr a seemingly stable humus fraction,

’

HAMEHAENOCTE OBLETO COZEPXAHUA YTJIA B II0YBE

Feapume

PaGora NpeiCTABAAET PE3YNLTATW TPEXJESTHUX ONHTOB HAJZ KOMINEKCHWME HC—
CNEeZOBAHMAME M3MEHOHWA OOLErO COZLEPXRAHXMA ODIAaHUYECKOTO YINIA B IowBe. Uc-
CIeJ0BAHO, K4aK BIMAHME BHDAUMBAGMNX KYIBTYD /po¥s, Kaprojens/, Tak 1
YpOBEeH® BHeceHUs yrolpeduii. Ocoloe BHMMBHEE yAeleHO cnocoly M YacToTe
B2ATE Npo0 Bo 430eXaHMM TeXHWYECHHX OMHOOK M CHIyuyaiHHX pesynsTaToB,Pac-
CMOTDEHHN &KTyallbHHE MHEHHS Ha CTalui®H0CTH NOUBEHEOTO MEPETHOR U HPOBE —
ZeHO CpaBHeHmMe UX C NONYYeHHHMA De3yNTaTAMU KCCHEeZOBaHK{. YCTaHOBJIEHO,
9TO U3MEHEHUE COolepHaHdf OPTaHUYECHOT O JIJAA OXBATHEAET BCC 6T0  (paKuad
n3HayeHHNe MeTOoZoM TOPHHA BMeCTE C MIIIN30pHO MOCTOSHHOU ¢pakuuei#k ryMmuHA.
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WPLYW AZOTANGW I FOSFORANGW

NA SORPCJE JONGW Cu®* PRZEZ GLEBY

Zbadano wplyw azotanéw i fosforanéw wprowadzonych do
gleb przez nasycanie ich roztwgrami Ca/NO3/> oraz
Ca/HsPO,/» na sorpcie Jondw Cu“t.

Stwierdzono, 2e fosforany w wiekszym stopniu niz a-
zotany powodowaly wzrost wtaSciwobcl sorpcyjnych gleb w
stosunku do miedzi.

1. WSTEP

W badaniach chemiczno-rolniczych szczegélna rola przypada zagadnie-
niom wzajemnej zaleznofci 1 wspdéidzialania poszczegélnych sktadnikéw na-
wozowych w glebie 1 ro$linie., Problem ten od wielu lat Jest przedmiotem
badafi dotyczacych makroskradnikéw, brak jest natomiast szerszych donie=-
sief na temat wspéldziatania makro- i mikrosktadnikéw. Stosunkowo najle -
plej zbadana jest zalenoS¢ migdzy miedzig { azotem, a szczegdédlnie wplyw
wysokich dawek azotu na pobieranie miedzi przez ro§liny 1s).

Badania dotyczace wpiywu nawozdw fosforowych na przemiany miedzi w
glebie 1 je) pobieranie przez roSliny sa nieliczne [h, 61, W zwigzku z
tym interesujgcym wydawalo sie podjecie badaf nad tym zagadnieniem, uzys-
kane wyniki i wnioski sa tematem niniejsze) publikacji.

2, MATERIAL T METODA BADAN

Do badaf uzyto préby trzech réznych gleb pobranych z warstwy ornej.
Po wysuszeniu na powietrzu i roztarciu w mofdzierzu agatowym, préby prze-
siano przez sito nylonowe o Srednicy oczek 1 mm.

Podstawowe wta§ciwobci fizykochemiczne prébek gleb oznaczono pOW=
szechnie przyjgtymi metodami i zestawiono w tabeli 1.

2 - Rolnictwo 13
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Tabela 1
W2aéciwoSci fizykochemiczne gleb

Zawartc8s czeb. Pojemno$é | Zawartosé Zawarto8é mie-|
Symhol | ci sprawialnych H w KC1 wynlienna wegla or- dzi przyswajal-

orookd < 0.02 ma P kat}cn5w ganicznego neJ

e 2/100

me/100e ~ele

A 15 6,81 15,4 3,47 2,60

B 1 L,20 5,3 0,70 0,96

o - % 5,35 43,6 24,60 1,98

- nie cznaczano

W celu zbadania wpiywu fosforandw na zdolnofci sorpcyjne gleb w sto-

sunku do miedzi przyje¢to nastepujacy sposéb przygotowania prébek.
iloSci fosforanéw wprowadzano do gleb przez réwnowazenie prébek z
rami fesforanu jednowepniowego o xd2uych stezeniach., W tym celu

Ré2ne
roztwo-
100 g

kazded z gleb zalewanc 1000 cm3 roztworéw Ca/H,P0,/, o stezeniach 10, 50
2" 7472

12080 pg P/cmB. Réwnolegle, w celu wyeliminowania w dalszych
vpiywu Jondw Ca2+

na sorpcje Jondw Cu2+

, W ten sam sposéb

badaniach
przygotowywano

prébki gledb przez ich réwnowazenie z roztworami Ca/NOB/zrzawierajqcymi a-

11b4ci Ca?t

nalogiczne co rozitwory fosforanéw,

W ten sposdéb otrzymano 18 prébek, ktére wytrzasano mechanicznie przez
60 minut i odstawiano na 24 godziny, W tych warunkach ustalal sie stan
réwnowagl sorpcyjnel migdzy jonami w roztworach 1 fazie statej gleb, Nas-

tepnie prébki gleb odsgczano na lejku Bﬁchnera, przemywano wodg redestylo-
wang i suszono na powietrzu,

W tabell 2 zestawiono iloci P zasorbowanego przez gleby,

metoda kolorymetryczng z molibdenianem amonowym [3].

Sorpcja fosforanéw przez badane gleby

oznaczone

Tabela 2

Symbol préby

Il08¢& fosforanéw zasorbowanych

pgP/g gleby

- Ca/HZPOb/Z
Ca/HZPOh/Z
- Ca/H2P04/2

o >
i

- Ca/HZPOh/Z
- Ca/H,P0,/,
Ca/HZPOh/2
- Ca/HZPOh/2
- Ca/HZPOh/2
- Ca/HZPOA/2

aQQQ (== B« -}
|

10
50
200

10
50
200

10
50
200+

49,4
197,5
1111,0

34,7
150,7
1060,5

77,0
324,0
1326,5
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W dalsze) czebci pracy zastosowano nastepujgcy schemat oznaczenia
przygotowanych prdébek:

A 10
B ca/HZPOA/Z 50 Préby gleb traktowane wstepnié
roztworami:
Ca/N03/2
c 200

{Ca/H,P0,/, o steteniu 10, 50,

200 ug P/cm3 1ub Ca/N03/2 zawie-

2+

rajacymi ilobci Ca réwnowazne

roztworom fosforanéw

!fosforanu lub azotanu wapniowego

%symbol gleby

Dla prébek wyjdciowych /nie traktowanych wstepnie roztworami fosfo-
ranéw i azotanéw/ przyjeto odpowiednio oznaczenia: A-0,B-0,C-0.

W celu oznaczenia wielkoSci sorpcji miedzi przez gleby, 1 g kazdej z
prébek wytrzgsano w temperaturze 20°% przez 2 godziny w butelkach poli-
etylenowych z 200 cm3 roztwordw wodnych CuSOa o stezeniach 10 i 50
ngu/cm3 i odstawiono na 24 godziny. W tych warunkach ustalal sie stan
réwnowagi sorpcyjnej [1]. Nastepnie zawiesiny saczono do suchych kolb,
odrzucajac pierwsze krople przesgczu. W klarownych przesgczach oznaczano
miedZ metoda kolorymetryczng przy ulyciu dwuetylodwutiokarbaminiamu oo~
wiawego w czterochlorku wegla [1]. Z réznicy ilodci Cu2+ w  roztworach
wy)Sciowych 1 w stanie réwnowagi sorpcyjnej obliczano ilofci miedzi  za-
sorbowane] przez prébki gleb, Wyniki powyiszych oznaczeh przedstawiono na
rysunkach 1 - 3, ponadto iloici miedzi sorbowane} przez gleby wyJbciowe
zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3
Sorpcja miedzi przez badane gleby

Symbol Stezenie roztworu I108& miedzi
gleby sorpcyjnego zasorbowane)
pgCu/ecm3 ug Cu/g gleby

A 10 1480

B 10 1200

c 10 1970

A 50 7560

B 50 3350

c 50 9840

2%
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Rys.1. Wplyw fcaforands i azctandw na sorpecje miedzi przez glebe A

a - stezenie roztworu CuS0, - 10 ng Cu/cm3

b - stgzenie roztworu CuSO, - 50 ug Cu/cm3



Wplyw azotanéw i fosforaniw canea )

é\ 1]
-6’ HO"
3
%
\
4300 |-
, oo
=} =] N Slg
1 ] i ] H I14
o~ ~ ..\N
Sl 1Flw 1 Zl<
aj| . B | a{ .mn
ND NQ | O
1000+ 55% EEJEE = Z
S5 . X
c? Lﬁ Lﬁ (85 :3 Eg ég
] ]
<+ |m o| M dlo o | @
3\ bll
%; "
~
3
ke |
=
3500
Dl
= |2(8| (B8
1
~oer ~ ~
<| T S|~e Tl
. 2|2 |1als| &S
3000r 3-_-\% Ii {Z
2
ol 13813 1318 |33
1]
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a - stezenie
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roztworu CuS0, - 50 pg Cu/cm’
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Rys.3. Wplyw fosforandéw i azotanéw na sorpcje¢ miedzi przez glebg C

a - stezenie roztworu CuSO, - 10 pg Cu/cm’
b - stesenie roztworu CuSO, = 50 pg Cu/cu’
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3. OMOWIENIE WYNIKGW

Wyniki zestawione w tabeli 2 wskazuja na zréznicowanie wtaSciwobci
sorpcyjnych gleb w stosunku do fosforandw. Najwieksza 1lo5é fosforanéw
sorbowala gleba C, natomiast najmniejszg gleba B, Zaleznos& takg otrzymano
w przypadku prowadzenia sorpcji przy wszystkich stezeniach, przy czym réi-
nice ilo&ci sorbowanych fosforanéw wzrastaty wraz ze stezeniem ich w roz-
tworze, i

W tabeli 3 zestawiono wyniki oznaczefi sorpcji miedzi przez prébki
wyjéciowe gleb A, B i C /nie traktowane roztworami fosforanéw i azotanéw/,
Badane gleby réznity sie znacznie iloscig zasorbowanej miedzi, 1loéé ta
zwiekszala sie przy stosowaniu roztworéw o wieksze] zawartesci miedzi,
Niska zdolno§é sorpcyjna gleby B spowodowana byla mata pojemnobcia sorp-
cyjng uwarunkowang zawarto&cia wegla organicznego i czefci sptawial -
nych [2].

Na rysunkach 1 -3 przedstawiono wyniki oznaczefi sorpcji miedzi przez
gleby A, B 1 C oraz ich prébki traktowane uprzednio roztworami fosforanu i
azotanu wapniowego o réznych stezeniach., W glebach mineralnych A 1 B pod
wplywem wprowadzonych fosforanéw stwierdzono wzrost iloSci miedzi sorbowa-
ne} przez gleby, w stosunku do prébek nie traktowanych fosforsnami. Ilo&é
miedzi sorbowane] przez gleby zwiekszala sig¢ ze wzrostem zawartosci fosfo-
ranéw w glebach oraz stezenia miedzi w roztworach sorpcyjnych. Zjawisko to
moglo byé spowodowane tworzeniem sig trudno rozpuszczalnych zwigzkéw mie=-
dzi z fosforanami,

Z diagramdéw zamieszczonych na rysunkach 1 i1 2 wynika zréznicowany
wplyw anionéw towarzyszgcych jonom Cu2+ na sorpcje miedzi. RéZnice te byly
zalezne od rodzaju gleby i stezenia miedzi w roztworach sorpcyJjnych, we
wszystkich wariantach doéwiadczenia gleby sorbowaly wigksze 1loSci Jonéw
Cu2+ z roztworéw fosforanéw niZz azotanéw, Przyczyn tego zjawiska naleZy
niewatpliwie szukaé w zréznicowanej budowie podwéjnel warstwy elektroche-
micznej koloidéw glebowych, spowodowane] réinym skladem chemicznym ich
warstw jonowych. Jednak dokladne wyJjasnienie tego problemu wymaga dalszych
szczegblowych badafi.

Dla gleby organicznej C /rys. 3/ nie otrzymano tak wyrafnych réznic w
sorpcjil jondéw Cu + jak w przypadku gleb mineralnych., Prawdopodobnie Jest
to spowodowane réinymi mechanizmami sorpcji miedzi przez cz¢§¢ mineralng 1
organiczna gleby, przede wszystkim powstawaniem miedzioorganicznych zwigz-
kéw kompleksowych,

Badania bedace przedmiotem niniejszego doniesienia stanowig wyclnek
prowadzonych w Zaktadzie Chemii Ogélnej ITiICh ATR prac nad wspétdziata~
niem makro- i mikrosktadnikéw w glebach,
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WNIOSKI

Zdolnoéci sorpcyjne gleb w stosunku do jonéw Cu2+ zwickszaty sie ze
wzrostem zawartofci fosforanéw w glebach.

Gleby nasyccne wstepnle fosforanami sorbowaly wiecksze 1lofci miedzi
niz gleby uprzednio traktowane azotanami,

Wymlenione powyze) zaleinoSci byly wyraZniejsze dla gleb mineralnych
niz dla gleby organicznej,
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INFLUENCE OF NITRATES AND PHOSPHATES ON Cu2+ SORPTION BY SOIL
Summary
There has been examined the influence of nitrates and phosphates

introduced into the soil by saturating with the solutions Ca/NO / 5 and
Ca/H2 4/2 on the sorption of Cu fons, It has been as*ertamed that
phosphates, to a greater extent than nitrates, caused an increase in
sorptive properties of the soil as compared with copper,

BJ#AHUE HUTPATOB U ©OCPATOB HA COPBIUMY TNOYBAMU UOHOB cu 2t

Pesoue
JcCNeZ0OBARO BAMAHME HUTPATOB ¥ (0CQaroB BBEJIEHHWX B IOYBH crnocoGoM
nponmbmaﬂuﬁ pacTBOpaMH {la/NOz/p M Ca/HoPO,/, HA MOTJOmEHHE MOHOB
cu<’ . JCTaHOBIGHO, YO @oc@amn B Génemeft cTeneHM HeXelM HKTPATH BH3HBAIY
yBeaneHme HOTJIOPUTEASHNX CIOCOCHOCTEH! NOYBH OTHOCHUTENBHO MeZiH.
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WPLYW NAWOZENIA GNOJOWICA
NA SKLAD CHEMICZNY GLEBY

W wybranych gospodarstwach rolnych wojewédztwa byd-
goskiego przeprowadzono badania gleb na polach inten-
sywnie nawozonych gnojowica. Stwierdzono szczegblnie
wyrasne 1 w wielu wypadkach statystycznie udowodnione
tendencje do akumulac3i w glebie fosforu, potasu,
chlorkéw 1 przyswajalnych form azotu. W odniesieniu do
innych skladnikéw objetych badaniami, w tym kilku
mikroelementdéw, mozliwa okazala sie zaréwno akumula-
c3a, jak i spadek zawarto$ci w glebie. Dotyczy to
zwlaszcza wegla 1 azotu ogélnego.

Badania potwierdzily takze mozliwo8é wymywanla 4
gleby wielu sktadnikéw wprowadzanych 2 gnojowicg, przy
czym wymywanie wystepuje czesto réwnolegle z ich aku-
mulac3g. Ma to miejsce w szczegdélnosci dla fosforu i
potasu.

Nadmierne, niekontrolowane stosowanie gnojowicy mo=-
2e stanowié istotne zagroZenie Srodowiska 1 zmienjal
skrad chemiczny gleb.

1, WSTEP

Bez§ciotowe budynkl inwentarskie i zwigzane 2 nimi nawoienie gnojowi-
cg nabiera coraz wiekszego znaczenia w uspolecznlonym sektorze polskiego
rolnictwa, w tym réwniez rolnictwa wojewddztwa bydgoskiego. W wojewddztwie
tym juz obecnie 25,7% poglowia zwierzat w PafAstwowych Przedslebilorstwach
Gospodarki Rolnej korzysta ze stanowisk bez&clolowych. Jezeli lacznie roz-
patrzymy réwniez i Rolnicze Spdéldzielnie Produkcyjne oraz obiekty Kétek
Rolniczych, wskafnik ten wzrasta nawet do 29,7 % . Sytuacja taka rzutuje
oczywifcie w istotny sposéb na gospodarkg nawozows wobec znacznych réinic
w szczegllowym sktadzie chemicznym oraz technologii i efektywnofci stoso-
wania gnojowicy i tradycyjnego obornika [1, 2, 3].

Aktualne rozmiary problemu dobrze charakteryzuje zestawienie udziatu
poszczegélnych typéw nawozéw w nawozeniu roé§lin w bydgoskich P. PGR oparte
o dane Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej.

W podanym zestawieniu zwraca uwage przede wszystkim fakt dominujacego
udzialu nawozéw mineralnych, przy spadku udzialu nawozéw organicznych w
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zywieniu roflin ponizej 25 %, Jednoczefnie wielkofci znajdowane dla obor-
nika 1 gnojowicy sa juz tego samego rzedu. Nalezy jednak zwrdécié uwage na
nieréwne rozmieszczenle obiektéw bezéciotowych. W niektérych zaktadach
rolnych dostarczone i1loSci NPK roflinom w postaci gnojowicy sg zblizone do
poziomu nawoZenia mineralnego. Ponadto moZna stwierdzié, Ze na wielu po-
lach gnojowica nie zawsze jest prawidlowo stosowana i stanowi w ogéle pod-
stawe nawozenia ro$lin.

kg/ha 1979 %
Sktadnik -
wzggzo- w obor- W gno- wzgzgo' w obor- W gno-
oin. niku Jowicy oin, niku Jowicy
N 106 18 16 75,7 12,9 1,4
P /ons/ 86 7 10 83,5 6,8 9,7
X /KZO/ 126 29 13 75,0 17,3 7,7

Wobec specyfiki gnojowicy, wynikajgce) z piynnego charakteru nawozu i
odmienno$ci form sktadnikéw pokarmowych powstaje interesujgcy problem, jak
wplywaé moze jej systematyczne stosowanie na sktad chemiczny gleby [5].

Zagadnieniu temu poSwigcono badania przeprowadzone w roku 1979 w wyb-
ranych gospodarstwach rolnych wojewdédztwa bydgoskiego.

2. METODA BADAN

W ramach kazdego z wybranych gospodarstw rolnych wytypowano pola o
mozliwie 2zbliZonych warunkach glebowych, z ktérych jedno nie nawolone nig-
dy gnojowicag stanowilo obiekt kontrolny. Dwa dalsze pola byty
gnojowica z réznym nasileniem., W szefciu gospodarstwach udato znalefé sie
pola feprezentujqce dobrze wszystkie trzy obiekty badafi. W dalszych pigciu
gospodarstwach ograniczono sie¢ do dwéch oblektéw, Na kaZdym wytypowanym po-
lu wyznaczono mozliwle wyréwnany obszar o powierzchni 9 ha, podzielony na
9 kwadratéw o powlerzehni 1 ha, Z katdego kwadratu pobierano laskg Egnera
odrebny zestaw indywidualnych préb glebowych i przygotowano z niego prébe
zbiorcza. Kazde pole byto wiec reprezentowane przez 9 préb /powtérzer/ .

We wszystkich prébach oznaczono metodami przyjetymli oficjalnie w sie~
potasu,

nawozone

c¢i Stacii Chemiczno-Rolniczych zawarto$é przyswajalnego fosforu,
magnezu, boru, miedzi, manganu, molibdenu i cynku, ogélng zawartosé wegla
i azotu oraz odczyn i kwasowo$é hydrolityczng, Ponadto oznaczono dodatkowo
zawarto§é azotu przyswajalnego metoda Bremnera-Keeney’a, zawartosé azotu
amonowego, chlorkéw i siarczanéw.

Na kazdym z pél wykonano réwniez odkrywke glebowg pobierajac préby =z

kilku pozioméw dla uzyskania informacji o tendencjach migracyjnych posz-
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czegbélnych sktadnikéw. Dla préb tych wykonano oznaczenia skiadu mechenicze
nego gleb, Wyniki dotyczgce profili glebowych nie sg jednak przedmiotem
ninlejszej pracy - wykorzystano Je jJedynie czgbclowo w tabeli 1, pedajac
dane charakteryzujgce gleby poszczegélnych obiektéw badafi,

3, OMOWIENIE WYNIKGW BADAS /

Frzy omawianiu wynikéw badahi ograniczono sig z uwagi na obszernofé
materialu do szeSciu gospodarstw rolnych, w ktérych dysponowano kompletem
obiektéw nawozowych. Wyniki z innych gospodarstw nie wnosity zresztg  nic
zasadniczo odmiennego,

W tabelach 2 1 3 zestawiono dane dotyczgce odczynu gleb i kwasowo§-
ci hydreolitycznej. /

Tabela 2
Odczyn gleby - pH w HZO i w KC1

Bez CnoJjowica GnoJjowica
Punkt doéwiadczalny nojowic stosowana stosowana
g ¥ Z przerwami corocznie
pH w H20
1.!/Ciechocin /Chojnice/ 5,76 5,32 5,32
2.|Radzim /Radzim/ 6,24 6,36 6,26
3,|Konstantowo /Mrocza/ 6,39 6,08 5,68
4,10rle /Mrocza/ 5,45 7,01 6,67
5.1Stupy /Chwaliszewo/ 5,46 7,05 7,30
6.|Grochowiska /Ztotniki/ 6,92 6,44 6,20
pH w KC1 4
1,!Ciechocin /Chojnice/ 4,71 4,419 4,45
2.|Radzim /Radzim/ 5,42 5,67 5,61
3. |Konstantowo /Mrocza/ 5,81 5,59 4,92
4,|0rle /Mrocza/ 4,91 6,59 6,03
5. |Stupy /Chwaliszewo/ 5,69 6,22 6,98
6. |Grochowiska /Z¥otniki/ 6,31 5,53 5,30

Wobec réznego ukierunkowania zmian w poszczegdlnych punktach badafi,
nie stwierdzono przecigtnie réznic pomiedzy obiektami nawozowymi. W niek-
térych punktach /Radzim, Konstantowo, Grochowiska/ stosowanie gnojowicy
spowodowato wzrost kwasowofci hydrolitycznej. W innych punktach /Orle,
Cerkwica/ odwrotnie, stwierdzono nawet jej spadek. Trzeba tym samym zato-
2y6é mozliwoS€ réznego kierunku oddziatywania gnojowicy na odczyn gleby w
zalezno$ci od lokalnych warunkéw. Jest to zresztg o tyle zrozumiale, Ze w
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okreflonych sytuacjach gnojowica moze rzeczywifcie oddzialtywsaé alkalizujag-
co, w zwigzku z powstawaniem wolnego amoniaku, a w innych sytuacjach zak-
waszajaco z uwagi na kwalne produkty rozktadu jej) substancji organicznej.

Tabela 3

Kwasowo$é hydrolityczna w me/100 g gleby

Bez Gnojowica GnoJowica
Punkt dodwiadczalny stosowana stosowana | NRU
gnojowicy
z przerwami! corocznie
1.|Ciechocin /Chojnice/ 3,16 2,97 3,26 -
2,{Radzim /Radzim/ 2,12 2,45 2,19
3,| Konstantowo /Mrocza/ 1,87 2,70 3,19 0,68
4,.10rle /Mrocza/ 3,17 1,39 1,47 c,64
5.|Stupy /Chwaliszewo/ 1,77 2,00 1,47 -
6.| Grochowiska /Ztotniki/ 1,76 1,92 2,06 0,14

W tabelil 4 zestawiono zawartodci przyswajalnego fosforu i potasu
naczonego metodg Egnera-Rhiema.

Tabela 4

Zawarto4é fosforu i potasu przyawajalnego w mg/100 g gleby

Bez GnoJjowica GnoJjowica
Punkt doSwiadczalny stosowana | stosowana NRU
gnojowicy z przerwami | corocznie
P205
1. Ciechocin /Chojnice/ 11,19 11,26 15,67 2,03
2. Radzim /Radzim/ 11,83 21,72 21,28 6,74
3. Konstantowo /Mrocza/ 10,72 42,13 30,04 11,76
4, Orle /Mrocza/ 7,90 16,96 15,85 4,43
5. Stupy /Chwaliszewo/ 9,85 30,55 22,58 3,90
6. Grochowiska /Zotniki/ 22,01 23,19 20,08 6,59
K20
1. Ciechocin /Chojnice/ 14,00 7,86 10,11 3,55
2, Radzim /Radzim/ 12,00 21,36 34,78 8,09
3. Konstantowo /Mrocza/ 11,28 9,08 14,89 3,74
4, Orle /Mrocza/ 4,22 12,25 15,36 3,18
5. Stupy /Chwaliszewo/ 15,42 25,58 24,00 3,72
6. Grochowiska /Ztotniki/ 23,56 23,91 16,97 6,30
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Wyniki Srednie wskazulg na wyrafng tendencjg do akumulacji fosforu
pod wpiywem stosowania gnoJjowicy.

Jezeli przyjaé za 100 dane dla obiektu kontrolnego /bez gnojowicy/
uzyska sie nastgpujacy ciag liczb:

1/ bez gnojowicy - 100
2/ gnojowica stosowana z przerwami - 145
3/ gnojowica stosowana corocznie - 146

Jak widaé stad przerwy w stosowaniu gnojowicy nie spowodowaly prak-
tycznie 2adnego zréZnicowania wynikéw., Iloéé zakumulowanego fosforu
przyswajalnego moZna przecietnie ocenié na okoto 200 kg P205/ha - przy o=
czywistym wystepowaniu réznic pomiedzy poszczegélnymi punktami.

Wiréd szefciu punktédw z kompletem obiektéw nawozowych we  wszystkich
wypadkach wystapit statystycznie istotny wzrost zawartoéci fosforu przyswa-
jalnego pomiedzy obiektem kontrolnym, a obiektem z corocznym nawoZeniem
gnojowica. W pieciu punktach /z wylaczeniem Ciechocina/ wzrost taki doty-
czyt takZe obiektu, na ktérym stosowano gnojowice z przerwami. Udokumento-
wanie akumulacji przyswajalnego fosforu nie budzi w tej sytuacji 2adnych
watpliwobci.,

W charakterystyczny sposéb przedstawla sie pordwnanie pomigdzy  sobg
oblektéw 2 1 3. AZ w trzech wypadkach 1lo84 przyswajalnego fosforu w gle~
bie okazala sie dla obiektu 3 w sposdéb statystycznle istotny niisza., Suge-
ruje to stwierdzenie, Ze nadmiar gnojowicy moZe powodowad ~  nienormalne
straty fosforu przez wymywanie w gXab gleby - straty, ktérych nie jest w
stanie w pelni zrekompensowaé zwigkszona 11lo4é PZOS doprowadzana ze stoso-
wang corccznie gnojowicay.

Warto zwrdécié uwage, Ze akumulacja przyswajalnego fosforu 4wiadczy
poérednio o zbyt wysokim poziomie stosowanych dawek gnojowicy. Oczywibcie
poza niewlaSciwym dawkowaniem gnojowicy mogto dzialaé w tym samym kierun-
ku réwnieZ niepotrzebne stosowanie réwnolegle z nig zbyt dutych dawek na-
wozdéw fosforowych.

Wyniki dotyczace przyswajalnego potasu /tabela 4/ nie sg juz tak Jed-
noznaczne jak dla fosforu, choé i tu moZna méwié o przewadze tendencji do
akumulacji tego sktadnika w glebie., W liczbach wzglednych wyniki przecigt-
ne zawartofci KZO przedstawiajg sie nastepujgco:

1/ bez gnojowicy - 100
2/ gnojowica stosowana z przerwami - 129
3/ gnojowica stosowana corocznie - 149

Akumulac je potasu mozna oceniaé na okoxo 180 kg Kzo/ha przy systema-
tvycznym stosowaniu gnojowicy i okoto 100 kg K20/ha przy jel stosowaniu z
przerwami,

Szczegdlowy przeglad wynikéw uzyskanych w réinych punktach  wskazuje
juz jednak na istnienie pewnych komplikacji. Z szeéciu punktéw z kompletem
obiektéw, coroczne stosowanie gnojowicy dalo statystycznie istotny wzrost
zawarto§ci potasu w glebie tylko w czterech punktach. W dwéch punktach na-
tomiast wystapil nawet udowodniony statystycznie spadek zawartofci KZO'
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Przy stosowaniu gnojowicy nalezy liczyé sie w odnilesieniu do potasu
z wystepowanlem przeciwstawnych tendencji:

- mozliwoSci akumulacji do granic zdolno$éci pochlaniania potasu przez
kompleks sorpcyjny gleby,

- duzymi stratami przez wymywanie wobec ruchliwo$ci jonéw K znajdu-~
Jacych sig¢ w roztworze glebowym,

- anormalnie wysokim pobieraniem przez ro$liny uprawne w wyniku zna-
ne) tendencji do "luksusowego" 2ywienia potasem,

Druga 1 trzecia z wymienionych tendencji moie skutecznie przeciw=-
dziataé akumulacji potasu - oczywiécie w zaleznoSci od lokalnych warunkéw
glebowo-klimatycznych. W tej sytuacjl nie powinno budzié zdziwienia, 2e
uzyskany obraz wpiywu gnojowicy nie jest Juz tak bez zastrzezefi wyraény,
jak to ma miejsce dla znacznle mnie) ruchliwego fosforu.

Przy rozpatrywaniu zagadnienia czestotliwoSci stosowania 1 dawkowa=-
nia gnojowicy z punktu widzenia ochrony Srodowiska nalezy liczyé sie po-
wainie z mo2liwo$cig przenikania do wéd nawet bardzo duzych iloSci pota-
su., Jak sugeruja Jednak poprzednio podane wyniki, réwnieZ znacznie mniej
ruchliwy fosfor moze mieé /przy nadmiarze gnojowicy/ swéj udziat w zanie-
czyszczaniu wéd. Jako typowy plerwiastek bilogenny moze on byé nawet grof-
niejszy, przez dzialanie w kierunku eutrofizacji zblornikéw wodnych.

W tabeli 5 podano zawartoSci magnezu przyswajalnego w glebie, ozna-
czanego metodsg Schachtschabela.

Tabela 5

Zawarto$é przyswajalnego magnezu w mg/100 g gleby

Bez Gnojowica GnoJjowica
Punkt doSwiadczalny stosowana | stosowana | NRU
gnojowicy z przerwaml | corocznie
1.|Ciechocin /Chojnice/ 1,52 1,32 3,28 1,31
2.{Radzim /Radzim/ 2,88 6,36 7,16 2,24
3.|Konstantowo /Mrocza/ 4,21 3,98 4,79 -
4,10rle /Mrocza/ 2,69 3,27 3,22 -
5.{Stupy /Chwaliszewo/ 3,32 6,39 6,88 1,55
6.| Grochowiska /Ztotniki/ 4,59 2,91 3,19 0,95

Wyniki przecietne wskazujg rdwniezlw przypadku mdgnezu na pewne ten-
dencje do akumulacji przy nawozeniu gnojowica:
1/ bez gnojowicy - 100
2/ gnojowica stosowana z przerwami - 106
3/ gnojowica stosowana corocznie - 115
Poréwnanie z danymi dla potasu i fosforu $wiadczy jednak, Ze tenden-
cje te s znacznie mniejsze., Jest to zreszta zrozumiale wobec narastaja-

3 - Rolnictwo 13
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cego niedoboru magnezu w naszych glebach 1 sporego pobrania tego sktadnika
przez rodliny, szczegblnie wytwarzajace duza mase zielona, Warto zwrécié
uwage, 2e znakomita wigkszob¢ analizowanych gleb nie przekraczala Srednie}
klasy zesobneici w magnez,

Badaniami objeto rdwnie? szersg mikroelementédw, a mianowicie bor,
miedZ, mangan, molibden 4 cvnk. Odpowiedrie dane przedstawiono w tabe-

lach 6 - 8,

Tabela 6

Zewarto$é boru w ppm

Bez Gnojowica | Gnojowica
Purxt doéwiadczalny : stosowana stosowana | NRU
gnodowicy | " erwami | corocznie
1.|Ciechocin /Chojnice/ 0,43 0,26 0,14 0,01
2, |Radzim /Radzim/ 0,26 0,32’ 0,33 -
3, |Eonstantows [Mrocza/ 0,41 0,35 0,29 -
4. 10rle /Mrocza/ 0,38’ 0,31 0,28 -
5, |S2upy /Chwaliszewo/ 0,30 0,4t 0,42 -
6.|Grechowiska /Ztotniki/ 0,34 0,33 0,34 -
) Tabela 7
Zawarto$é miedzi i manganu w ppm
Bez Gnojowica |Gnojowica
Punkt doéwiadczalny stosowana |sgtosowana | NRU
gnojowicy z przerwami |corocznie
Cu
1.|Ciechocin /Chojnice/ 0,39 0,26 0,47 0,14
2,{Radzim /Radzim/ 0,88 0,85 1,25 0,30
3, |Konstantowo /Mrocza/ 0,97 1,12 0,89 -
4,10rle /Mrocza/ 0,61 0,82 0,72 -
5.|Stupy /Chwaliszewo/ 0,84 3,18 1,68 0,59
6. |Grochowiska /Ztotniki/ 1,39 0,99 1,31 0,14
Mn
1. |Ciechocin /Chojnice/ 46,47 38,75 22,61 11,43
2, {Radzim /Radzim/ 22,33 24,17 55,11 11,34
3, |Konstantowo /Mrocza/ 43,08 47,97 38,58 -
4,|Orle /Mrocza/ 23,94 23,79 28,44 -
5, |Stupy /Chwaliszewo/ 55, 31 39,50 36,33 11,07
6. |Grochowiska /Ztotniki/ 18,69 37,59 27,97 9,60
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wif o wyrafnej akumulacii przy stesowaniu gnojowicy.
Dwa punkty desdwiadeczzlne, a mlanowicie Radzim i Grochswiska wyrdinia-
Ja siz wyrafnie tendensjaml do gromadzenia w glebile mikrcelementdw pod
wplywenm nawolenia znojowicy.
Z catofci przyteoczonyceh daunych nie trudno wysun,é generalny wniosek o
réinym zachowanliu sis poszczegdlnyeh mikrorlementsiw przy rawofenin gnolowl-
cq. Skkada zi¢ na to nieowatpliwle duzo rrzyczyn, poczynajgc od réined

Za-
wartoficl tych mikroclementéw w stosowane] gnojowicy, noprrez réing wvsokedsd
robrania przez uprawlany ascriyment ro$lin, do zrdinicowanego charaiieru
przemian glebewych 1 ewentualnych strat, Mozna, powmimo tych zastreeZeft

przyjaf, Ze newolenis gnojowlcy mouie nas nileco uspokolé co do szuns peja-
wicnia sin riedobordw cyria 1 molibdern, nie zwalnla nas natowriast z troski
o zauvpatrzenis roflin w bor i mieds.

¥W tabeli 9 zeoutawlonc zawartoSc! chlorkéw i siarczaréy.

Tabela 9

Zawertodé chlovkiw /CL7/ 1 slarczandw /SOQ'-/ w mg/100 g gleby

Bax Griejowlca Gnojowica
Punkt dofwiadczalny PRSP stosowana stoscwana | NRU
i ! gaojowlay z przerwani]| colonrile
c1”
1, Cienheoein /Choinice/ 5,09 743 2,48 1,10
Z. jRacdzin [Hedzim/ 6,37 £,26 5,27 -
%, {¥ons: tantowo /Mrocral/ 5,67 4,58 12,12 2,04
he|Osie [Pracza/ 12,36 14,50 7,34 -
5. |Stupy /Chwaliszewo/ 6,28 3,23 7,24 -
S. {Grochowiska /72otnill/ 5,20 9,04 9,00 1,50
SOh
1. [Cicchosin /Chojnice/ 78,00 96,61 101,48 9,95
2.|Radzin /Padzim/ 62,33 59,39 103,28 14,55
3. |Konatantowo /Mrocun, 47,94 8€,78 129,83 18,59
4o|Orle flireczz/ 126,71 108,54 45,51 15,61
5, |Siupy /Chwallszews/ 87,18 80,50 27,74 18,55
C.|Grechowiska /Z2ctniki/ 43,06 L4 90 | 64,69 -

TIlo4i chlorkéw Gla oblektdw bez gnojowicy ckazata sig <ltosunkowo  wy-
réwnane 1 wynosila przecietnie 5,4 mg/100 g gleby. Wylatkcewe wysoka zawar-
tééé, dwukrotnie przekraczajacy wartosé Srednig spotkano tylko w Crlu, Réw-
niez Orle wyréinialo sig, Jz2eli chodzi o obiekt kontrelny, bardze wysoks
zawarto$cia siarczandw, przekraczajgcg 120 mg/100 g gleby, przy przecletne]
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dla wszystkich punktéw wynoszacej 67 mg/100 g.

Pod wnlywen gnojowicy zawarto8é chlorkéw przewainie wzrastaZa, zwykle
v granicach 20 -40% ., W trzsch wypadkach réinice okazaly sig statystycznie
istotne. Wyjatikows pozycjg mial Radzim, gdzie nie zaobserwowano praktycz~-
rie Zadnysch zmian, natomiast szcrigdlnle duZy wzrost pod wplywem coroczne-
go stozowanla gnojowicy wystapil w Kenstantowie - ponad Z30 % o

Maiejsze vdéznice stwierdzomo dla siarczandéw: przeclgtiny wzrost pod
wptywem grojowlny wynidst dla wszystkich punktéw 12 % /stosowanie z przer-
wami/, wogledniz 20 % /stosowanie systematyczne/.

Reasumujac moina stwierdzil, Ze navoienle gnojowlica powoduie widoczne
tendencje do gromadzenia w glebie chlorkdw, a w wighgzolcl wypadkéw  réwe
niez siarczanéw.

Nalezy zwrdcié uwage, 2e zagadnienie zwlqzkéw siarki Jest o tyle zloione,
e plerwiastek ten mole wystepowad zardwno w formach mineralnych /slarcza-
ny/, Jjak 1 organicznych. Stgd tel zawartofé siarczandvw Jest w wysckim stop-
niu cdticien réwnowagl procesdiw mineralizacji i syatezy w glebie substane~
¢ji organicznel, wzglednie je) prostel akumulacji. Jest bardzo prawdopo-
dobne, Ze w punittach dla kidrych znaleziono istotny spadek zawartofci

siarczandw, sizrka pochedzgea z gnojowicy gromadzila zilg w glebie w posta=-
ci zwigzkdw organicznych,

Wiréd wezystkich punktdw dofwiadczalnych szczegdlna skonnoés do gro-
madzenia W roztworze gletowym zardéwno chlorkéw, Jak i siarczandw stwier-
Azono v Konstantowie., Uzyskane wyniki wskazujg wyrafnie, 2o tam wiafnie
zalstnizalo Ju® realne niebezpieczefistwo nadmicrnego zasolenia gleby w wy-
niku kilkvletniego stosowenla gnojowicy. W niektdrych innych punktach
/Clechocin, Grochowiska/ mofna jedrak mdéwié o wyraZnych tendencjach w tym
samym kierunku,

Odrebnym problemem jest mozliwo$é wplywu stoscwania gnojowicy na za-
warto$é wggle, czy teiz zawartofé préchnicy glebowe). Teoretycznie  zagad-
nienie to jest bardzo skomplikowane, Z Jedne]j strony z gnojowicg  wprowa-
dzamy znaczne 1lofci substanc]i organicznel, co moie sprzyjaé jej groma-
dzeniu sie w glebie, a tym samym zwiekszenlu zawartoSci préchmnicy. Z dru-
giej strony nawoenie gnojowicy oznacza tez wprowadzenle do gleby duzej
dawkl ezotu mineralnego, co w okreflonych wypadkach sprzyjaé roie czgficlo-
wemu rozkladowi préchnicy glebowej., Ostateczny rezultat, Jsko efekt tych
przeciwstawnych dziataf,, moZe przedstawial sle bardzo réinie w zaleinofci
od szczegblowych warunkéw glebowo-klimatycznych.

Na ogér przyjmuje sie, Ze nawolenle gnojowica stwarza nieco gorsze
warunki dla stabilizac3i bilansu préchniczego gleby niZ nawoienie oborni-
kiem. Zaleca sle tez niekledy wyréwnanie tego bilansu przez dodatkowe

przyorywanle slomy odpadkowej lub zasiew poplonéw niemotylkowych, nawet 2z
ich ewentualpym przyoraniem jako zlelonego nawozu, .

Przecietne wynikl oznaczed zawartofci wegla w glebie dla  wszystkich
objetych badaniami punktéw dobwiadczalnych wskazujg na pewng tendenc)e do
Jego nagromadzenla przy stosowaniu gnojowicy:
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1/ bez gnojowicy C - 0,73 % /100/
2/ gnojowica stosowana z przerwami - 0,78 % /107/
3/ gnojowica stosowana corocznie - 0,8 % /110/

Jednakte w Swietle szczegélowe] analizy wynik ten moZe budzié pewne
watpliwoSci, Wystarczy chobby zwrécié uwage na fakt, Ze na szesnafcie moz-
liwoSci pordwnania zawartofici wegla w glebie pomiedzy obiektami kontrolny-
mi a obiektami nawozZonymi /stale lub z przerwy/ gnojowics, w plgciu wypad-
kach zawartos€ ta dla oblektéw Kontrolnych byla wyzsza,

Jak wynika z tabeli 10 tylko dla trzech z ogétem szeSciu kompletnych
punktéw réinice na zawartosci wggla okazaly sie statystycznie istotne, Przy
czym tylko w dwéch punktach dla obiektu kontrolmego /1/ zawarto4é ta byta
nizsza niz dla obu oblektéw nawozonych gnojowica /2 1 3/. W sumie uzysku-
Jemy obraz daleki od jednoznacznofci wynikéw z jakimi mielifmy do czynie=-
nia przy ocenach zawartoSci fosforu czy potasu, Odpowiada to Jednak znacz-
nie wigksze} zYoZonoSci przemian wegla, a po czefci Jest odbicienm wigk=-
szych wahafi jego zawartofci w ramach poszczegélnych préb glebowych /powté-
rzefi/.

>

Tabela 10

Zawarto48 wegla 1 azotu w %

Bez GnoJowica Gnojowica
Punkt doéwiadczalny ojowic stosowana | stosowana | NRU
gn Y iz przerwami | corocznie
c
1.|Ciechocin /Chojnice/ 0,69 0,60 0,69 -
2.|Radzim /Radzim/ 0,54 0,99 0,92 0,21
3.| Konstantowo /Mrocza/ 0,71 0,81 0,74 -
4,|0rle /Mrocza/ 0,87 0,63 0,61 0,21
S.{Stupy /Chwaliszewo/ 0,62 1,17 0,75 0,22
6.|Grochowiska /Ztotniki/ 0,66 0,62 0,82 0,14
N
1.{Ciechoein /Chojnice/ 0,089 0,081 0,112 0,022
2.|Radzim /Radzim/ 0,132 0,104 0,114 -
3.|Konstantowo /Mrocza/ 0,080 0,092 0,089 -
4,{0rle /Mrocza/ 0,090 0,095 0,079 -
S.{Stupy /Chwaliszewo/ 0,210 0,298 0,123 0,071
6.|Grochowiska /Zotniki/ 0,105 0,071 0,088 0,015

¥ tabeli 10 zestawiono réwniez dane dotyczace ogélnej zawarto$ci azo-
tu w glebach. Wyniki srednie nie wskazuja tu na istnienie tendencji do
elumulacji w glebie: przy corocznym stosowaniu gnojowicy stwierdzono przy-
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rost zawartosci azotu jedynie o 5%, a jezeli uwzglednié wylgcznile punkty
z kompletem obiektdéw nawoZonych wystapil nawet spadek te) zawartosci.

Sytuacja taka jest odbiciem bardzo zrdéinicowanego zachowania sieg
gleby w poszczegélnych punktach. Z szesnastu mo2liwych poréwnafi  obiektu
kontrolnego /1/ z obiektami nawoZonymi gnojowica /2 lub 3/ dokladnie w
ofmiu wypadkach stwierdzonc przyrost i w oémiu wypadkach spadek zawarto§-
¢i azotu pod wplywem gnojovicy. Réznice te niekiedy byly niezbyt wielkie,
Jednak w kilku wypadkach okazaly sie znaczne i statystycznie istotne.

Zagadnienie mozliwo8ci akumulacji azotu w glebie jest w ogdle bardzo
zXozone i uzaleinione od wielu czynnikéw. Przede wszystkim jej warunkiem
Jest obecno8é w glebie odpowiednio duzych iloSci wegla organicznego i to
w formach przyswajalnych dla mikroflory - charakteryzuje to wysoki stosu-
nek C/N , ktéry w badanych glebach przyjmowal z zasady wartoSci mate, nie-
kiedy nawet niespodziewanie niskie, W wiekszofci wypadkéw wahal sie on w
granicach 6=-9, rzadko przekraczajac 9, a niekiedy spadajac do zupelnie
nietypowo niskiejl wartoSci okolo 4. Mozna wiec przyjaé, %e wiaSciwob-
‘ci badanych gleb nie sprzyjaly akumulacji azotu.

Azot ulega w glebie bardzo intensywnym, wielokierunkowym przemianom
przede wszystkim pod wplywem mikroflory. Jednym z rezultatéw tych prze-
mian moga byé niekiedy bardzo wysokie straty w formach lotnych /azot ele-
mentarny i amoniak/ lub przez wymywanie /giéwnie w postaci azotanéw/.Stra-
ty te, Jak réwnieZ wysoki poziom pobierania azotu przez ro8liny uprawne,
to znéw czynniki ograniczajace mozliwo$é akumulacji azotu w glabie,

Azot gnojowicy z wielu wzgledéw Jest szczegélnie narazony na straty.
Gnojowica w poréwnaniu z obornikiem ma nitszy stosunek C/N - a Jedno-
czefnie 50 -60% Jjej azotu stanowi azot mineralny, gtéwnie emonowy. Stra=-
ty utatwia nie zawsze najwadciwszy tryb jej rozlewania i czesto niedosta-
teczne wymieszanie z gleba,

Stosowanle gnojowicy nie jJest zabiegiem szczegdlnie sprzyjajagcym
gromadzeniu azotu w glebie, a przynajmnie) nie w proporcjach, ktdére suge-
rowalaby jego wysoka dawka wprowadzana z gnojowicg. Znalazlo to w  duzym
stopniu potwierdzenie w omawianych wynikach analiz, Warto zwrécié uwage,
%2e cze¢sto zaleca sie przyorywanie wraz z gnojowica materiatéw roS§linnych
ubogich w azot /o wysokim stosunku C/N /, wtadnie w celu ograniczenia
strat i umozliwienia akumulacji tego waZnego sktadnika pokarmowego.

Orientacyjne préby bilansu w oparciu o informacj)e dotyczace dawek
gnojowicy 1 plonéw roilin sugeruls, e straty azotu w objJetych badaniami
punktach mogg byé bardzo duie, Poza aspekiem ekonomiczno-nawozowym ma to
bardzo istotny wplyw na &rodowisko, a szczegélnie przenikanie znacznych

ilofci zwigzkéw azotowych gnojowicy do wéd. Azot ten moze byé 1stotng
przyczyng zanieczyszczania wéd i eutrofizacji zbiornikéw wodnych,
Azot wystepuje w glebie w bardzo zréinicowanych Tormach o r§ine)

dostepnoSci dla roflin, W tabeli 11 podano zawarto$é tzw. azctu przyswe-
Jalnego i amonowego,
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Tabela 11

Zawarto4é azotu amonowego 1 azotu przyswajalnego w mg/100 g gleby

Gnojowica Gnojowica

stosowana osowara NRU

gnojowicy . StL?O &
Z przerwami| corocznie

Punkt dofwiadczenia Bez

Zawarto§& N - NHQ

1. Ciechocin /Chojnice/ 0,27 0,70 1,07 0,21
2./ Radzim /Radzim/ 2,07 1,93 1,96 -
3.| Konstantowo /Mrocza/ 1,81 1,82 3,11 0,51
4.i0rle /Mrocza/ 1,01 2,20 1,17 0,51
5.|Stupy /Chwaliszewo/ ' 0,75 1,29 0,92 0,21
6.|Grochowiska /Ztotniki/ 1,23, 1,06 0,88 0,21

Zawarto$€& N przyswajalnego

1.|Clechocin /Chojnice/ 5,30 4,35 5,90 0,46
2,{Radzim /Radzim/ 5,72 6,42 6,58 -
3.|Konstantowo /Mrocza/ 6,51 6,15 8,12 1,63
4,|0rle /Mrocza/ 6,81 7,28 7,22 -
5.|Stupy /Chwaliszewo/ 4,08 6,45 5,04 0,30
6.[Grochowiska /Ztotniki/ 4,81 4,93 4,33 -
Przecietna zawarto4é azotu przyswajalnego byla na obiektach nawozo-

nych gnojowicg o okolo 15% wyZsza niz dla obiektéw kontrolnych. Dla trzech
punktéw doSwiadczalnych, a mianowicie Ciechocina, Konstantowa i Stupdw réz-
nica w tym kierunku okazaa sie istotna statystycznie.

Przecigtny wzrost 1loici azotu amonowego dla wezystkich punktéw wyrno-
81} natomiast 18% przy stosowaniu gnojowicy systematycznie, a 25% przy
Jjed stosowaniu z przerwami.

Generalnie mozna stwierdzié, 2e dla azotu przyswajalnego 1 amonowego
przewazajs tendencje akumulacyjne. Jednakze coroczne stosowanie gnojowicy
moze juz wywolaé spadek zawartoSci tych form azotu. Trudno przesgdzié [¢]
przyczynie tego zjawiska. Moze byé& ono wynikiem wymywania azotu przy  nade
miarze gnojowicy - moze tez jednak wigzaé sie z okreélonym wplywem na mikro-
florg glebows, hamujgcym mineralizacje organicznych form azotu. Trzeba pod=~-
kre§1ié, 2e poziom zawartofci azotu amonowego mozna okreflié Jako przeciet-
nie raczej niski. Wskazywatoby to na stosunkowo dobre wykorzystanie azotu
przez rofliny, a réwnolegle na mozliwo$é Jego migracji w giab gleby, szcze~
gélnie gdy plony roslin nie sg zbyt wysokie,

4, WNIOSKI

Najistotnlejsze wnioski z przeprowadzonych badaf przedstawiajg sieg
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nastepujgco:

1.

Drugotrwale stosowanie gnojowicy stworzylo tendencje do akumulacji
w glsbie fosforu i potasu, niektérych mikroelementéw, a takze
przyswajalnych form azotu oraz chlorkéw,

W zale?nofci od warunkéw glebowych wysokie dawki gnojowicy prowa-
dzily cz¢sto réwniez do spadku zawarto$ci bardzie] fuchliwych
sktadnikéw w rezultacie ich wymywania.

Straty przez wymywanie mogly prowadzié do zanieczyszczania wéd.

Wplyw gnojowicy na ogélng zawarto$§é wegla i azotu w glebie miat
charakter bardzo ztozony i byl silnie uzalezniony od szczegélowych
warunkdéw glebowych,

5. Stosowanie gnojowicy w nadmiernych dawkach i to przez dluZsze ok-
resy czasu w istotny sposéb modyfikowalo sktad chemiczny gleb, a
jednoczeénie moglo stanowié powazne zagroienie Srodowiska.
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EFFECT OF FERTILIZING WITH LIQUID MANURE ON SOIL CHEMICAL CONSTITUTION

Summary

In chosen farms in the Bydgoszcz Province there were conducted soil
examinations In fields fertilized with liquid manure in an intensive way.
There were ascertained clear tendences, in many cases proved statistically,
of phosphor, potassium, chlorides and assimilable forms of nitrogen accu-
mulations. As regards other elements included in the examination, including

micro-elements, both content accumulation and its decrease could occur,
This holds true particularly in case of carbon and general nitrogen.

The examinations also proved the possibility of washing away many
elements, introduced together with liquid manure, from the soil, however

washing away often occurs simultaneously with their accumulation. This is
the case particularly with phosphorus and potaszium,

An excessive, out of control application of liquid manure may case an
essentlal hazard for habitat and change soil chemical constitution,

BIUAHUE YACGPEHUA HABOBHO! XUYER HA XUMUUECHUZ COCTAB [OYBH

Pespue

B HEKOTOPHX CENRCKMX XOBANCTEBAX OHLTOCKOTO EOEBOACTBA OWI NMPOBELEHN
UCCIEZ0BAHNA NIOUYBH HA MNMOJAX MHTEHCUBHO YLOODCHHBX HABO3HOW Muxeil. (cobeH-
HO ADKO yCTAHOBJIEHO, & B HEKOTODHX CIYYAAX X CTATUCTUYECKN ACKA3aH3 TEH-
ACHUHA K aKKYMYJIAUMM B NMOYBE (o0C{Opa, KaMUfA, XJIODULOB X YCBAEBAEMHX JOPM
83078, [I0 OTHOMEHHMO K OCTANBHHM KOMIOHEHTAM OXBAUEHHKM UCCAEAOLAHMAMU ,

B TOM UMCJE HECKOJBKO MUKDOBICMEHTOB, BO3BMOXHOI OKa3alacCh,KaK AaKKYMYIH -
IMf, TaK ¥ YMEHBUIEHME COJAEPXAHMA B NOYBE. JTO KACABTCH B OCHOBHOM  yIJA
® o0umero asora,.

ACCIel0BaHMA NMOZATBEDPANIM TaKKe BO3MOKHOCTD BHMEBAHNS U3 NOUBH MHOIUX
KOMNOHEHTOB BBEAEHHHWX C HABO3HOW XMKel, NpUTOM BHMHBAKUE OUEHB YACTO Npo-
ACXOZNT OZJHOBPEMEHKO C NX aKKymMynsuue#h. Yame BCero 3TO HAaONLAEETCA C 40C-
fopoM u Kamuem.

A3nuutee. HEKOHTPOMMPYEMOE BEEAEHME HABOBHON MMM MOXET APEJCTABAATH
CYWLECTBEHHYD ONACHOCTH MJA OKpyXabRuell CPEenW ¥ MI3MEHUTH XUMUYECKMl COCTaB
JIOYBH,
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Nie potwierdzaja tego badania Loginowa [12], ktére wykazaly, Ze =zawarto&é
skrobi w bulwach spada dopiero po przekroczeniu okre§lonego poziomu dawek
azotu, Szczegdlnie waing cecha nowych odmian ziemniakdéw powinna by& wysoka
zawarto8é skrobi, a jednocze$nie silna reakcja na nawozenie, a w §lad za
tym wysoki poziom plonéw [14].

Przyjmuje si¢ czg¢sto, 2e dawka azotu 80 kg na ha Jjest wlaSciwa dla
wszystkich odmian. Dla niektérych odmian bedzie to rzeczywiScie najwyzsza
uzasadniona dawka, jednak dla odmian innych mozZe byé& celowe je} dalsze
zwiekszanie [6]. Mozliwo§& ustalenia jednolitej optymalnej déwki wydaje
sig w ogéle problematyczna, z uwagi na indywidualng reakcje poszczegdlnych
nowo wyhodowanych odmian ziemniakdw. '

Celem przeprowadzonych badah byto wia&nie poznanie reakcji wybranych
odmian ziemniaka na rosnace dawki nawozenia azotowego.

2. MATERIAEL I METODA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1974 -1976 na terenie Rolniczego Zak~
Yadu Dowiadczalnego w Wierzchucinku w oparciu o Sciste doSwiadczenia po=-
lowe.

Przedmiotem badah byly odmiany ziemniakdéw: “Sowa” i “Sokét” - 4red-
niopdine, “Pola” ~ Sredniowczesna i “Narew” - péfna oraz ich reakcya na
wzrastajgce poziomy nawoZenia azotowego:-0; 40; 80; 120; 160 i 200 kg N/ha.
DoS§wiadczenia zakladano metoda losowanych podblokdéw, w uktadzie zaleznym,
w czterech powtérzeniach.

Gleby przed zalozeniem doSwiadczef w poszczegdédlnych latach charakte-
ryzuja dane tabeli 1.

Tabela 1

Charakterystyka gleb

Oznaczenie Lata badahf
/ v mg/100 g gleby / 1974 1975 1976
P205 przyswajalny 13,8 14,6 18,0
K,0 przyswajalny 16,3 13,2 20,5
C ogélny 880,0 840,0 1350,0
N ogéblny 68,0 72,2 92,1
Kompleks przydatnoSci | pszenny zytnio-tubi- | pszenny
rolnicze} staby nowy dobry

Ziemniaki uprawiano na oborniku stosowanym pod orke zimowg, w iloSci
25 t/ha. Stalym czynnikiem nawozowym dla calego doSwiadczenia byto réwniez
nawozenie fosforowe w formie superfosfatu potréjnego w dawce 80 kg P205 na
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ha 1 nawozenie potésowe w formie 60 % soll potasowej w dawce 160 kg K20 na
ha. Nawozenle azotowe w formie saletry amonowej 34 % stosowano przed
wschodami ro§lin. Najwy2szy poziom nawozenia NPK Iacznie wynosil 440 kg/ha.
W okresie wegetacji ziemniakéw prace plelegnacyjne 1 zablegi ochrony
ro§lin wykonane byly zgodnie z wymogami optymalnej agrotechniki.
Opady i ich rozkad - dekadowe i miesigczne sumy opaddéw za okres we-
getacjl przedstawla rysunek 1, '

mm
¥ dekade
R 2 dekada
400 1 dekado
%
20
Yo
60
50
]
20
10 ‘L
05 Liwla ’
1974

Rys.1. Dekadowe i miesieczne sumy opaddéw w latach prowadzenia badafi

Zbiér zlemniakéw przeprowadzono recznie w terminach: 1974 - 25 - 26
wrze&nia, 1975 - 15~ 18 pasdziernika, 1976 - 5-8 pa%dziernika. Z kazZdego
poletka pobrano reprezentatywng prébe w iloSci okotc 5 kg. Material przy-
gotowano do analiz chemicznych poddajac go rozdrobnieniu i wysuszeniu. W
materiale $wiezym wykonano oznaczenia zawarto$ci skrobi, witaminy C oraz
.suchej masy. W suszu natomiast oznaczono zawarto$é azotu ogdlnego.

Wyniki dotyczace wysokoici uzyskanych plonéw bulw ziemniakéw poddanc
analizie statystycznej [18],
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%, WYNIKI DADAN Z DYSKUSJA

Zastawienie plonu bulw ziemniakéw w zaleznofci od nawozenia

ﬁodaje tabela 2, vzupelniona rysunkism 2.

Plon bulw ziemniakéw w dt/ha

azotowego

Tabela 2

Lata Nawozenie azotowe kg N/ha .
badaf Odmiana Srednia
0 Lo 80 120 160 200
1974 249 290 290 324 302 275 288
1975 ‘Sowa’ 269 394 383 384 371 380 380
1976 i 489 524 488 500 485 489
§rednia 353 301 399 402 391 380 386
1974 293 348 338 332 350 313 329
1975 ‘Sokét” 300 332 334 329 377 274 324
1976 435 462 484 507 507 483 480
Srednia 343 381 385 389 b1 358 378
1974 288 329 328 328 377 358 335
1975 ‘Pola’ 2564 331 220 356 319 3z 321
1976 374 450 459 493 481 492 458
rednia 308 370 369 392 392 %36 371
1974 249 | 275 | 277 | 269 | 280 | 265 262
1975 ‘Narew” 253 311 330 336 296 293 303
1976 312 359 380 363 312 303 338
Srednia 271 315 329 323 283 287 301
1974 , 270 | 310 | 300 | 313 | 317 | 203 305 |
1975 | Sredaia ooog osua | 362 351 | 3w | 32 332
1976 390 | w0 | k62 | k65 | hso | Lu2 L
Srednie dla c 5
srednle poin 319 | 364 | 371 | 376 | 369 | 355 359
' NRU przy P = 95% w dt/ha
Rok Dla odmian Dla nawozenia
1974 23,0 23,2
1975 28,9 18,6
1976 21,7 18,5
1974 - 1976 72,4 14,2

Jak wynika z przedstawionych danych, odmiana ‘Narew’ plonowala wyra%-

nie nitej w stosunku do trzech pozostatych odmian - “Sowy”, “Sokota’ i “Po-
11, ktérych plony byty zbliZone. Generalnie dla wszystkich odmian najwyz-
sze plony osiggnigto w roku 1976. Gardziel [9] uwaza rok 1976 za sprzyjaja-
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¢y w oslagnigciu rekordowych plonéw z uwagl na wyjgtkowo dogodnre warunli-i
meteorologiczne. Suma opadéw za okres wegetacli zlemniakdw od maja do
wrzednia wynosita w 1976 - 266 mm, w 1975 -~ 245 mm a w 1974 - 345,4 mn
/rysunek 1/. Reczklad ich byl jednak najkorzystrniejszy dla wzrostu i rozwo-
Ju ziemniakéw w 1976 rcku.

Plon blw
4y t/ha

5 %0 80 0 560 300
—————- Cowe' e o Pt
'Sol(o'l ' m’”q’ﬂaf 4

Rys.2, Wplyw wzrastajgcych dawek nawozdéw azotowych na plony ziemniakéw
/érednie wyniki z trzech lat/

Poszczegélne odmiany ziemniakéw reagowaly réinie na nawoienie aroto-
we, Wszystkie odmiany osiggaly najwliekszg zwyike plonéw przy zastosovaniu
dawki 40 kg N/ha. Odmiana “Sowa’ nie reagowata juz istotng zwy2ks ploru na
nawozenie do 120 kg N/ha, natomiast dawki 160 1 200 kg N/ha spowodcwaly
obnizenie plonu. Dla odmiany “Soké1” - dawki 80, 120 i 160 kg N/ha wywola-

"ty systematyczny choé niewielki wzrost plonu, natomiast przy 200 kg N/ha
zaznaczyl sig znaczny spadek plonu. Odmiana “Pola’ nie zareagowala zwytlks
plonu na dawke 60 kg N/ha w poréwnaniu z dawka 40 kg N/ha, jednak cawka

'vyzsza 120 kg N/ha spowodowaa ponowng pozytywna reakcje na nawofenie azo-
towe., ‘Narew’ reagowala zwyZka plonu na dawki do 80 kg N/ha. Przy zastoso-
waniu wy2szych dawek nastapil spadek plonu.

NaleZy zwrécié uwage, 2e nietypowo wysokie plony uzyskano juz na po-
letkach nawozconych samym obornikiem. ObniZylo to z pewno$cig optymalny po-~
ziom nawofenia azotowego dla poszczegblnych odmian, Dla odmiany “Narew” za
optymalng uznaé mozemy dawke 80 kg N/ha, natomiast dla “Sowy” i ‘Poli’ be-
dzie nig dawka 120 kg N/ha a dla ‘Sokola” mozna przyjqé ~a optymalny cawkyg
160 kg N/ha,
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Efektywno&é nawozenia azotowego w kg bulw na 1 kg azotu przedstawliono
w tabeli 3,

Tabela 3

Efektywnosé nawozenla azotowego w kg bulw ziemniakés ra kz azotu

Lata Zakres Odmiana
badad dawek azotu ‘Sowa’ *Sokét” ‘Pola” ‘Narew”
1974 102,2 138,0 102,5 65,0
1975 0 - 40 65,0 77,0 167 ,0 112,0
1976 L5.6 26.6 78,0 L6 %
férednisa 71,9 80,2 116,0 74,4
1974 51,0 56,4 43,9 34,2
1975 0 - 80 18,0 42,0 70,0 56,0
1976 87,3 48,6 88,0 67,2
§rednia 50,8 43,0 67,3 52,5
1974 62,2 32,9 33,7 16,1
1975 0-120 13,0 23,0 76,0 45,0
4976 56,7 71,7 121,6 50,9
frednia 44,0 42,5 T7 41 37,3
19714 "0'5 '0y2 -1 vo 205
1975 40 - 80 -27,0 7,0 =27 ,0 0,0
1976 34,7 22,0 3,2 20,9
4rednia 2,4 9,6 -6,3 7,8
1974 84,7 -14,0 -0,2 -20,2
1975 80 - 120 2,0 -14,5 90,0 22,0
1976 -26,6 23,1 33,6 -16,3
$§rednia 20,0 -1,8 41,1 -4,8

Jak wynika z powyzsze] tabell, zdecydowanie najwyzsza efektywno$é przy
wszystkich poziomach nawozenia uzyskanc dla odmiany “Pola’, przy czym mak-
symalny wzrost plonéw.wystapil w zakresie O- 40 kg N/ha /116 kg bulw na
1 kg azotu/. Efektywno&é w zakresie 0--40 kg N/ha byta zresztg dla wszyst-
kich odmian najwyzsza., Odmiany “Pela” i “Narew’ na)wyZszg efektywnoéé wyka-
zaty w roku 1975, natomiast ‘Sowa’ i ‘Sokél” w 1974, Dla odmiany ‘Pola’ e~
fektywno$é juz w zakresie dawek 40 -80 kg N/ha przyjmowala wartoéci ujemne,
natomiast w zakresie 80 -120 kg N/ha byla ona stosunkowo wysoka i wynosita
érednio 41 kg bulw na 1 kg azotu,

Odmiany ‘Sckétr’ 1 ‘Narew’ wykazywaly w zakresie 40 -80 kg N/ha nie-
wielks efekeywnoéé, gdy%z wynosita ona zaledwie 7,8 -9,6 kg bulw na 1 kg
azotu. “Sowa’ natomiast wykazywala stosunkowo wysoks efektywnofé Jeszcze
przy 120 kg N/ha. Wediug Czuby [5] nawozenie ziemniakdéw azotem jesf Jeszcze
optacalne wéwczas, gdy na 1 kg N uzyskuje sig zwyikg plenu okeio 8 kg bulw,
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W tabeli 4 podano procentowg zawarto$é blatka ogélnego w suchej masie
bulw,

Tabela &4

Procent biatka ogélnego w suchej masie bulw ziemniakéw

N zenie azotow N/ ha
Lata’ Odmiana Towore owe kg N/ Srednie
badan 0 40 80 120 160 | 200
1974 R . 742 2 8,9 9,7 9,6 9,2 8,8
1975 Sowa 8,9 | 10,4 | 9,4 | 8,7 | 10,6 | 11,9 10,0
1976 8,7 | 10,4 |11,9 | 12,6 | 12,6 | 12,6 11,5
§rednia 8,3 | 9,7 10,1 | 10,3 | 10,9 | 11,2 10,1
1974 €,9 7,9 9,2 | 10,6 9, 9,2 8,9
1975 | “Sokér’ | 10,0 | 8,1 | 9,4 | 11,2 | 10,0 | 14,1 10,5
1976 8.2 | 9,2 |10,4 | 10,9 | 11,4 | 12,0 10,3
§rednia 8,k | 8,4 | 9,7 | 10,9 | 10,4 | 11,8 9,9
1974 7,4 | 9,3 10,1 | 11,4 1 12,5 | 11,2 10,
1975 “Pola’ 10,6 | 9,4 | 8,7 | 10,6 | 10,6 | 11,2 10,2
1976 6,6 7,6 10,4 | 10,9 | 12,0 | 12,6 10,
§rednia 8,2 | 8,8 | 9,7 | 11,0 | 11,7 | 11,7 10,2
1974 6,h | 8,6 | 89| 9,3 | 10,1 | 8,4 8,6
1975 ‘Narew’ 745 9,4 8,1 8,7 8,1 | 10,0 8,6
1976 6,0 | 6,6 | 9,8 | 10,4 | 10,5 | 11,4 9,1
Srednia 6,6 8,2 8,9 9,5 9,6 9,9 8,8
1974 7,0 | 85 | 9,3 | 10,2 | 10,5 | 9,5 9,2
1975 | Sreamie | %5 | 913 | 89 | 9,8 | 9,8 | 11,8 9,8
1976 Toh 8,4 |10,6 | 11, 11,6 | 12,1 10,2
Srednie dla
Srwek azotu 7,9 | 8,7 9,6 | 10,4 | 10,6 | 11,1

Pod wpiywem wzrastajacych dawek azotu nastepowal systematyczny wzrost
zawarto&ci blatka siegajacy przy poziomie 200 kg N/ha 37% do 50% w  po-
réwnaniu z oblektami bez nawozenia azotowego. Jest to zresztg zalezno&é
powszechnie znana [7, 12]. NiezaleZnie od wpilywu nawozenia wystapily réw-
niez réznice odmianowe, co potwierdzajs badania Mazura [}5]. Zdecydowanie
nizszy procent blatka ogélnego wykazala odmiana “Narew’ - Srednio 8,8%,
pozostale odmiany charakteryzowaly zbliZone zawartoSci bialka okolo 10 %.

Przecletnie zawarto$é skrobl /tab, 5/ dla odmian “Sowa’, fSokélZ
*Pola’ byla zbliZona i wynosila okolo 1% %, natomiast ‘Narew’ posiadala
wyisza zawarto$é skrobi - Srednio 17 % ., Najwicksza zawartod§é skrobi cha-
rakteryzowata ziemniaki w 1975 roku.

4 - Rolnictwo 13
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Tabela 5

Procentowa zawarto$é skrobi w- bulwach ziemniakéw

at Nawozenle aszotowe kg N/ha
g;ng Odmiana € 3rednie
dadt 0 50 | so | 120 | 160 | 200
1974 12,31 12,3 | 12,3 | 12,3 | 12,5 | 12,2 12,3
1975 ‘Sowa” 14,1 14,0 15,2 15:2 15,5 15,6 14,9
1976 M,8 | 12,6 | 12,6 | 12,4 | 12,6 | 11,4 12,2
frednia 12,6 | 13,0 | 13,4 | 13,3 | 13,5 | 13,1 13,1
1574 12,2 | 12,5 | 12,6 | 12,6 | 12,2 | 12,4 12,4
1975 “Sokér” 14,8 | 14,9 | 45,0 | 15,0 | 15,0 | 14,9 14,9
1976 10,5 | 11,2 | 12,1 | 12,5 | 10,6 | 11,1 11,3
&rednia 12,5 1 12,9 | 13,2 | 13,4 | 12,6 | 12,8 12,9
1976 12,3 | 12,4 | 12,4 | 12,1 | 12,3 | 12,2 12,3
1975 ‘Pola” | 14,8 1 14,4 | 15,0 | 15,2 | 15,0 | 14,8 14,9
1976 10,9 | 41,7 | 12,0 | 12,2 | 11,0 | 11,4 11,5
grednia 12,71 12,8 | 13,1 13,2 { 12,8 | 12,8 12,9
1974 12,6 | 15,4 | 13,6 | 15,5 | 14,7 | 14,5 14,4
1975 “Narew” 19,1 | 19,1 | 19,9 | 20,9 | 21,8 | 20,9 20,3
1976 15,3 | 15,9 | 16,2 | 17,0 | 16,7 | 16,2 16,2
grednia | 15,7 | 16,8 | 16,6 | 17,8 | 17,7 | 17,2 | 17,0
1974 . 12,3 1 13,1 | 12,7 | 13,1 | 12,9 | 12,8 12,8
sg7s | Srednie | 45071 4506 | 16,3 | 16,6 | 16,8 | 16,5 16,2
19706 12,0 12,8 13,2 13,5 12,7 12,5 12,8
& : .
Srednie Qla 1 43,3 | 13,5 | 14,1 | 14,4 | 16,1 | 13,9

{
Poglady dotyczace wplywu nawozenia azotowego na zawarto$é skrobi w

bulwach ziemniakdéw sg nieco kontrowersyjlne. W badaniach wiasnych niZsze
dawki nawozéw azotowych - do 120 kg N/ha spowodowaly dla poszczegdlnych
odmian mniejszy lub wigkszy wzrost zawartobci skrobi. Duiym wzrostem, bo
at o 2,1% wyré2niata sie odmiana ‘Narew’, Powyzej 120 kg N/ha nastapil
spadek zawartofci skrobi, Zaleinofci takie potwierdzajsg badania Czuby (5]
4 boginowa [12]. Natomiast badania Cieéki, Klupczyfiskiego, Mazura i Rzg-
sy [4, 11,15 ,17] nie wykazaly istotnego zréinicowania skrobiowofci bulw
pod wplywem zwickszonego nawoienia azotem. Z kolei Minster {16] twierdzi,
e najwyzsza skroblowoScia odznaczaja sig ziemniaki nie nawoZone,

W tabeli 6 przedstawlono zawarto§é suche) masy w bulwach ziemniakéw.
Z badanych odmian ‘Narew’ osiagata najwyzszy procent suchej masy, a mia~
nowicie 25,1 %, Pozostate odmiany osiggaly zbliZone zawarto$ci suche) ma=-
sy = 4rednio 19,0 %. Pod wptywem nawozenia azotowego, przy niZszych daw=-
kach nastgpowal wzrost zawarto$§ci suchej masy, przy dawkach wyiszych na=-
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tomiast obserwowano je} spadek. Wyrnosil on dla dawki 200 kg N/ha w poréw =
naniu do 40 kg N/ha &rednioc 6,6 %, Dla poszczeg6lnych odmian polozenie
maksimum zawarto$ci suchel masy nie bylo identyczne. Najwigkszg zawarto§«
cig suche} masy, podobnie Jak i skrobi charakteryzowaly sig ziemmlaki o
1975 roku.

Tabela 6

Procentowa zawarto$é suchej masy w bulwach ziemniakéw
w zaleznofci od nawozenia azotowego

Lata 0dmians Nawozenie azotowe kg N/ha Srednie
badaf 0 40 80 120 | 160 | 200
1974 16,9 | 17,7 | 17,7 | 18,1 | 17,6 | 16,4 17,4
1975 ‘Sowa” 21,3 | 21,5 | 22,6 | 19,8 | 18,7 | 20,4 20,7
1976 18,8 | 20,0 | 19,3 | 19,0 | 17,2 | 19,6 19,0
4rednia 19,0 | 19,7 | 19,9 | 19,0 | 17,8 | 18,8 19,0
1974 15,9 { 17,0 | 17,0 | 18,0 | 15,9 | 15,9 16,6
1975 ‘Sokér” 18,3 | 23,2 | 23,5 | 20,3 | 25,3 | 22,7 22,2
1976 18,2 | 19,0 | 19,5 | 16,0 | 17,6 | 17,8 18,0
§rednia 17,5 | 19,7 | 20,0 | 18,1 | 19,6 | 18,8 18,9
1974 16,5 | 17,5 | 17,2 | 15,7 | 17,2 | 16,1 16,7
1975 ‘Pola’ 21,2 | 20,1 | 19,1 | 20,8 | 20,5 | 19,4 20,2
1976 19,8 | 20,8 | 19,7 | 21,3 | 20,7 | 20,0 20,4
$rednia 19,2 | 19,5 | 18,7 | 19,3 | 19,5 | 18,5 19,1
1974 19,2 | 23,9 | 24,5 | 25,0 | 24,7 | 20,5 23,0
1975 ‘Narew’ 28,3 | 28,7 | 23,6 | 29,3 | 28,0 | 27,0 27,5
1976 27,% | 26,3 | 24,5 | 24,8 | 23,8 | 22, 24,9
frednia 24,9 | 26,3 | 24,2 | 26,4 | 25,5 | 23,4 25,1
1974 17,1 | 19,0 | 19,1 | 19,2 | 18,8 | 17,2 18,4
1975 | Srednle | 5505 | o3lh | 22)2 | 225 | 23,1 | 22,4 22,6
1976 21,0 | 21,5 | 20,7 | 20,3 | 19,8 | 20,0 20,6
4rednie dla
dawek azotu 20,1 21,3 | 20,7 | 20,7 } 20,6 19,9

W roku 1975 1 1976 w ziemniakach oznaczonc bezpoSrednic po zbiorze
zawarto§é witaminy C /tab, 7/. Dla wszystkich odmian widoezny byl spadek
ilo4ci witaminy C, przy zwiekszonych poziomach nawoZenia azotowego. Wyno-
8i? on dla odmiany “Sowa’ przy 200 kg N)ha w poréwnaniu do obiektu kon-
trolnego 3,6 mg/100 g, co atanowilo az 33 %. Dla pozostatych odmian poziom
spadku miefcil sie w granicach 23 -27 %,

4"
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B Tabela 7

Zawarto$é witaminy C w ziemniakach
w mg/100 g &wiezej masy bulw

Lata Nawozenie azotowe kg N/ha
badas | Odmiana Srednia
adan 0 40 80 120 160 | 200
1975 *Sowa’ 8,3 | 8,4 9,1 8,1 7,8 1 7,2 8,1
1976 © 13,5 | 13,0 | 12,7 | 12,0 3,0} 7,5 11,3
Srednia 10,9 10,7 10,9 10,0 8,4 7,3 9,7
1975 *SoKéL” 8,8 8,6 7,8 7,7 742 | 741 7,9
1976 13,5 12,0 12,0 | 10,5 110,0 | 9,0 11,2
§rednia 11,1 | 10,3 9,9 9,1 8,6 | 8,0 9,5
1975 “Pola’ 8,5 3,7 8,1 741 7,0 | 6,3 747
1976 10,5 | 10,0 9,7 9,5 9,0 | 7,5 9,4
frednia 9,5 9,3 8,9 8,3 8,0 | 7,2 8,5
1975 ’ . 7,7 7,9 7,6 6,8 6,7 6,4 7,2
1976 | ~Narew 8,5 87 | 7,7 | 7,0 | 6,7 650 74
&rednia 8,1 8,3 7,6 6,9 6,7 | 6,2 7,3
1975 Srednie 8,3 8,4 8,1 Tyh 742 6,9 7,7
1976 dla lat 11,5 | 10,9 | 10,5 9,7 8,7 | 7,5 9,8
& a
sreanio ala | o[ 56| 9,3 | 86 | 7.0 | 7.2

Nalezy zwrécié uwage, Ze wieksze spadki zawartofci witaminy C wystg-
pity dopiero przy dawkach powyzej 80 kg N/ha, Odmiana ‘Narew’ pomimo duzej
zawartofci suchej masy i skrobi, z ilo&cig witaminy C wynoszaca §rednio
7,3 mg/100 g &wiezej masy bulw niekorzystnie odbiegata od pozostatych od-
mian, Wyniki te potwierdzajs badania Cieéki [3] i Mazura [15]. Zwrécili
oni réwniez uwage na zaleZnofci zawartobci witaminy C od odmiany, jak réw-
niez na ujemne dziatanie azotu., Jedynie Fotyma [8] w doéwiadczeniu z ziem-
nizkami odmiany ‘Pierwiosnek’ takiej zaleznofci nie stwierdzit, W roku
7976 zawarto§é witaminy C wynosita $rednio 9,8 mg/100 g, a wiec byla nieco
wyzsza niz w roku 1975, w ktérym wynosita ona tylko 7,7 mg/100 g.

Dla uzupelnienia wynikéw obliczono réwniez plon skrobi i plon biatka
ogélnego /tab. 8/ . Plon skrobi i bilatka obok plonu bulw staje sie coraz
czgfcle) podstawowym parametrem oceny ziemniakéw. Z badanych odmian naj-
wiekszy plon skrobi wykazara “Narew’ - &rednio 51,2 dt/ha i1 “Sowa’ - Sred-
nio 50,8 dt/ha. JednoczeSnle odmiana “Narew’ data plon biatka wyra%nie
nizszy nlZ pozostate odmlany. Zwraca uwage, 2e odmiang °Narew’ charaktery-
zowal szerokl stosunek skrobi do blatka, poniewaz ‘Narew’ przy najwiekszym
prlonie skrobi dawala réwnoczeSnie najniZszy plon biatka ogélnego.
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Tabela 8

Plon skrobi i biatka ogdlnego /w dt/ha /
/Srednie wyniki z trzech lat/

7 : NawozZzenie i
; Odmiana | azotowe | Skrobia BiaYko
1 i kg N/ha
! |
i 0 | L4 5 5,6
! . 40 | 50,8 745
L. . ‘ 80 53,5 8,0
| TSowal 120 535 7,9
‘ : 160 ; 52,8 7,6
200 . 49,8 8,0
14
: Srednia 50,8 7,4
| 0 42,9 5,0
| go 49,1 6,3
[ . 0 50,8 745
| “Sokél 120 L 52 7,7
| 160 51,8 8,4
‘ 200 45,8 7,9
$rednia 48,7 |
0 39,1 4,8
40 Zg,a 1 6,3
. . 80 3 L 6,7
Pola 120 51,7 ' 8,3
160 50,2 i 8,9
200 50,7 | 8,6
$rednia 47,9 743
0 42,6 A
go 22,2 | 6,8
. ., 0 4 Ty
Narew 120 57,5 8,1
160 50,1 6,9
200 49,1 6,6
&rednia 51,2 6,6

Zalezno$ci dotyczace plonu skrobi i biatka od poziomu nawozenia azo-
towego dla poszczegélnych odmian charakteryzuje dodatkowo rysunek 3.

Maksimum plonu bulw, skrobi i biatka badane odmiany osiggaly przy
réznych poziomach nawozenia azotowego. Ilustruje to tabela 9 podajaca daw=-
ki azotu w kg/ha, ktére odpowiadaja najwyzszym plonom. Na podstawie tych
danych mozna wyrasnie] okre§lié jaki poziom dawek azotu Jest dla danych
odmian najodpowiedniejszy. Dla odmiany ‘Sowa” wynosi on 80 kg N/ha, dla
*Sokota’ 1 “Poli” 120 - 160 kg K/ha, dla “Narwi’ 120 kg N/ha.
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Rys.3. Plon skrobi i-blatka ogélnego w zaleznoéci od poziomu

nawo2enia azotowego

/&rednie

wyniki 2z trzech lat/

Tabela

Dawki azotu umozliwiajace uzyskanie maksymalnego plonu
bulw, skrobi i biatka kg N/ha

Dawka N dajaca Dawka N dajaca Dawka N dajaca

Odmiana najwyzszy plon najwy2szy plon najwyzszy plon
bulw skrobi biatka
“Sowa’ 40 80 80
‘Sokér’ 160 120 160
‘Pola” 120 120 160
‘Narew” 80 120 120
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REACTION OF SOME POTATO CULTIVARS ON INTENSIVE NITROGEN FERTILIZATION

Summary

During three-year field experiments there was examined a reaction of

four potato cultivars cultivated on manure to nitrogen doses increasing
within the range 0- 200 kg./ha.
It has been ascertained that for the cultivar “Sowa’ optimum dose,

which enables obtaining the highest yield of bulbs, starch, and protein,
is 80 kg./ha whereas the cultivars “Sokél’ and “Pola” require a fertilizing
dose ranging 120 - 160 kg./ha, and for the cultivar “Narew’ - 120 kg./ha is
sufficient. The last cultivar gives a yield of bulbs which is considerably
lower than the remaining three, however it is characterized by a high con-
tent of starch and in this connection by the highest yield of starch.

Increasing doses of nitrogen cause a systematic increase in protein
content in potato bulbs, whereas starch content increases up to the dose
120 kg./ha but after exceeding the dose it decreases considerably. Nitro-
gen fertilization exceeding the level 80 kg./ha causes additionally a
decrease in vitamin C content.

PEAKUMAA COPTOB KAPTOOENA HA IOBHUEHHOE BHECEHUE A3OTHbX YIOBPEHULR
Peanme

B TeueHHe TPeXJETHUX NOJEBHX ONHTOB OHNA HUCCIEZOBAHA pPeaKUUf YeTHDPEX
COpTOB KapToels BHpauMBAGMHX HA HaBO3e HA J0o3H aseTa B rpaHnuax 0 - 200
Kr/ra. ’

JCTAaHOBIEHO, YTO LA COpTa Sowa ONTMMANBHAR 7033, LAKLAA BO3MOXHOCTS
nonyuuTs caMuli BHCOKM{t ypoxail kiyOHeit, Kpaxmaja u Ceixa, cocTaBiser? 80 KI
/ra. Torza kak copra *Sokér’u ‘Tola’ rpedywr zosm 120-160 kr/ra, a ans cop-
Ta’Narew gocraTouso 120 x /ra. lociezsuit copT ZaeT ypoxajt sHAUMTENBHO GO-
Jee HU3KMH 1O CPaBHEHML C TPeMA OCTANBHHMA, OAHAKO OHM OTJIMUALTCA OColee
BHCOKNM COjJepRaHMeM Kpaxmalla, 8 B CBSISM C OTHUM, CAMHM BHCOKMM ypoxaey
Kpaxuana.

YBeMMuuBavuMecs LOSH a307Ta BH3HBALT CUCTEMATNYECKOES MOBHMEHME COAEDRA—
HUS Geska B KAyGHAX KapTofels, TOTZA KAK COZEpXAHME Kpaxmasna yBeauuuBaeT-—
cA ToNBKo 7m0 I20 kKr/ra, a nocie NpeBHUEHMA €e 3HAUMTENBHO COKDAWLAETCHA.
AzoTHOE yZoOpeHMe MpeBHUAaWmee ypoBeHb 80 I /ra Bu3uBaeT, KpPOME  3TOTO,
yMeHbligHNe CcOZepxanus BuramuHa C
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strat powstatych w trakcie przechowywania ujgtych w tabelach 1 1 2 ilustra-
ja wielko$é jak i réznice spadkéw wynikajace z czasu, metody przechowywa-
nia, wplywu nawozenia jak 1 reakcji odmianowych. Straty masy bulw zardéwno
w przechowalni jak i w kopcu wzrastaly proporcjonalnie do okresu przecho-
wywania jak i w miare intensyfikacji nawozenia, O ile jednak przyczyna
tych strat wynikala zawsze z czasu przechowywania, o tyle nawozenie miao
negatywny wptyw ze szczegélnym zréznicowanlem reakcji odmianowej i to za-
réwno w plerwszym jak i drugim roku badaf. .

Nalezy réwniez zwrécié uwage, Ze zréznicowanie poziomu tych strat by-
%o niewielkie, szczegélnie dla préb przechowywanych w przechowalni, gdzie
poziom strat byl w ogéle bardziej wyréwnany dla poszczegélnych obiektéw,

Zaohserwowano natomiast duze réinice w stratach w zaleZnoSci od metod
przechowywania, gdyz w kopcu straty byly Srednio dla dwéch lat badafi o 6%
wieksze dla ziemniakéw niepodkietkowanych i 5,3% dla ziemniakéw podkiei-
kowanych. . :

Zaznaczy& nalezy réwniez, 2e dla niektérych odmian jak i obiektéw straty
te byly dwu- a nawet trzykrotnie wig¢ksze, np. u odmiany “Liwia’ /tab. 1/.

Podkielkowanie sadzeniakéw nie wplyneto na obniZenie strat wynikajg -
cych z ubytkéw Swiezej masy, a poziom tych strat by mniej wiecej wyréwna-
ny. Dane co do wielkofei strat zachodzgcych w trakcie przechowywania
mieszcza sig w granicach ubytkéw podawanych przez licznych auioréw Jak
(1,2,4,5,6,7,13]. Autorzy ci nie prowadzili badafi nad wpiywem nawo-
2enia na te straty, badali jedynie reakcje odmianowe ziemniakéw w zalez-
noéci od metod przechowywania, stwierdzajsac wyréénq przewagg¢ przechowalni
nad tradycyjrnym kopcowaniem.

Dane podane w tabelach 3 i 4 ilustrujg ubytki suchej masy. W prébach
analizowanych bezpofrednio po zbiorach zaobserwowano, ze pod wplywem
wzrastajgcego nawozenia zawartodé suche) masy ulegaia na ogéx  obnizeniu,
Dla obiektéw bez azotu w poréwnaniu do nawoZonych réinice suchej masy wy-
nosity $rednio dla trzech odmian 0,6 %.

Inaczej przedstawia sie interpretacja wynikéw oznaczef suchej masy w
formie bilansu, z uwzglednieniem istotnych strat Swiezej masy bulw ziem-~
niakéw w trakcie przechowywania, W okresie skXadowania notowano straty
/tab, 3 1 4/, ktére byly przecigtnie wigksze w obiektach nawoZonych azotem
mineralnym, przy czym poziom tych strat nie zawsze byl proporcjonalny do
wzrastajgoych dawek nawoienia azotowego jak 1 nie typowy dla wszystkich od-
mian,

Istotny wpiyw na te straty mial niewgtpliwie czas przechowywania, a
szczegbélnie metoda przechowywania; dane umieszczone w tabelach 1lustrujsa
te niewgtpliwie duze réinice.

Podkielkowanie sadzeniakéw nie zmienilo uktadajgcych sie proporcji Jak 1
zaleznoSci powstatych strat. Przebieg tych strat byl wzglednie réwnolegty
do strat Swiezej masy, jednak nie bez pewnych réznic. Poréwnanie wykazuje,
2e ubytki suche} masy dla ziemniakéw w prébach nie nawozonych 1  4rednio
nawozonych sg mniejsze, natomiast w ziemniakach intensywnie nawoZonych za-
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obserwowano zaleZno&¢ odwrotng.

W zakresie dawek uzasadnionych produkecyjnie sytuacja jest raczej ko-
rzystna zaréwno w I jak 1 IT roku badafi. Jak podaje Rymaszewski [1Q] nie
zawsze 1stnieje 8Scisly zwiszek pomigdzy wysoko$cig strat éwiezej 1 suche)
magy w korzystnych warurkach, Przechowywanie ziermiakéw w przechowalni po-
woduje racze) mnielsze straty suche) masy od strat $wiezej masy, natomiast
przy muniej korzystnych warunkach przechowywania /kopiec/ sz one wyzsze. W
badaniach wrasnych zaleZno$é taky stwlerdzono dla préb przechowywanych w
przechowalni, pod warunkiem stosowanla umiarkowanego nawozenia /tab. 5/,

Tabela 5
Bilans strat, Srednio dla odmian i obiektéw

Okres éwiggztkéasy suiﬁgatZasy Straty% skrobl
3
przechowywania P:giggg- Kopiec Pi:ig?;‘ Kopiec Pziiggg' Kopiec
nie podkietkowane
et Mool 10,1 1 12,1 8,9 | 11,6 | 14,1 | 17,9
okres do kofica | 5 g byt 3,9 | 10,4 | 10,5 | 12,3
é pz~§:§¥1031;5:§1a 13,0 16,5 12,8 22,0 24,6 30,2
i podkietkowane
f St % 10,0 | 11,5 8,2 | 12,5 | 159 | 19,0
okres do kofiea) 57 8,4 52 | 12,0 8,7 | 13,3
prgziﬁozgzziia 12,7 19,9 12,4 28,5 24,6 12,3
nie podkietkowane
g}ggin‘ig kofica | 49,3 12,6 | 9,2 13,0 17,3 26,7
okres do kofiea 4,5 8,9 2,6 6,3 11,0 | 13,4
‘g prootommena | 168 | 21,5 | 11,8 | 19,3 | 28,3 | 40,1
i podkietkowane
i e aie el 9,6 | 11,9 8,0 | 13,3 | 16,0 | 26,6
okres do kofiea | g 5,1 4,5 5,5 | 11,4 | 10,8
| proactomieeta| 136 | 17,0 | 12,5 | 18,8 | 27,6 | 37,4
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Pewnych wskazaf co do charakteru strat mogg doétarczyé pomiary Wy
dzielania dwutlenkn wegla z miazgi ziemniakéw /oddychanie/.  Zwigkszenie
wydzielania 002 pod wptywem nawozenia stwierdzono jedynie w prdébach bada=
nych bezpofrednlo po zbiorach, a réinice te zacleraly sie w trakcie prze=-
chowywania /tab, 6/,

Tabela 6

Poziom pobranego 02 przez 1 g materiatu roSlinnego
w czasie 1 godziny w pl /4rednie za 2 lata/

P Przechowalnia Kopiec
Odmiana ©
zblorze | Termin I |TerminII | Termin I |Termin II

0 kg N/ha 6,0 6,0 7,8 8,1 5,6

© | Liwia | 120 kg N/ha | 11,6 12,3 8,9 7,2 9,8
g 240 kg N/ha | 15,9 16,0 6,2 8,8 6,1
2 0 kg N/ha 6,6 5,8 6,1 6,8 6,0
a | Kora | 120 kg N/ha | 14,0 16,2 8,9 9,9 791
;3 240 kg N/ha | 25,5 20,2 7,2 5,9 7,0
9 0 kg N/ha 2,6 3,8 10,2 8,9 8,5
& | Ronda | 120 kg N/ha | 10,4 12,3 9,8 11,2 7,2
240 kg N/ha | 13,3 11,8 9,9 11,6 8,0

o 0 kg N/ha 6,5 6,2 11,5 9,9 5,6
§ | Liwia | 120 kg N/ha | 15,5 14,2 13,2 10,5 8,5
:—é 240 kg N/ha | 22,3 20,8 13,8 10,9 5,9
o~ 0 kg N/ha | 11,4 11,1 14,6 14,6 11,8
2 | Kora |120 kg N/ha | 16,0 12,8 13,6 © 15,9 13,0
X 240 kg N/ha | 19,7 19,9 9,8 14,9 10,0
8 0 kg N/ha 6,0 5,9 13,2 8,8 11,9
% ! Ronda | 120 kg N/ha | 10,6 11,2 11,2 9,9 5,8
= 240 kg N/ha | 14,8 12,8 11,8 8,0 7,0

Utrzymywaly sie natomiast réznice odmianowe. Jednoczefnie generalnie
proces oddychania dla préb pochodzacych z przechowalni by intensywniej-
szy niz dla préb pochodzacych z kopca, Moze to 4wiadczyé o diuzszym  za-
chowaniu w przechowalni aktywnoéci biologiczne) tkanek ziemniaka, Nalezy
jednak przypomnieé, Ze proces oddychania nie byt tym samym skorelowany z
poziomem strat jezeli chodzi o poréwnanie metod przechowywania.

Zawarto§é skrobi w badanych odmianach pod wplywem nawozenia azotowe-
go nieznacznie obni?ata sieg, przy czym spadek ten byt najbardziej wyraény
przy dawce 240 kg N/ha., ZaleZno&é taka w ziemniakach badanych bezpoSred-
nio po zbiorach obserwowano zaréwno w pierwszym jak i drugim roku badafi,
tak w odniesieniu do bulw niepodkietkowanych jak i podkietkowanych. Ré%2-
nice zawartoSci procentowej skrobi préb nawozonych dawkami nieuzasadnio-
nymi ekonomicznie w stosunku do préb nienawoZonych - §rednio dla odmian
1 dwéch lat badah - wynosity: dla zlemniakéw niepodkielkowanych 0,9 %, dla
podkierkowanych 1,7 %,

5.
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Najwyrafniejsza reakcjg na nawozenie azotowe moina w obydwu latach
zaobserwowaé u odmiany ‘Kora’, u ktére)j spadek dochodzil do 2,2 %,

Jak wynika z bilansu straty zawarto4ci skrobi w trakcie przechowywa =
nia wzrastaly w miare stosowania nawozenia azotowego mniej lub bardzie)
intensywnie /tab, 7/.

Tabela 7

Bilans strat skrobi

P howalnia /% Kopiec / %
Rok Poziom rzechows a/%/ P /%1
badafi ‘nawozenia 1% y1 ¥¥ 1 IT
I rok 0 kg N/ha 12,8 24,9 17,3 27,9
badaf 120 kg N/ha 14,7 24,6 17,9 28,8
& 240 kg N/ha 14,8 24,2 17,4 33,9
1 K 0 kg N/ha 18,8 27,8 19,5 34,6
dr; 120 kg N/ha 13,5 27,3 31,8 46,4
badaf | 540 kg N/ha 19,7 29,9 28,7 39,4

S pierwszy okres przechowywania

II- drugl okres przechowywania

Nalezy zwrécié uwage, 2e istotny spadek zawartofci pozostawat jednak
przede wszystkim pod wptywem metody przechowywania, gdy% straty powstate w
ziemniakach w kopcu byty niewatpliwie wigksze, Gorsze efekty kopcowania
zaznaczyly sig najsilniej dla ziemniakéw nawozonych i to szczegélnie pod
koniec przyjgtego cyklu badania. W prébach przechowywanych w przechowalni
réznice nie byty duze, a dla poziomu stosowanego azotu w dawce uzasadnio-
nej ekonomicznie przechowywanie nie sprawlato Zadnego problemu, Ksztatto-
wanie sie¢ udziatu procentowego skrobi w suchej masie w trakcie przechowy-
wania zilustrujg dane przedstawione w postaci diagraméw na rysunkach 1 i 2
/dane te dotycza &rednich dla poszczegélnych odmian bez uwzglednienia
obiektéw nawozonych/, gdzie wychodzgc z przeprowadzonych bilanséw przed-
stawiono ksztattowanie sig udziatu procentowego skrobi w suchej masie w
zalezno$ci od metod jak i czasu sktadowania, W nawigzaniu do przedstawio-
nych rysunkéw mozna przylaé, e zmiany w zawarto$ci skrobi w toku prze -
chowywania miaty ¢harakter jednokierunkowy, co potwierdzity w petni prze-
prowadzone badania, Wynika to z oczywistego faktu, Ze nie ma proceséw,
ktére prowadzityby do powstawania skrobi w toku przechowywania, Inng spra=-
wg jest, Ze ubytki skrobil moga wiagzaé sie¢ zaréwno z jej pernym rozkiadem
do dwutlenku wggla i wody, jak i z przeksztalceniem w cukry proste czy in-
ne substancje organiczne,
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Dla suchej masy i skrobil /tab. 5/ obserwujemy zawsze spadek w trakcle
przechowywania, natomiast 1lo§¢é cukréw moze zaréwno spadaé jak i wzrastaé.
Rzeczg charakteryatyczng Jest przy tym, 2e straty skrobi po zakoficzeniu
przechowywania sg przewainie wyzsze od strat suchej masy.

Zawarto§é cukréw w suchej masie bulw ziemniakéw byta réina dla posz=-
c¢zeg6lnych odmian w prébach analizowanych bezpoSrednio po zblorach. Ponie-
waz nie bylo rozbieznodci w otrzymanych wynikach w przeciggu dwu lat, in-
terpretacja odrebna obydwu lat wydaje sieg niecelowa i zbgdna,

Jak wynika z danych literaturowych [3,8,12], zawartosé cukréw Jest
cechy wybitnie odmienowy. Réwniez praktyka rolnicza wskazuje na wyratny
wplyw odmiany przechowywanych ziemniakéw na szybko§é gromadzenia sie cuk-
réw. Z badafi wtasnych wynika, 2e wszystkie odmiany charakteryzowély sie w
traucie przechowywania wyranym przyrostéw cukréw ogétem /rys. 3,4,5,6,
7,8/ w pierwszym okresie przechowywania, co znajduje potwierdzenie w ba-
daniach innych autoréw [8, 11]. Dalsze przechowywanie prowadzi do  spadku
zawartofci cukréw, czesto nawet ponizej poziomu stwierdzanego po zblorze t
to szczegélnie dla odmian niezaleinie od poziomu nawozenia sktadowanych W
przechowalni, W II terminie przechowywania, wszystkie odmiany przechowywa-
ne w kopcu miaty przecietnie nieco wigkszg zawartos& cukréw od préb prze-
chowywanych w przechowalni, Co do wplywu nawozenia, to u wszystkich odmian
zawarto&é cukréw w miare nawoienia w ziemniakach po zbiorze wyraZnie
wzrastata /u sadzeniakéw podkietkowanych zaleznofci takiej nie bylo/. w
I terminie zawartofci cukréw byly nieco wigksze w ziemniakach nawoZonych,
szczegélnie przechowywanych w kopcu /u sadzeniakéw podkielkowanych zaleZw
noS& taka byta tylko przy dawce azotu 240 kg N/ha/. Sytuacja taka utrzymy-
wata sie w zasadzle réwniez w IT terminie. ’

Mozna ogélnie stwierdzié po zakoficzeniu przechowywania, 2e poziom
cukréw byt niewgtpliwie wigkszy w kopcu ni? w przechowalni, Wplyw na za-
warto&é cukréw ogétem miata wicc zaréwno metoda przechowywania jak i nawo-
senie, przy Jednoczesnym wystgpowaniu do§é istotnych réznic odmianowych
- réwniez u bulw podkietkowanych i to szczegélnie dla obiektu najintensyw-
niej nawozonego azotem, _

W zwigzku ze stratami sktadnikéw organicznych w toku przechowywania
wzrasta nieco zawarto§é skiadnikéw popiotowych 1 w ogbéle sktadnikéw mine~
ralnych w suchej masie ziemniakéw, Préby zbilansowania iloci poploln,
fosforu i potasu wykazaly brak istotnych strat, a niekiedy obserwowano na-
wet formalnie nieznaczne przyrosty. Mo2na ocenié, %e réinice miefcity sig
w granicach biedu, na ktéry obok btedu analitycznego sktadax sie 1 blad z
niepetnej identycznofci przechowywanych préb ziemniakéw. Brak zmian iloSel
sktadnikéw mineralnych jest zreszts zupeinie zrozumiaty wobec braku proce-
séw, ktére moglyby doprowadzié do ich strat, wyniki takie uzyskano dla
wszystkich odmian niezaletnie od okresu badafi. Potwierdzajs to badania Ry-
.maszewskiego i Rogozifiskiej [9, 10].
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4, WHIOSKI

4. W Swietle przeprowadzonych badafh mozna jednoznacznie stwierdzi§, ze
tradycyjine kopcowanie zapewnia ziemniakom znaczne gorsze warunki niz ich
sk¥adowanie w przechowalni, Przechowywanie w kopcu odbilo sie szczegbélnie
niekorzystnie na wysokoSci strat Swiezej masy, suchej masy i skrobi.

2, Nawozenie azotowe, szczegélnie stosowane w nadmiernych dawkach, po-~
gorszyto nlektére przynajmniej parametry jakofciovwe ziemniakéw - zwraszcza
suchej masy i skrobi przy przechowywaniu w kopcu, gdzie poziom strat byt =z
zasady bardzo wysoki. Ziemniaki w przechowalni natomiast nie wykazaty v
ogéle zwigkszenia strat wymienianych sk¥adnikéw przy dawkach uzasadnionych
produkeyjnie, a straty przy dawkach nadmiernych /240 kg N/ha/ rosty sto-
sunkowo stabo. Mozna przyjaé, Ze przy zastosowaniu przechowalni sktadowa-
nie intensywnie nawozZonych 2iemniakéw jadalnych przez okres zimy nie nas-
trecza 2adnych problemdéw,

3, Podkietkowanie sadzeniakéw przyczynilo sig¢ do zmniejszenia zawartod-
ci cukréw ogétem i sacharozy w bulwach intensywnie nawozonych azotem, co
niewatpliwie mialo poéredni wplyw na zwigkszenie zdolnoSci przechowalni=
czej. Przez podkietkowanie otrzymano przy zbiorze bulwy w peini dojrzate,
Przez zableg podkielkowania uzyskano réwniez zmniejszenie strat skrobl w
prébach nawozonych dawks azotu uzasadnions ekonomicznie /120 kg N/ha/, a
przechowywanych w przechowalni pod koniec cyklu sktadowania,

’
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EFFECT OF INCREASING DOSES OF N ON STORAGE VALUE OF POTATO NEW CULTIVARS

(3

Summary

During a two-year experiment there was examined the effect of increa-
sing doses of nitrogen fertilization on the value of stored bulbs of the
edible potato cultivars ‘Kora’, ‘Liwia’ and “Ronda“. The potatoes were kept
in a traditional clamp and a storage plant. During storing, changes in
bulbs were observed on the basis of chemical experiments, The experiments
were aimed at observing 1f, and to what extent, changes occuring in the
course of storing are either dependent on a fertilization level, storing
methods or they are the results of the cultivar reaction.

As a result, on the basis of the obtained results, it has been found
out that nitrogen fertilization increases losses of fresh matter, dry
matter,starch in the clamp where a loss level 1s usually very high, Howe-
ver, essential differences take place only in case of an excessive level
of doses. The potatoes in the storage plant do not exhibit an increase in
losses of the mentioned elements when doses are justified by production .
It may be assumed that when using a storage plant, storing of edible pota-
toes heavily fertilized does not cause any problems during winter period.

'%HHHHHE YBENUUUBAKUMXCA JIO3 "™ HA LEHHOCTH HOBHX XPAHUMHX COPTOB KAPTO-
QENA

Peanue

B ZByXrozmuHoM omuTe CHJIO WCCIEAOBAHO BIVWAHUE YBENMUMBAEMHX JI0B a30T—
HOTO YZIOOPEHMA Ha LEHHOCTB XPAHMMHX KIyOHe#l kaprogess: 'Kora' ILiwia®
¥ 'Ronda’. Kaprofens xpaHum B TpajuMLMOHHOM KaDTOQENBHOM OypTe m B XpaHU-
Jmue. BO BpeMf XpaHERNA HA OCHOBE XUMWYECHHX MCCIeZOBaEMll HAGTDAATMCS
VBMeHe A NPOUCXONAuMEe B KAYOEAX. lleNs ONWTa ONHTa 33KINYANACh B CIELYD-
meM: MPOCJNEZUTS XaK M B KAKOH CTENEHM M3MEHEHWS NPOMCXOJfLME BO BDEMSA
XpaHEHNAi 3aBUCAT OT CTENEHN yAOOpPEHUR, METOZOB XPAHEHUR, UMM XE HBIADTCH
pe3YJNRTATOM COPTOBO# peryiunu.

B pesyneraTe ONHTOB HAa OCHOBE MONYYEHHWX pE3yNbTATOB OK&3aJIoCk, 4TO
as0THOE ynoOpenye yBENMUMBAET [OTEpM CBEXed MACCH, CYXO¥ MAcCH, Kpaxmana
B Oypre, TZe YPOBEES NOTEPS B NPUHLMNE OYEHb BHCOKMH. Bolee CylecTBeHHme
pasENUE BHCTYNAWTOLHAKO TONBKO NpH [OBHUIEHHOM YDPOBHE 703, Haprodeds B
XpaHUIMUAX He OCHAPYRWBAET yBeIMUeEWe NOTEPHBHUEYIOMAHYTHX KOMIOHEHTOB
p¥ 7038X yCTAHOBNEHHWX NDOZyKUMeil. MORHO CynTaTh, YTO NpPUMEHAR XPaKWUIV-—
Iia XpaHEHWE Ha CKIIAJie CTOJIOBOTC KipPTOQEJNA,UHTEHCUBHO yIOCPEHHOTO, B Te—~
YEHNE 3UMM He NPEJCTABIAET HUKAKMX NpPOCIeM., )
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AKADEMIA TECHNICZNO ~ ROLNICZA IM, J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 88 - ROLNICTWO /13/ - 1981

Leontyna Olszewska
Leopold Skolimowski
Barbara Gralik

WPLYW WYSOKOSCI KOSZENTA I NAWOZENIA AZOTEM
NA ZaWARTOSE NIEKTORYCH SKEADNIKOW MINERALNYCH .
I SUCHEJ MASY W FESTUCA PRATENSIS HUDS.

W latach 1973-1976 przeprowadzono doSwiadczenie z kostrzewg
Yakowg_‘Motycksg’ wysiang w kasetonach betonowych o objetod-
ci 1 m, usytuowanzch w otwartej przestrzeni. Badano wpiyw wy-
sokobci koszenia: 4 1 8 cm oraz dawek N: 160,320 i 480 kg/ha/rok
na zawartoéé w suchej masie P, X, Ca, Mg, Na, Cu, Mn i Zn oraz
na zawarto$& suchej masy w zielonce.

Wyniki badaf wykazuja, Ze kostrzewa lakowa - “Motycka® cha-
rakteryzuje sie wysoksg zawartofcig P, K i Ca, dostateczng -Cu,
natomiast na ogét zbyt nisks - Mg, Na, Mn i Zn,

Stwierdzono, %e wraz ze wzrostem dawek N wyrafnie wzrastala
w kostrzewle zawarto§6 Ca, Cu i Mn, natomiast malata zawarto$é
suchej masy i P, Koncentracja P nigdy nie spadta ponizej obo-
wigzujacel normy dla dobrej paszy. Brak bylo wyrasniejszego
wptywu N na zawartodé pozostalych skiadnikéw.

Wysoko88 koszenia nie odegrala wieksze] roli w ksztattowa -
niu sie sktadu mineralnego; zawarto&¢ P jednakZe byta wicksza
przy niskim koszeniu. Na uwage zastuguje wysoka zawarto§é K,
malejgca z wiekiem monokultury kostrzewy. Pobranie K byto
mnacznle wieksze niz dostarczone z nawozeniem.

1. wsm

Kostrzewa akowa jest cenng trawg pastewng w krajach z  umiarkowanym
klimatem. Z odmian krajowych - "Motycka’ wyréznia sie znaczng trwalofcig i
wysokimi plonami, Na trwaio$§é, plonowanie i zawarto8é sktadnikéw chemicz-
nych oraz suchej masy traw moZze mieé duzy wpiyw wysoko$é koszenia i poziom
nawozenla azotowego. Olszewska 1 wspéi. (8] stwlerdzili wiekszg zawartoé
rozpuszczalnych weglowodanéw w suchej masie kostrzewy przy nizszym kosze-
niu, podczas gdy nie ulegla zréznicowaniu zawarto8é biatka ogédlnego i
N-NO3 pod wpiywem wysokofcl koszenia; dawki azotu wplywaly wyrasnie na za-
wartodé tych trzech sktadnikéw,

Sktad chemiczny jest m.in, uwarunkowany stosunkiem wagowym %£dZbel ge-
neratywnych do blaszek liSciowych. W rdéinych pietrach runi zmienia siec ten
stosunek, Jak tez sktad mineralny poszczegélnych organéw. Jest to zwigza~
ne migdzy innymi z przemleszczaniem sig niektérych pierwiastkéw miedzy
réznymi organami roSliny, Liiders [6] stwierdzil wyzszy odsetek fosforu 4
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metali ciezkich w gérnych odcinkach £d%bel jarego 2zyta. Pritchard i wspél.
E1Q] wykryli najmniejszg zawarto$é potasu, wapnia i magnezu w dolnych
cze8ciach Zdfbta traw.

Sk¥ad chemiczny traw przy okreSlonej wysokoScil koszenia moZe réinico-~
waé sie¢ w zalezno&ci od poziomu nawozenia N, ktére wplywa na wyksztalcenie
poszczegblnych organéw nadziemnej czefci rofliny i na pigtrowe rozmiesz-
czenle blaszek liSciowych [9, 13, 14], Nie jest rdéwniez obojetny wpiyw na=
wozenia N i wysokoSci koszenia na rozwéj systemu korzeniowego, co pofred-
nio wpiywa na wielko$é pobrania sktadnikéw pokarmowych przez rofline,

Zasadniczym celem pracy bylo zbadanie wpiywu wysokofci koszenia na
tle zréinicowanego nawozenia azotowege na sktad mineralny i zawarto$é su-
chej masy kostrzewy lgkowej - "Motyckiej’. W praktyce cbserwuje sie stoso-
wanie réznej wysokofci koszenia, co nie jest obojgtne dla wartobci uZytko-
wej paszy. Dotychczas maXo bylo w kraju badaf nad tym zagadnieniem, zwiasz=-
cza przy monokulturach traw.

2, MATERTAL, WARUNKI I METODA BADAN

Metcde 1 warunki bsda® podano szczegblowo w poprzednich publikacjach
8,9, 13, 14]. Do4wiadczenie prowadzono w Bydgoszczy w latach 1973~ 1976
Kostrzewg wysiano w rzedy co 10 cm w kasetonach betonowych o objetobecl
1 m3, umieszczonych na o%wartej przestrzeni. Kasetony napeiniono glebg mi-
neralng: warstwg O - 20 cm stanowila mada bardzo ciezka pylasta, a od 20 do
100 cm - glina piaszczysta; odczyn pH gleby w obydwu warstwach wynosit
7,25. Zawarto§é azotu, fosforu i potasu byla Srednia,

Zastosowano dwa warianty koszenia z wysoko$cia 4 1 8 cm oraz trzy wa-
rianty nawozenia N z rocznymi dawkami 160, 320 i 480 kg/ha na tle jednako-
wego nawozenia P 1 K. W dalszym ciggu pracy przyjeto symbole dla dawek a-
zotu odpowiednio N1, N2 i N3. Dawki N dzielono na 4 réwne czeSci pod kazdy
pokos. Nawozenie fosforowe stosowano jednorazowo wczesng wiosng w iloéci
52 kg P/ha. Roczng dawke 133 kg K/ha dzielono w ten sposéb, ze wczesng
wiosng dano 83 kg, a nastepnie po 16,6 kg/ha po kazdym pokosie z wyjgtkiem
ostatniego. Nawozy azotowo-potasowe wysiewano w 3 dni po.skoszeniu trawy i
nawadniano dawkg wody 40 mm, dwukrotnie po 20 mm z odstepem tygodniowym.
Terminy koszenia podano w tabeli 1; pierwszy pokos zbierano po wykloszeniu
kostrzewy tgkowej. Dla ustalenia rzeczywistej wysokoSci koszenia sporzg-
dzono listwy o szerokoSci odpowiadajjce) wysokofci koszenia 1 umieszczano
wzdiuz rzedéw przy koszeniu trawy.

Do oznaczef chemicznych pobierano Srednie préby kostrzewy z czterech
powtérzeh kazdego wariantu, Oznaczano P, K, Ca, Mg i Na w latach 1973-1976,
a Cu, Mn 1 Zn doplero w ostatnim roku badafi. Oznaczenia suchej masy prze=-
prowadzono metodsg suszarkows. Pilerwlastki metaliczne oznaczono metodami
absorpeyjne) spektrometrii/atomowej, a fosfor kolorymetrycznie w Laborato-
rium IMUZ w Falentach,
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Tabela 1
T able 1

Daty pokoséw w latach 1973-1976
Date of cutting in the period of 1973-1976

Ro k Pokosy
Year Cuts
I II I1I . v
1973"/ 7.VII, 2.VIII, 28,.VIII. 4.X%,
1974 23,V. 2,VII, 6,VIII. 23,IX.
1975 19.V. 30.VI. 14,VIII. 12.%.
1976 25,V, 29.VI, 17.VIII. 7 Xe

*/ Wysiano kostrzewe takows W potowie kwietnia 1973 roku
Sowing date of Festuca pratensis in mid April 1973

Przebieg pogody byt rézny w latach 1973-1976; w roku 1973 suma opadéw
nie odbiegata od wieloletniej, jednak w sezonie wegetacji rozkad nie byl
réwnomierny, W roku 1974 niskie opady wystapiiy w wiosennych miesigcach. W
nastepnym roku bardzo maly opad stwierdzono w kwietniu, sierpniu i wrzef-
niu. Rok 1976 byt niezwykle suchy: sumy miesiecznych opadéw od lutego do
kofica wrze&nia byty nizsze, a sumy miesigcznych niedosytéw wilgotnoSci po~
wietrza byly wyzsze od sum wieloletnich,

3. WYNIKI BADAN Z DYSKUSJA

Kostrzewa lakowa wykazala wysoks zawartosé P, podobnie jak u immych
autoréw [1,4 ,11] . Niezaleznie od wariantéw doSwiadczenia i pokoséw prze-
cietna zawarto&é P w latach 1973-1975 wynosila 0,36 % .

Stwierdzono ujemns wspétzalezno&é migdzy zawartofcig P a dawkg azotu,
szczegbélnie w roku zasiewu /rys.1/, co jest na ogét zgodne z danymi lite-
ratury [1, 11]. W wariancie z koszeniem na wysokofé 4 cm w roku 1975 zwigk-
szenie dawki azotu ze 160 do 320 kg/ha obnizylo zawarto$é P w kostrzewie o
16 %, a dalsze zwiekszenie nawozenia do 480 kg N/ha - o 22 %, Wpiynal na
to niewgtpliwie nizszy udzial blaszek lisciowych w plonie suchej masy przy
wyzszyeh dawkach N [13, 14]. Jednakze Laders [5] wykryt zwiekszenie sie
zawarto§ci P w zycle jarym przy wyzszych dawkach N. Poréwnujgc zawarto$é P
w suchej masie kostrzewy takowej $cinanej na réznej wysokoSci stwierdza
sie wyzszg koncentracjg tego sktadnika przy wysokoéci koszenia 4 cm, Prze=-
ciwnie Liders [6] stwierdzil znacznie wigksza zawartosé P w gérnych odcin=-
kach %dsbta zyta jarego. Moze to byé zwigzane z przemieszczaniem sie fos-
foru przed zawigzywaniem sig¢ nasion u tej jednorocznej rofliny.

Zacbserwowane obnizenie zawartoSci P w kostrzewie od pierwszego do

6 ~ Rolnictwo 13
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~~iego roku po zasiewie jest zgodne z wynikami uzyskanymi przez Rimne 1
11 . W bardzo suchym rolu /1976/ koncentraeja P w kostrzewie wzrosia

wnie,
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K ~ 160 kg Nfha  ——— Wysokosc koszera 4§em
N, = 320 !(q/\//ha culling height of 4em
! D
- --=~ wysokosc koszenia 8em
Ny = 480kg Njha cutling height of 8 em
Rys.1.Zawartof§ P w suchej masie Festuca pratensis w zaleznobcl od poziomu
nawotenia N { wysokofci koszenia /4rednioc 2z czterech pokoséw/
Fig.1. P content in dry matter of Festuca pratensis under influence of N
fertilizing levels and cutting heights /mean from ‘4 cuts/

Na przecigtne sezonowe zmiany zawartodci P w kostrzewie w latach
1973-1975 silniejszy wplyw wywieraty dawki N, niZz wysoko4é koszenia. Naj~
silniejsze /przecigtne z lat 1973-1975/ obnizenie zawartofci P wywolane
dawkami N wystapilo w trzecim odroScie, natomiast w pilerwszym zawartod4é P
byta bardzo wyréwnana. Nalezy jednak podkre§1ié, ze ogélnie zawartodé P
mimo spadku przy wzrastajgcych dawkach N utrzymata si¢ w granicach wta$-~
clwych dla dobrego siana,

Przecletny poziom K w kostrzewie w latach 1973-1975 byt bardzo WySo=
ki. Niezaleinie od wariantéw nawozenia, koszenia i terminéw pokoséw wymo-
sir 3,32 %. Podobne dane dla kostrzewy takowe] istniejg w literaturze [1,
4,7 ,11]. Na ogét nie stwierdzono wyrafnego wplywu wariantéw koszenia 1
nawozenia N na zawarto§é K w suchej masie kostrzewy. Podobny wynik uzyska
Mc Feely [7} w runi pastwiskowej. Natomiast bardzeo wyrafng zmienno$é kon-
centrac)i K obserwowano w ciggu okresu wegetacyjnego, jak réwniez w posz-
czegélnych latach., Najwyzszag zawartofcig K charakteryzowata sie kostrzewa
Igkowa w roku zasiewu /ok. 4% - rys, 2/. Stopniowo w ciggu dalszych 1lat
poziom tego sktadnika w kostrzewie obnizatl sie /do ok, 2%/. Podobny spa~
dek koncentracji K w suchej masie tego gatunku stwierdzili Rinne i wSsp,
{11}, Moglo to by& wywolane zmniejszeniem zasobéw tego skadnika w glebie,

'
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Jak te:z obnizeniem stosunku wagowego 1ifci do %dsber (14], Obserwowana W
czteroletnim cyklu badafi zmiennoé& zawartofci K w kostrzewie tagkowej nasu=
wa wniosek, 2e w pierwszych latach po zasiewie nalezy stosowaé umiarkowane
dawki potasu.

Najwyzsza koncentracja tego plerwiastka wystepowala zawsze w dwéch
plerwszych odrostach. W nastepnych kolejnych zbiorach nastepowato stopnio=
we zmniejszanie sig¢ zawartosci K w kostrzewie. Podobne zalesnoéci stwier=
dzit Mc Feely [7] w runi pastwiska, W badaniach wtasnych wplywal na  to
nlewatpliwie sposéb rozdzialu dawki nawozu potasowego pod poszczegélne od-
rosty, Intencja autordéw bylo dostosowanie dawek K do przewidywane} wiel=-
koSci plonu w poszczegdlnych pokosach oraz do dtugoéci okresu miedzy sto-
sowaniem nawozu a terminem 2zbiloru zielonkil, Z tego wzgledu pod pierwszy
pokos stosowano pileciokrotnie wyzsza dawkg X niz pod kazdy nastepny od-
rost, Z badafi tych wynika, 2e roczng dawke potasu nalezatoby dzielié na
réwne czgfci pod kazdy pokos, zwtaszcza przy wyzszym poziomie nawozenia
azotowego,
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Rys.2. Zawarto$é K w suchej masie rFestuca pratensis w zaleznofci od
poziomu nawozenia N i wysoko&ci koszenia /4rednia z czterech
pokoséw/

Objaénienia: patrz rvs. 1 .

Fig.2. K content in dry matter of Festuca pratensis under influence
of N fertilizing levels and cutting heights /mean from &4
cuts/ *
Explanations: see fig, 1

Miedzy zawartoécig Ca w kostrzewle a dawkami nawozenia azotowego
stwierdzono dodatnig wspétzalezno8€ /rys. 3/, co wykazali i innl  autorzy
[2 » 11] . Najwieksza réznica wystgpila w roku 1973. W pierwszym pokosie by-
2o najmniejsze zréznicowanie w zawarto§ci Ca pod wplywem dawek N, Stwier-:
dzono wzrost zawarto$ci Ca od pierwszego do ostatniego pokosu zgodnie 2
wynikami uzyskanymi przez Rinne i wsp. [11]. W odréznieniu od danych
Pritcharda 1 wsp, 10 nie wykazano wpiywu wysokoSci koszenia na pozicm

.
s .

6*
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Ca w suche] masie kostrzewy. Niezaleznie od wariantéw doéwiadczenia 1 po-
koséw w latach 1973-1975, Srednia zawarto$é Ca wynosita 0,94 %. Podobnie
inni autorzy stwierdzili wysoks zawarto$6 Ca w kostrzewie tgkowej 2,4,
11]. Nale:y podkref1lé, ze nie stwierdzomo u tego gatunku ujemnej wspéiza-
leznoSci migdzy zawarto$cig X i Ca,

“Ca 4973 19% rok
P 19% 19%

yeor
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Rys.3. Zawarto$é Ca w suchej masie Festuca pratensis w zaleznodci od po-~

zlomu nawoZzenia N 1 wysoko§cl koszenia /4rednio z czterech poko-
séw/

Objasnienia: patrz rys.1

A A A A R A

Fig.3. Ca content in dry matter of Festuca pratensis under influence of
N fertilizing levels and cutting heights /mean from 4 cuts/
Explanations: see fig, 1

Zawartod¢ Mg nie byla zalezna od wariantéw doSwiadczenia, z wyjatkiem
roku 1976, gdy wystgpila dodatnia wspétzalezno$é miedzy jego koncentracja
a dawkami N /tab. 2/,

Poza tym zwraca uwage fakt, Ze w tym suchym roku nastapito prawie
trzykrotne zwickszenie zawartosci Mg w poréwnaniu do trzech poprzednich
lat, Behaeghe i wsp. [1] oraz Rinne i wsp. [11].stwierdzili dodatni wplyw
N na poziom magnezu w kostrzewie, Nie wykryto zmiennofci sezonowed, W la-
tach 1973-1975, niezaleinie od wariantéw doSwiadczenia i pokoséw, Srednia
zawarto4é Mg wynosita 0,11 %, .

W do$wiadczeniu wlasnym, jak i innych autorow‘[1, 4 ,12], uzyska-
no nisks zawartodé Na w kostrzewie, Przecigtnie dla lat 1973-1975, nieza-
leznie od wariantéw doSwiadczenia i pokoséw, zawartosé Na wynosita 0,05 %,
Nie stwierdzono wigkszego wpiywu N na zawartosé sodu, 2godnie =z i-nymi
autorami [1]. Moze to mieé zwigzek z wysony zawartofcig K w kostrzewlie
lgkowej, Jednak Rinne i wsp. [12] stwierdzili wzrost zawartoSci sodu przy
wzrofcie dawek N, na co mogly wplywaé réznice glebowe 1 odmianowe. W do§-
wiadezeniu whasnym prawie dwukrotnie wzrosla zewarto$€ sodu od plerwszego
do ostatniego pokosu. Na uwagg zastuguje to, Ze nawet w roku 1975, gdy
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loncentracja K w kostrzewie obnizyta sie do okoXo 2 %, zawartodé Na nie
wzrosta, Koncentracja Na wahata sie wtedy od 0,05 do 0,10 %, to jest po-
nizej krytycznego poziomu. Prawdopodobnie przyczyns tego bya mala zasob-
nodé gleby w Na oraz wta$ciwobé odmiany.

Tabela 2
T ab le 2

Srednia zawarto$é Mg w suchej masie
Festuca pratensis w latach 1973-1976, %

Mean content of Mg in dry matter
“of Festuca pratensis in the period 1973-1976, %

Wysoknié Dawki N w kg/ha
Rok clecia i
wom Rates kg/ha of N
Height
Year of cu%ting 160 320 Leo
in cm
4 0,09 0,11 0,12
1973 8 0,09 0,11 0,11
4 0,10 o, 11 0,11
1974 8 0,10 0,10 0,11
4 0,10 0,11 0,11
1975 8 0,10 0,11 0,11
4 0,31 0,38 0,41
1976 8 0,28 0,38 0. 41
Zawarto5& suchej masy w trzech pilerwszych latach dodwiadczenia

zmniejszyla sie pod wplywem zwigkszonych dawek N, szczegblnie przy  wyi-
szym koszeniu., W pierwszym roku w tym warlancie koszenia przy zwigkszeniu
dawki K ze 160 do 320 kg/ha nastapilo obniZenie zawarto8ci suchej masy z
23,9 do 20,1%, a przy dawce 480 kg/ha do 18,9 %. Istniala duZa zmienno4é
sezonowa /rys. b4/,

Zawartof& suchej masy w zlelonce wyrafnie wzrastata od pierwszego do
czwartego pokosu we wszystkich wariantach N. Przy najnifszej dawce azotu
koncentracja suchej masy byta najwyzsza i wynosila odpowlednio w poszcze-
g6lnych odrostach: 17,9 , 21,1 , 22,6 1 25,9 %, Przy Sredniej i wysokie]
dawce N zawartofé suchej masy byla nifsza niz przy dawce 160 kg N/ha,

W 1976 roku badano zmiany zawartoBci Cu, Mn i Zn w kostrzewle Igko-
wej /tab. 3/.

W odréznieniu od danych Pritcharda i wsp. [10] i Liidersa (6], nie
stwierdzono wiekszego wplywu wysokoSci koszenia na zawarto4é Cu, Mn 1 Zn,
Kostrzewa tgkowa zawlerata dostateczng 1lo46 miedzi, ale znacznie nizsza
w stosunku do liczb granicznych zawarto$é Mn i Zn, co mozna tiumaczyé
m,1n, warunkemi glebowymi,
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Rys.4. Ksztaltowanie sig zawarto$ci suchej masy w zielonoe Festuca praten-

sis w czasie wegetacji w zaleznofci od poziomu nawozenia
/érednio z dwéch wysokobci koszenia w latach 1973-1975/

160 kg N/ha
320 kg N/ha
480 kg N/ha

Objaénienia: N1 -
N2 -
N3 -

azoten

Fig.4. Changes in dry matter contenf in green matter from 4 cuts of Festu-
ca pratensis under influence of different rates of N fertilization
/mean from 2 cutting heights in the period of 1973-1975/

Explanations: N,1 -
N2 -

N3-

160 kg/ha of N
320 kg/ha of N
480 kg/ha of N

Tabela 3
Tabl e 3

Srednia zawarto46 Cu, Mn i Zn w suchej masie Festuca pratensis
v roku 1976, ppm
Mean content of Cu, Mn and Zn in dry matter

of Festuca pratensis in 1976, ppm

Wysokoéé ciecia Dawki N w kg/ha
W om Rates kg/ha of N
Height of cutting
| in cm 160 320 480
4 6,0 7,6 9,8
Cu 8 5,3 731 8,9
4 29 s 40
o 8 30 3% 41
n 4 10,0 10,2 6,0
8 9,2 12,8 9,3
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Pod wplywem dawek N wzrastala zawarto§¢ Cu i Mn. Rinne i wsp. [12]
stwierdzili réwniez wzrost zawartofci Cu ale obnizenie zawartoSci Mn ze
zwiekszeniem dawki N, Najwigkszg zawarto§é cynku wykryto przy £rednie]
dawce N. Przy najwyzszej dawce N wyrafnie wzrastata zawarto$¢ Cu od pierw-
szego do ostatniego pokosu /tab, 4 /. Zawarto4é manganu byla najni’sza w
suchej masie pierwszego pokosu; przy dawce 160 kg N/ha stopniowo wzrastata
od wiosny do jesieni, Zawarto$¢ Zn byla najnizsza Qioan i zwiegkszala sig
do jesienl przy wszystkich dawkach N, zgodnie z wynikemi Rinne 4 wsp. [12],
natomiast sezonowa zmiennoéé zawartofci Mn byla inna nif w badaniach  in-
nych autoréw. Nalezy jednak mieé na uwadze, 2e sg to wyniki jednorocznych
badafi, przypadajqcychlna bardzo suchy okres wegetacji.

Lgak z powyzszych danych wynika, kostrzewa lgkowa ‘Motycka’ charakte-
ryzuje sig wysoka zawartofciag P, K i Ca, natomiast bardzo niska zawarto$-
cig Na. Na podkreflenie zaslugujle fakt, ze plon K /w nadziemnych cze¢$ciaoh
ro§liny/ przy najnizszej cdawce N byl’ prawie o 100 % wickszy, niz dostar-
czone w nawozie 1loéci potasu; przy najwyzsze] dawce N przecigtny roczny
plon K wynosit az 340 kg/ha, co &wiadczy o duzej zdolnoéci pobierania K
przez kostrzewe. MoZe to wywolaé zakiécenia w przyswajaniu magnezu  przez
organizm zwierzecy, zwtaszcza w pierwszych zbiorach, gdy zazwyczaj zawar-
to§6 Mg jest niska, co przy niskie]j zawartofci suche) masy w zielonce moze
byé szczegblnie niebezpieczne. RéwnieZz pobieranie fosforu przez kostrzewe
byto wysokie., Na przyktad w 1975 roku plon P w nadziemnych czg§ciach kos-
trzewy dochodzit do 36 kg/ha, co stanowilo okolo 69 % w stosunku do rocz-
nej dawki tego pierwiastka,

Tabela 4
T able 4

Sezonowa zmiennofé Srednie) zawartoSci Cu, Mn i Zn
w suchej masie Festuca pratensis w 1976 roku, ppm
The seasonal variation of mean Cu, Mn and Zn contents
in dry matter of Festuoa pratensis in 1976, ppm

b Dawki N w kg/ha
okosy Rates kg/ha of N
Cuts 160 320 480
1 7,2 8,7 6,0
cu II 216 24 8.5
I 621 7.9 9.6
v 7ok 8,0 10,9
I - 22 30 26
Mn 11 30 43 L7
11T *29 34 L2
v 34 4 43
I 5,7 . 9,2 4,9
2n II 8,0 9,3 5,3
11T 11,4 9,9 8,3
v 1343 1745 11,8
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4, WNIOSKI

masy

W wyniku kilkuletnich badafi nad ksztartowaniem sig zawartofci suchej

i niektérych skxadnikéw mineralnych w kestrzewie takowej ‘“Motyckiej’

w zaleznofci od wysokofcl koszenia 1 pozlomu nawozenia azotem mozna wysu-
n3é nastepujgce wnioski:
1. Kostrzewa tgkowa ‘Motycka’, niezaleinie od warlantéw dobwiadczenia,

charakteryzowata sie zbyt wysoka koncentracja K, wystarczajaca - P,
Ca i Cu oraz niedostateczng - Mg, Na, Mn 1 Zn,

2. Wysoko4é koszenia nie miata wigekszego wptywu na sktad mineralny

kostrzewy., Jedynle zawarto$é P obnizata sie, a zawartodé Ca wzras-
tata przy wyiszym koszeniu, zwtaszcza w pierwszych latach po zasie-
wle,

3. Znaczny wplyw na sklad chemiczny kostrzewy mialo nawozenie azotowe.

Zawartof& P 1 suchej masy wyrasnie zmnlejszata sig, a zawartosé Ca,
Cu 1 Mn zwickszala sie ze wzrostem poziomu nawoienia azotem,

4, Niezaleznie od wariantéw doSwiadczenia stwierdzono dutg  zmiennoéé

sezonowsg w zawarto$ci K, Zn i suchej masy w kostrzewle, Koncentra-
cja K zmniejszata sie, natomiast koncentracja suchej masy i Zn wy=-
ratnie wzrastata od plerwszego do ostatniego odrostu.

5. Wyniki badafi przemawiajs za zmniejszeniem nawoZenia potasowego w

plerwszych latach po zasiewie kostrzewy oraz za podziatem rocznej
dawki K na réwne czefcl pod kazdy odrost, zwraszcza przy wysokim na-
wozeniu azotem,
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Leopold Skolimowski
Zotia Kochanowska-~-Bukowska

PORGWNANIE SKUTECZNOSCT NIEKTSRYCH ZABIEGOW CHEMICZNYCH
W ZWALCZANIU DESCHAMPSIA CAESPITOSA /L./P.B. NA PASTWISKU

Na zdegradowanym, okresowo zbyt wilgotnym pastwisku, leigcym na
madzie w dolinie Wislty, przeprowadzono w latach 1977-1979 doSwiad-
czenie ze zwalczaniem Smiatka darniowego za pomocg kilku  Srodkéw
chemicznych /chloran sodu, antyperz i mieszanka herbicydéw/ przy
dv6%h poziomach nawozenia azotem /40 i 80 kg N/ha pod kazdy od-
rost/.

Najskuteczniejszym preparatem okazal sie¢ chloran sodu, ktéry
niszezyt kepy Smiarka, nie obni2ajgc w zasadzie plonéw runi, cho-
ciaz w poczatkowym okresie spowodowa? je) przerzedzenle i nadmier-
ny rozwéj perzu., Antyperz réwniez niszczyt Smiatka, jednak uszka-
dzat przy tym imnne gatunki traw, umozliwiajac masowe pojawienle
sie chwastéw dwulisdciennych, co byo powodem znacznego spadku plo-
néw suchej masy, Najmniej skutecznym Srodkiem okazala si¢ mieszan~
ka herbicydéw /chwastox + pielik + antyperz/,

Wyisze dawki azotu mialy dodatni wplyw na plonowanie pastwiska,

ednak dziaranie Srodkéw chemicznych, stosowanych do zwalczania
miatka, nie zale2alo od poziomu nawoZenia azotowego,

1. WTEP

Na zaniedbanych gkach 1 pastwiskach wystepuja nilepozgdane gatunki
traw o ograniczonej wartoSci pokarmewe). Nalezy do nich Smiatek darniowy
~ Jeden z najbardziej ucigzliwych chwastéw trwalych uzytkéw zielonych.
Dotychczasowe obserwacje wykazaly, 2e 10zwé) te) trawy w duzym stopniu
zalezy od warunkdéw siedliskowych (3,5, 15, 16]. Gatunek ten wystepuje
nie tylko na *gkach starych, ale réwniez w pewnych warunkach rozprzestrze-
nia sie¢ na nowo zatozZonych, poniewaZ z piytko przyoranych traw kepowych
wyrasta)g wydtuzone miedzyweZla, a z nich po zakorzenieniu sig wyrasta
szereg matych kep, ktére szybko rozwij)ajgc sig tworza pedy generatywne
[7,10,12].

Masowe wystepowanie émiatka zwigzane jest giéwnie =z  ekstensywnym,
nieprawidtowym uzytkowaniem i brakiem podstawowych zabiegéw pielegnacyj-
nych. Niskie koszenie, obfite wszechstronne nawoienie oraz watowanie moga
niekiedy przyczynié sie do poprawy runi gk ze $miatkiem darniowym bez
potrzeby wykonywania orki i nowego obsiewu [ﬂﬁ].

Ostatnio, dzieki rozwojowi przemystu chemicznego, pewstajg nowe moz-
liwoSci regulacji sktadu botanicznego runi. Ze wzgledu na uboczne, ujemne
skutki dziatania Srodkéw chemicznych powinny one byé stosowane sporadycz-
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nie i tylko do niszczenia chwastéw uporczywych, trudnych do zwalczania in-
nyml metodami, W wyniku stosowania herbicydéw zachodzg zmiany w runi,
ktére ograniczajy sig najczefciej do przesunieé iloSciowych w sktadzie ga-
tunkowym, Zmiany takie w literaturze okres$lono mianem zjawiska kompensa-
¢ji. Gdy w wyniku zabiegu nastgpuje silny rozwéj gatunkéw wartoSciowych,
zachodzi wéwczas kompensacja pozytywna, w przypadku za§ masowego rozwoju
gatunkéw niepozqdanych - kompensacja negatywna [2, 9 , 18], Chemiczne zwale
czanle fmiatka stosuje sie wéwczas, gdy rufi *akowa zawiera jeszcze Sporo
wartoSciowych traw, a takze na terenach zalewanych, bgd% zagrozonych e~
rozig [13].

W literaturze spotykamy sie ze stosowaniem soli kuchennej, kainitu 1
azotniaku na kepy $miatka {11, 13]. Metody te tylko w pewnym stopniu ogra-
niczaty rozwéj 4miatka, nie likwidujgc go, gdyz czesto regenerowal sie on
z wgzldw krzewienia. Poza tym zablegi te sg pracochionne i kosztowne [17].

Rozpoczeto zatem préby z herbicydami, ktére w odpowiednim stezeniu
dziatajs w pewnym stopniu selektywnie, niszczae roSlinnosé jedno- lub dwu-
liScienng, Jednym 2z lepiej znanych w kraju herbicydéw jest antyperz., W ba-
daniach herbicyd ten byl stosowany w réinych dawkach i w zasadniczy sposédb
zmieniat sk?ad botaniczny runi takowej (4,11, 14]. Po wyginieciu &miatka
darniowego w runi przewazaly trawy niskie,

Wedtug Klossa [8] 4rodkiem bardzo skutecznym w zwalczaniu fmiatka
Jest chloran sodu /NaClO3/. Autor ten zaobserwowal w wielu doSwiadeczeniach
tanowych, 2e chloran sodu jest srodkiem selektywnym w dziataniu. Trawy

roztogowe, majace organa podziemne giebied niz S$miatek, nie sg3 w catofci
uszkadzane 1 z paczkéw wzrostowych regenerujg cze$ci nadziemne, Na  trwa-
Yych uzytkach zielonych, znajdujgcych si¢ w ubozszych warunkach pokarmo-~
wych 1 z matg iloécig w runi traw roztogowych, zarastanie uszkodzonych kep
émiatka zachodzilto wolniej 1 tworzyty sie puste miejsca.

W dotychczasowych badaniach nad zwalczaniem $miatka darniowego Srodki
chemiczne nie byly stosowane na'calej powlerzchni, lecz przewaznie oprys-
kiwano nimi poszczegélne kepy tel trawy. Zalecanie takiego postepowania na
wigkszych obszarach uzytkéw zielonych 1 przy masowym wystepowaniu tego
chwastu Jest nierealne, W zwalczaniu #fmiaYka darniowego, wystepujgcego na
duzych powierzchniach, mozna zaleca& tylka takie sposoby wykonania zabie-
géw, ktére dadzg sie tatwo zmechanizowaé.

Celem badafi wtasnych byto poréwnanie skutecznosei niektérych &rodkéw
chemicznych w zwalczaniu Smiatka na pastwisku w warunkach wysokiego nawo-
Zzenia azotowego. $rodki te byty stosowane w sposéb umozliwiajgcy zmechani-
‘zowanie zablegu, to Jest nie na pojedyncze kepy, lecz na catg zachwaszczo-
ng powierzchnie.

2, MATERTAL I METODA BADAR

DoSwiadczenie przeprowadzono w latach 1977-1979 jako dwuczynnikowe w
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uktadzie niezaleznym na poletkach o powierzchni 20 m2

niach,

w czterech powtérze-

Czynnik pierwszy - dwa poziomy nawozenia azotem:
N1 - 40 kg N/ha na kazdy odrost
N, - 80 kg N/ha na kazdy odrost
Czynnik drugi - zablegi chemiczne:
1 - bez zabiegéw
2 -« mieszanka herbicydéw: chwastox ptynny /30 %/
1,5 1/ha + pielik 1,5 kg/ha + antyperz /38 %/
30 1/ha
3 - chloran sodu 150 kg/ha
4 - antyperz /38%/ 30+ 50 1/ha
Wszystkie Srodki chemiczne stosowano w 600 1 wody/ha. Oprysk wykona-
no jednorazowo 8.08.1977 roku, z wyjgtkiem kombinacji z antyperzem, ktéry
stosowano dwukrotnie 8.,08.1377 roku i 20.08,1977 roku w ilobciach odpo-
wiednio 30 1 50 1/ha. W 1978 i 1979 roku &rodkéw chemicznych nie stosowa -
no, badano jedynie dziatanie nastepcze.
W plerwszym roku badaf ruf na do$wiadczeniu spasana byta trzykrotnie.
W drugim i trzecim roku wypasy przeprowadzono pigciokrotnie. NawoZenie
fosforowo-potasowe we wszystkich latach badafi byio jednakowe na wszystkich
poletkach dofwiadczenia, Nawéz fosforowy /100 kg ons/ha / w formie 18 %
superfosfatu pylistego stosowano w calosci wiosng, nawéz potasowy /120 kg
K20/ha / w postaci 60% soli potasowej w dwéch dawkach: wiosng i po trze-
cim wypasie /po 60 kg K,0/ha / . Natomiast nawozenie azotowe w postaci 34 %
saletry amonowej stosowano wg schematu /40 lub 80 kg N/ha/ na kazdy od-
rost. N
Sktad botaniczny runi oznaczono metods botaniczno-wagowg oraz Webera,
Analizy botaniczno-wagowe wykonano we wszystkich latach badahh na prébkach
2z trzeciego odrostu. Ocene sktadu botanicznego metods Webera przeprowadzo-
no w 1978 roku jednorazowo /na pierwszym odroScie/ oraz w 1979 roku pie~
ciokrotnie /na kazdym odroécie/.
Dodatkowo sporzgdzono szkice sytuacyjne obrazujace &anikanie kep
gémiatka darniowego na skutek stosowanych zablegéw. Obserwacje te przepro-
dzono w tych samych miejscach w kazdym roku,

3, WARUNKI SIEDLISKOWE I PRZEBIEG POGODY

Dodwiadczenle przeprowadzono na starym, zaniedbanym, okresowo zbyt
wilgotnym pastwisku z dutym udziatem $miatka darniowego oraz perzu. Pas-
twisko to lezy w dolinie Wisty, we wsi kg¢gnowo, na madzie Sredniej o  od-
czynie stabo kwaénym do obojetnego., Warstwa darniowa sigga do gtebokof-
ci okolo 25 - 30 cm. Ponizej 1 m wystepuja gdzieniegdzie wktadki silnie
rozlozonego torfu, w profilu glebowym spotyka sie oglejenie, .

Przebieg pogody w poszczegélnych latach badaf byt réiny /tav, 1/.

*
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Tabela 1
T able 1

Opady, temperatura i poziom wody gruntowe}
w okresie wegetacyjnym /IV =X/

Precipitation, temperature and ground water level
in the growing season /IV - X/

R ok Suma opadéw Srzdnia Eergg;z,— Poziom wody gruntowe} /¢
Jmm/ rapg:;?etr?za a Ground water level /cm/
Precipita -
Year tion sum Daily mean Srednio Wahania
. temperature Mean Fluctuations
1977 431 13,3 45 38 - 55
1978 351 13,1 44 22 =62
1979 251 14,1 Sk 31 =78
Srednia 1/
wieloletnia
Meen of 354 13,4 - -
many years

1/ wedtug Hohendorfa 6 - _
according to Hohendorf 6

W 1977 roku suma opadéw w okresie wegetacyjnym byla o 77 mm wyzsza od
normy wieloletnie}, natomiast temperatury dobowe zblizone do £redniej wie-
loletniej. W 1978 roku ksztattowanie sie czynnikéw klimatycznych bylo nie-
co inne, Wprawdzle suma opadéw w okresie wegetacyjnym byta prawie réwna
normi# wieloletniej, jednak rozkiad opadéw byt niekorzystny. W miesigcach
od kwietnia do lipca spadio o okoto 100 mm mnie)j deszczu W poréwnaniu do
£redniej wieloletnie). Doplero pod ¥oniec lata w sierpniu, wrze$niu 1 paé-
dzierniku opady byly wysokle. W najmniej korzystnym 1579 roku bardzo nis-
kie opady byly wzkwietniu, maju,czerwcu, sierpniu i patdzierniku. W okre-
sie wegetacyjnym suma opadéw byta o ponad 4100 mm nizsza od normy wielolet-
niej, natomiast przecigtne temperatury dobowe byly wyisze.

Pozlom lustra wody gruntowej na badanym pastwisku ukiadar sie na ogét
korzystnie, niekiedy jednake zbyt wysoko, W dwéch pierwszych latach wyno-
sit on Srednio w okresie wegetacyjnym 44 - 45 cm, a w ostatnim roku badaf
mimo niskich opadéw obnizyl sie nieznacznie /54 cm/.

4, WYNIKI BADAN Z DYSKUSJ4
Obserwacje przeprowadzone w kilka dni.po zastosowaniu Srodkéw che =

micznych wykazaty juz dofé wyrafne zmiany w runi, Na poletkach opryskanych
. mieszanka herbicydéw nastapito jedynie czeSclowe zniszczenie ziét 1 chwas=-
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téw /poskrccane li4cie/, natomiast &miatek darniowy jak réwniez pozostale
trawy 1 motylkowate nie byty w widoczny sposéb uszkodzene, Najwigxsze
zmiany zaszty na obiektach, na ktérych stosowano chleran sodu i antyperz,
Przede wszystkim uwidaczniaty si¢ kepy Smiatka, ktdére zaczely zasychaé,
przybierajac brunatny kolor, Uclerplatry rdéwniez pozostale trawy, motylko =
wate oraz zlota i chwasty z klasy dwuli$ciennych, co objawiato sie silnym
skrgcaniem siz i brunatnieniem peddw 1 blaszek lisciowych.

W dwa tygodnie po wykonaniu zabiegéw chemicznych na poletkach z rie-
szankq herbicydéw nie zaszly wigksze zmiany. Tylko w niewielkim stopniu
zahamowany zostat rozwég fmiatka darniowego. Niektére jego kepy szczegdl-
nie w Srodkowej czefci zostaty nieznacznie uszkodzone. Nieco silniejszemu
porazeniu ulegly chwasty, zwtaszcza mniszek pospolity., W tym czasie na
obiekcie z chloranem sodu zauwazono, 2e niektére trawy zaczynaty sie rege-
nerowaé, Dotyczyto to gtdéwnie perzu wlaéciwega i wiechliny *akowej. Neto-
miast kgpy Smiatka byly nadal silnie uszkodzone, podobnie jak na oblektach
opryskanych antyperzem, na ktérych jednak obserwowano znaczne uszkodzenile
réwniez innych traw.

W trzy miesigce po oprysku 4miatek darniowy na poletkach z mleszanka
herbicydéw byt nadal stabo uszkodzony, Chloran sodu i antyperz natomiast
spowodowaty prawie catkowite zniszczenie kep $&miatka, ktéry zaczgl 'siq
czqéciowo regenerowaé doplero w nastepnych latach /rys. 1/.

Dziatanie zabiegéw chemicznych stosowanych w zwalczaniu Smlatka i-
lustrujg réwniez wyniki pomiaréw sk¥adu botanicznego i stopnia zadarnienia
runi w drugim i trzecim roku badaf /rys.2/.

Najmniej skuteczna okazata sie¢ mieszanka herbicydéw, ktéra nie wply=-
neta w zasadniczy sposéb na zmiany w runi. Mieszankg /chwastox, plelik 1
antyperz/ zastosowano w tym celu, aby w zmianach sk¥adu gatunkowego ogra-
niczyé zjawisko kompensacji negatywnej, przed kférq przestrzega wielu auto-
réw [2,18]. Staba skutecznoéé tej kombinacji herbicydéw wynika byé moZe ze
stosunkowo niewlielkich dawek jej Komponentdw.

Chloran sodu spowodowal natomiast wyraZne ograniczenie rozwoju Smiat-
ka darniowego. Udzia} jego w masie runi pastwiskowej pod wplywem tego
frodka zmnlejszyt sie &rednic z okolo 30 do kilku procent /tab, 2/. Znisz-
czenle fmialka okazalo sig do&é trwate, Tylko nieliczne Jago kgpy w drugim
i trzecim roku po oprysku wykazywaty tendencje do regeneracji, W plerwsze]
fazie, jak juz wspomniano, uszkodzone zostaly i ilnne gatunki traw craz
roflin z klasy dwuliéciennych, ktére jednak po pewnym czasle zaczgly sig
regenerowa&. Odnowily sle w pierwszym rzedzie trawy roziogowe - gréwnie
perz wialciwy i czgéciowo wiechlina tgkowa. Rozwijajace sig gatunki nie
zdotaty jednak w peini opanowaé luk po ustgepujacym Smiatku darniowym.

W drugim roku po’ zabiegach /1978/ stwierdzono na tym obiekcle jeszcze
okolo 40 % pustych, niezadarnionych miejsc /rys. 2/. Fakt ten mozna tluma-
czyé znacznym ubytkiem Smiatka z runi oraz ograniczong mozliwoScia szyb-
kiej regeneracji darnl starego, zaniedbanego pastwiska, W trzecim roku ba=-
dafi /1979/ zadarnienie na tym obiekcie radykalnie sie poprawilo, Wyniki te
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sq zgodne z obserwacjami Klossa 8 , ktéry réwniez stwierdzil podobne
dziatanie chloranu sodu. Trawy roztogowe, majace organa podziemne glebie)
niz $Smiatek darniowy, nie sa w catofSci uszkodzone i z pgczkéw wzrostowych
do$é tatwo sig¢ regenerujq. W warunkach badanego pastwiska pod wplywem
chloranu sodu nastzpil nawet nadmierny rozwéj perzu /tab. 2/, co nalezy
uznaé za zjawisko niezbyt korzystne, Przyczyns tego byt znaczny stoplef
degradacji badanego pastwiska, ktérego rufi zawierata /oprécz 4miatka/
duze 1lo§ci wladnie perzu, natomiast mato dobrych traw pastewnych.
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zywa kepa Smiatka darniowego
living tussocks of Deschampsia caespitosa

'®) martwa kepa &miatka darniowego
killed tussocks of Deschampsia caespitosa

Rys.1. Wplyw £rodkéw chemicznych na kepy 4miatka darniowego w runi past-
wiskowej /przy niiszym poziomie nawozenia N/

Objasnienia: A - bez zablegéw, B « mieszanka herbicydéw,
: C ~ chloran sodu, D - antyperz

a/ przed zastosowaniem Srodkéw chemicznych,
v w trzy miesiace po zastosowaniu Srodkéw chemicznych
Fig.1. Influence of chemicals on Deschampsia caespitosa tussocks in a pas-
ture sward /at the lower N fertilization level/

Explanations: A - Untreated, B ~ MCPA + 2,4-D + TCA,
C - NaClO3 D - TCA

a/ before chemicals application,
b/ within 3 months after chemicals application
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Rys.2. Wptyw Srodkéw chemicznych na sk¥ad botaniczny i stoplefi zadarnienie
pastwiska /w % zajmowanej powlerzchni/
Obvjasnienia: A ,B,C,D - patrz rys.1
1 - émiatek darniowy
inne trawy
motylkowate

chwasty dwulidcienne
niezadarnione miejsca

Fig.2. Influence of chemicals on pasture sward composition and sodding ra-
te /in ground cover %/
Explanations: A,B,C,D - see fig.1

1 - Deschampsia caespitosa
2 = other grasses

3 - Papilionaceae

4 « herbs

5 « hare ground

wmpEoln

Inaczej ksztattowal sig¢ sktad botaniczny runi na poletkach z antype=-
rzem, ktéry réwniez wpiynal zdecydowanie na ograniczenle wystepowania
Smiatka darniowego. Jednak réwnoczesnle nastapilo znaczne zmniejszenle sle
udziatu innych traw przy bardzo duzym rozwoju z1i6t 1 chwastéw z klasy dwu-
lisciennych /tab, 2/, zwraszcza W drugim /1978/ roku badafi, w ktérym po-
wierzehnia zajmowana przez tg grupg roslin wzrosta kilkakrotnie w stosunku
do poletek kontrolnych /rys. 2/. W tym przypadku ujawnilo slig wiec
zjawisko kompensacji negatywnej. Wedtug Roli [18] - w wyniku selektywnego
dziatania herbicydu - gatunki, ktére przetrwaty, nie napotykaja konkuren-
cji 1 masowo rozwijajs sie w zbiorowlsku, wyréwnujgc przez te luke powsta=-

7 - Rolnictwao 13
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15 wskutek ubytlu innych gatunkéw. Réwniez z imnych badah wynika, 2e usy-
cie antyperzu w celu likwidacji $miatka darniowego przycezynia sie do i"jego
ograniczenia w wystepowaniu, a zarazem do znacznego zwigkszenlia w runi
udziatu z18t i chwastéw [4,11, 14], ,

Zwigkszenie dawkl azotu z 40 do 80 kg N/ha pod kazdy cdrost spowodo-
waro niewielkie zmiany w sktadzie botanicznym runi. Zmniejszyz sie tylko
niecc udzlar $miatka darniowego 1 motylkowatych na korzy4é niektérych ga-
tunkéw traw, gréwnie perzu wialciwego /tab, 2/,

Tabela 2
T abdble 2
Wptyw zabiegéw chemicznych i nawozenia azotem na sktad botaniczny
runil pastwiskowej - &rednio za lata 1977-1979 /w % wagowych/
Influence of chemicals and of N fertilization levels on pasture
sward composition - mean in the perifod 1977-1979 /in weight % /

W zalezno$ci od zabiegéw W zaleznofci
Depending on treatments 0d  nawozenia
Gatunki Depending on
Bez Mieszane. fertilization
Specles zablegéw %?c gg;‘ Chloran | Anty~ level
24 sodu perz
Untrea- |YCRA ¥ INac10, | TCA N N
d
ted 1, 24D
toschampsla caespl- | 5, 25,8 65 | 7.3 | 18,9 | 15,8
Eszg?ca pratensis ' 1,6 2,9 2,2 1,1 1,8 2,2
Phleum pratense L. 2,6 5,3 1,2 2,3 3,3 2,4
Lolium perenne L, 0,7 1,6 0,7 0,8 1,2 0,8
Poa pratensis L. 6,9 11,9 11,8 5,5 | 8,6 9,4
Festuca rubra L, 1¢3 1,7 1,0 0,7 1,5 0,9
EropyTon a/repe"s 34,8 32,9 63,3 | 36,9 | 36,8 | 47,1
Inne trawy /
Other eadses 9,3 11,4 4y 2 6,9 | 10,2 | 5,6
i;iegrggggg 87,3 93,5 96,9 | 61,5 | 82,3 | 84,2
Papilionacege ¥ 2,6 0,9 1,0 | 8,4 | 4,7 | 1,8
Cyperaceae® o 1,3 0,5 0,5 0,7 0,9 0,4
Zloia i chwasty 8,8 5,1 7,6 | 29,4 | 12,1 | 13,6
Oglren 100,0 | 100,0 | 100,0 |100,0 | 100,0 [100,0
T O't a 1 » ? ? 1 ’ 1 1 14

a/ gtéwnie /mainly/ Poa trivialis L,, Dactylis glomerata L,, Alopecurus
pratensis L,
%4

e/ gt6éwnie /mainly/ Carex hirta L,

gtéwnie /mainly/ Trifolium repens L.,

d4/ gtévmie /mainly/ Taraxacum officinale Web., Stellaria media Vili., Ce=-
rastium arvense L.

s
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Zastosowane Srodki chemiczne,‘zmieniajqc sktad botaniczny runi wply~
nety réwniez na zréznicowanie plonowania pastwiska, Uzyskane w badaniach
plony nalezy uznaé jako dosé wysokie. $rednie plony suchej masy na catym
do$wiadczeniu - niezaleznie od poziomu nawoZenia N i zabiegéw chemicznych
- wynosity / t/ha /: ’

w roku 1977 8,6

w roku 1978 10,2

w roku 1979 10,3

NUR /P=95%/ 0,48

W roku 1977 osiggnigto najnizsze plony. Giéwna przyczyng bylo to, ze
w plerwszym roku badafi zastosowano nawozenie azotowe irednio o 40 % nizsze
niz w nastepnych latach. )

Spo&réd stosowanych Srodkdéw ani mieszanka herbicydéw ani chloran sodu
rie miaty wyrafnego wptywu na plonowanie pastwiska /tab, 3/, Natomiast an-
typerz spowodowal istotng obniikg plondéw suchej masy we wszystkich latach
badafi i przy obu poziomach. nawozenia N, Wyrafnie dodatni wpiyw na plonowa-
nie pastwiska miato nawozenie azotowe, przy czym analiza zmiennofci nie
wykazata istotnego wspéidziatania obu badanych czynnikéw,

Plony zielonki ksztaltowaly sie inaczej niz plon suchel masy. ObniZe-
nie plonu zielonej masy pod wptywem antyperzu zaobserwowano jJedynie w
pierwszym roku badaf, przy czym nie udowodniono tego statystycznie. W nas-
tepnych latach na poletkach opryskanych antyperzem uzyskano zwyzke plonu
zielonej masy, przy czym w 1978 roku zwyzka ta byla istotna /tab. 4/,

Mozna zatem stwierdzié, ze antyperz dziatal dodatnio na plony zielo~
nej masy, ale jednoczeénie ujemnie na plony suchej masy. Gléwna przyczyng
tego zjawiska bylo to, Ze na poletkach, na ktérych stosowano antyperz, po-
jawity sle bardzo duze iloSci chwastéw z klasy dwulisciennych. Poniewaz
chwasty zawieraja wiecej wody niz trawy, wskutek tego zielonka uzyskana z
tego obiektu charakteryzowata sig nisks zawartofcia suchej masy. Tg¢ ujemng
korelacje miedzy udziatem ziét 1 chwastdw a zawartoScig suche} masy w zie-
lonce pastwiskowej obserwowano rdéwniez w 1979 roku /rys. 3/,

Podobne doniesienia o wptywie herbicydéw na plonowanie trwalych uzyt-
kéw zielonych mozna spotka& w kilku publikacjach. Miedzy innymi Nazaruk 1]
obserwowal obnizenie plonéw zielonej masy pod wplywem oprysku antyperzem,
ale tylko w tym pokosie, w ktérym oprysk zostat wykonany. ¥ nastepnych po-
kosach autor nie stwierdzi? réznic w plonowaniu. Natomiast Bieszczad [1]
stwierdzil, ze plony siana po zastosowaniu herbicyddéw malaly,

id
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>

Tabela
Tabdle L

Wplyw zablegéw chemicznych na plony zielonej masy pastwiska
- &rednio z obu pozioméw nawozenia azotem / t/ha /
Influence of chemicals on green matter ylelds of pasture
= averaged for two N fertilization levels / t/ha/

Srednio w latach
1977 1978 1979 1977 - 1979

’ Mean for 1977-1979
Bez zabiegéw
Untreated 48,8 58,3 53,0 53,4
Mieszanka herbicydéw
MCPA + 2,4-D + TCA 45,6 58,4 54,7 53,1
Chloran sodu
NaC10, 4543 56,2 58,6 53,4
o 2,8 | 660 | 564 5Ly 1
MUR /P =95 %/
LSD /0,05/ 6,56

aor

20 -

40 1 1 1 1

Rys.3. Wptyw Srodkéw chemicznych na udziar chwastéw oraz na zawarto§é sau-
chej masy w zielonce pastwiskowej /1979 rok/
Objasnienia: A,B,C,D - patrz rys.1
1 - udziar chwastéw dwuliSciennych w %
2 - zawarto$é suche) masy w %

Fig.3. Influence of chemicals on percentage of herbs and dry matter con-
tent in the pasture green matter /1979/
Explanations: A,B,C,D « see fig.1

1 - percentage of herbs
2 - dry matter content in %
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5. WNIOSKI

W wyniku trzyletnich bada# nad poréwnaniem skutecznofci kilku érod-

kéw chemicznych, stosowanych w zwalczaniu Smiatka darniowego na zdegradowa-
nym pastwisku potozonym na madzie w dolinie Wisty, mozna wysungdé ﬁastqpujq-
ce wnioski:

1. Spoérdéd badanych §rodkéw chemicznych najmniej skuteczna w  zwalcza-
niu Smiatka ckazata si¢ mieszanka herbicydéw /chwastox + pielik + ari-
typerz/.

2, Bardzo radykalne dzialanie wykazat antyperz, ktéry niszczyl kepy
fmiatka, ale uszkadzat réwniez inne gatunki traw, umozliwlajac masowe
pojawienie sie chwastéw z klasy dwulibciennych, wskutek czego nasta-
pito znaczne obnizenie plonéw suchej masy i jakofci paszy,

3« Skutecznym Srodkiem okazal sig chloran sodu, ktéry niszczage  Smiatka
nie wywotat kompensacji negatywnej i tylko nieznacznie obnizyt plony,
chociaz w poczqtkowym okresie spowodowat rozlufnienie darni i =~ nad-
mierny rozwéj perzu,

4, Skuteczno4é chloranu sodu zéétosowanego w badaniach nie na poszcze-
gélne kepy $miatka, lecz na cals zachwaszczonj powierzchnie, 4wiadczy
o mozliwoSci zmechanizowania zabiegu,

5. W rezultacie nalezy stwierdzié, 2e chloran sodu nadaje sic do zwal=-
czania Smiarka darniowego na zdegradowanych uzytkach zieionych,
zwtaszcza gdy orka nie jest wskazana, np. w warunkach znacznego uwil-
gotnienia bgd% grofby erozji.
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A COMPARISON OF EFFECTIVENESS OF SCME CHEMICALS
FOR DESCHAMPSTA CAESPITOSA /L./P.B, CONTROL ON THE PASTURE

Summary

On a degenerated pasture, periodically overmoistened, situated on the
elluvial soil in the Vistula Valley there were conducted in the years
1977 = 1979 experiments on a tussock grass killing by means of several che-
mical agents /NaClO3, TCA and herbicide mixture/ at the two levels of ni-
trogen fertilization /40 and 80 kg N/ha for each regrowth/.

The most efficient was the NaClO3 which killed tufts of the Descham-
psia caespitosa with no decrease of yields of pasture, although at the
initial stage it caused its thinning out and an excessive development of
the couch-grass, TCA killed the Deschampsia caespitosa as well, however it
damaged other grass species making the appearance of forbs possible which
caused a considerable decrease in dry matter yielding. The herbicide mix~-
ture /MCPA + 2,4-D + rcﬁ/ was the least efficient agent,

Larger doses of nitrogen positively influenced pasture yielding, the
action of the chemicals applied for killing the Deschampsia caespitosa
/L./P,B, did not depend however on the level of nitrogen fertilization,

CPABHEHAE SOCEKTHBHOCTY HEKOTOPHX XUMWUECKUX MEPONPUATUN B YHUYTOXERUU
- HA TACTBMLE

Peapue

Ha perpazmpoBaHHOM, BPEMEHHO OYeks BJARHCM NAcTOume, HAXOAANEMCA Ha
amInBHANRHEON, NMojiMeHHOH noyBe B AoomHe Bucam, ® I1977-79r.r. Ouiw npoBe -
ZeHH UCCHEAOBAHMA IO YHMUTOMEHUD NYIOBMKE C [IOMONSD HECKONBKAX XVUMAUEC—
KAX CpeicT® / Na COz, PCA m MCPA + 2,4 /D+ PCA / npu ZBYX JpOBHAX yZO-
Openus asoToM /40 u 80 Kr/ra NOZ Kaxjuif OTPOCTOK.

HanGonee aQdexTMBHHM NpenapaToM OK838iACH Ny CO3, KOTODK{ yHMUTORAN
TIyYKY JYTOBMKA He NMOHMKAA B NDUHLUIE ypoxafd TPABOCTOA, XOTHA B HAYadBHOMH
€TaZ¥M BH3WBAA €I'0 NPOpDEXHBAHME ¥ M3MMNHEE Da3BUTHE nNuped. PCA Takwe

JHAYTOXAN AYroBUKA, OXHAKO IODTHI HpM 3TOM COPTa TpaB, [SJaA BO3MOKHHM
MaccOBO€ NOABACHME ABYAOIBHHX CODHAKOB, YTO OHIO NpHYIHOK 3HAYUTEIBHOTO

NOHMAEHUA ypoxad cyxo# macce. Hammeree 3(QQeKTHBHHM CPEACTBOM OKA3aNach
2,4 /D + PCA /MCPA + 2,4/D + FCA/.

Fonee sucoxue 708H a30Ta UMEmN NOMCXUTENHHOS BIAAHAE HA yporailHOCT®
nacrouua, OAHEKO AEHCTBUE XMMUYECKUAX CPELCTB, NpPUMEHAEMHX IJIH YHUYTORE~
HHfi MYTOBHKA, HE 33BUCENO OF YpPOBHH a30THOIO yA0OpeHuA,
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PRZYZAGRODOWE DESZCZOWANE PASTWISKO,
JAKO BAZA LETNIEGO ZYWIENIA BYDLA
W GOSPODARSTWACH INDYWIDUALNYCH

W latach 1977-1979 zorganizowano przyzagrodowe deszczo-
wane pastwiska w 4 gospodarstwach indywidualnych na 1gqcz-
nym obszarze 11,1 ha, na ktérych wypasano gtéwnie krowy.
Wydajno$6 tych pastwisk byta bardzo wysoka, gdyz wynosita
od 8 579 do 11 075 jednostek owsianych z 1 hektara. A
pastwisk wypasanych krowami uzyskano §rednlo z 1 ha od
5 012 do B 566 kg mlekd, 131 - 244 kg przyrostu zyweca i
zebrano dodatkowo 0,8 -5,0 ton siana, Warto$¢ tej produk-

, c31 oceniono na 40,5 do 57,7 tys. zt/ha, za§ dochéd bez-
pofredni wyniést od 25,5 do 40,7 tys. zi/ha,

1., WSTEP I PRZEGLAD LITERATURY

Ostatnimi laty obserwuje si¢ w kraju przechodzenie na alklierzowy
chéw bydta. Dotyczy to szczegélnie gospodarstw wielkoobszarowych tzw. ferm
przemystowych, ale tendencje te nie sg takie obce gospodarstwom indywidu-

alnym. Szereg autoréw stwierdza jednak, 2e 2ywienie pastwiskowe Jjest
znacznie tafisze 1 jednocze$nie zdrowsze od alkierzowego [1, 3, 4,8 ,11] .
Zmniejsza sie bowlem Jatowo&é kréw, wycielenia stajg sie tratwiejsze, a

upadki clelat dochodzgqce w fermach przemystowych do 25 % [6], przy pas~-
twiskowym zywleniu wystepuja sporadycznle. Do wymienionych korzySci nale-
zatoby jeszcze dodad mnlejsza energochtonno$é pastwiskowego Zywienia W pO=
réwnaniu do alkierzowego. Nie zuzywa sie w tym wypadku palliwa na dowéz pa=
szy i mechaniczng uprawe gruntéw przeznaczonych pod ro$liny pastewne, '

W warunkach klimatu Polski pastwiska zaktadane na gruntach ornych sg
zawodne z uwagi na ich szczegbélng wrazliwo§& na okresowe niedobory opadéw
[2,9,10]. Dotyczy to szczegblnie okresu pé%nel wiosny 1 lata, a wynika z
ptytkiego korzenienia sig, ogélnie wysokich potrzeb wodnych traw 1 wielo=-
krotnego odrostu runi.

Obecnie zagadnienie likwidacjl okresowych deficytéw wody w przypadku
pastwisk moze byé w wielu wypadkach rozwigzane przez stosowanie deszczowa-
nia, Zableg ten pozwala na wzrost plonéw zielonej masy o ponad 8 =10 t/ha
[2, 9], Niektérzy autorzy dochodza 'do wniosku, 1z tylko burak cukrowy jako
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Prébki dla okreflenia zielonej masy, analize skiadu chemicznego 108~
1in i sktadu botanicznego runi, prowadzono wediug powszechnie stosowanych
kryteriéw,

Dofwiliadczenle 1 zaoZono w gospodarstwie indywidual=
nym ob, Krzysztofa Karcza, potozonym w m. Kruszyn Kraj. woj. Dbydgoskie,
Ogélna powierzchnia gospodarstwa obejmuje 38,4 ha, w tym grunty orne
17,2 ha, 1tgki - 15,2 ha, pastwiska - 6,0 ha. Gleby: grunty orne nalezg do
IV, V 1 VI klasy. Przyzagrodowe pastwisko posiada powierzchnie 4,7 ha i
Jest potozone w bezpoérednim sgsiedztwie obory [rys. 1/ .

Katowa A
pow. 1.5% b
* 2 l “
3 4 [j— B"
—
Nualers 8 ’
pou. 085 ha Kualere C
pow. 077 ha
| Rys.1. Plan pastwiska wraz z roz-
2 mieszczeniem deszczowni
a0 /A GR-1 wmn, Kruszyn Kraj,
. woj. bydgoskie /doSwiad -
¥ czenie I/:
Kuatwa D 1 - obora
post {44 b 2 - dom mieszkalny
5 3 - szpule deszczownl
& 4 - rurociag ttoezny
x
Aarat 4

Gleby sa bardzo stabe, na kwaterze A wytworzone z piaskéw stabogli -
niastych, a'na pozostatych z plaskéw pi‘échnicznych i piytkich murszéw na
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piasku, Na kwaterach B, C 1 D wysiano trawy po przeoraniu starej darni w
latach 1976 - 1977 /przed rozpoczeclem badafy/. Kwatera A zostala wigczona
do pastwiska w 1977 r. przez dokonanie wsiewkl mieszanki traw 1 motylko~
wych w owles sprzginigty na zielono. Sktad obu mieszanek przedstawia? sie
nastgpujaco: stoklosa bezostna i kupkéwka pospolita po 10 % pokrycie oraz
kostrzewa lakowa, kostrzewa czerwona, wiechlina lgkowa { koniczyna btala
po 20 ¥ pokrycia,

Ogrodzone po obwodnicy oraz wzdiuz drogl plotem elektrycznym pastwis-
ko podzielono na cztery kwatery, Podczas wypasu udostepniano bydiu nowe
Powlerzchnie pastwiska, poprzez przesuwanie ruchomego plotu elektrycznego
1-2 razy dziennie.

Na pastwisku zainstalowano deszczownie GR- 1 o szeéciu szpulach. Woda
poblerana byia z Kanalu Kruszyfisklego za pomoca pompy S - 42 i doprowadzana
do szpul przewodem polietylenowym 6 50 mm. Z uwagi na wysoki poziom wody
gruntowel}, deszczowanie rozpoczynano na poczgtku lata,

W okreste pastwiskowym wypasano 32 Krowy, obsada dochodzita do
6,9 SD/ha, Obiekt nawozono po kazdym wypasie azotem, a tgcznie w ciggu ro-
ku stosowano: 230 kg/ha N, 100 kg/ha P 1 160 kg/ha K.

Wielko&é opadéw za lata badafi przedstawiono dla stacji meteorologicz-
nej w Bydgoszczy w tabeli 1, Wynika z niej, 12 najmniej opadéw notowano w
1978 1 1979 r. Niektére dekady miesiecy letnich byty praktycznie pozbawio=-
ne deszczu, co w pelni uzasadnialo uzycie deszczowni. Rok 1977 byx dosé
obfity w opady, Jjednakze wystepowaly dluzsze okresy bezdeszczowe w lipcu 4
sierpniu,

Nawodnienie deszczowniane prowadzono wedXug uproszczonej metody, op-
racowane]j przez Grabarczyka /,Urzgdzenie 1 eksploatacja przydomowego * pas-

twiska w gospodarstwie specjalistycznym", 1979, WOPR Minikowo, 3/20,
8.17 - 25/,

IloSci dni pracy deszczowni w ciggu poszczegélnych lat oraz wielko§-
el rocznych dawek wody nie sgq zbyt Scisle, z uwagl na prowadzenie odpo-

wiednich zapiséw przez wiaSciciela gospodarstwa, Orientacyjnie, urzgdzenie
w pierwszym roku pracowato przez ponad 20 dni, w nastepnych 60 1 70 dni,
Roczna dawka wody wyniosia odpowlednio: okoto 80, 180 i 220 mm.

Doéwiadczenie II zalozono w gospodarstwie indywidual-
nym ob., Bronistawa Burczyfiskiego, potozonym w m. Luszkéwko woj. bydgoskie,
Gospodarstwo liczy 19,29 ha powierzchni, w tym grunty orne obejmujq 12 ha,
& uzytkl zielone 5,7 ha. Gleby zaliczono do IIIb 1 IVa klasy bonitacyj-
nej,

Badane pastwisko zaloZone zostalo w bezpoSrednim sgsiedztwie 2zabudo-
wafi, na gruntach ornych klasy IVa o nieduzym nachyleniu w kierunku przy-
leglego stawu, na glebie brunatnej wytworzonej z gliny zwatowej /rys. 2/,
Wiosng 1976 r. dokonano wsiewki traw w jeczmief na obszarze 2,2 ha, w
1979 r. obszar obiektu zostatl powigkszony poprzez dosiew mieszanki, do
3,2 ha, W pierwazym wypadku zastosowano: kostrzewg takowg - 30 % pokrycia,
Zyclcg trwalg i mietlice biatawa po 20%, tymotke lakows, konic;ynq Czer-
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Tabela 1

Opady za lata 1977-1979 /w mm/

De- Miesiagce
MiejscowoSé | Rok | ka- y Suma
da | IV | Vv VI I VII |[VIIT | IX X

I 30 14 8 46 67 18 21 204

BYDGOSZCZ 978 I% i 1§ 2 23 ’ ga 52 45 16%
1 1 1 1 1 19 8 1
£¥$§§§§7k°' 1r s 3 6 12 16 33 29 107

12 10 6 1 5 14 - 58

1979 I 1 - 17 13 < 15 5 51
T 10 12 Y20 45 4k 1 k2

Razem 23 22 24 53 50 73 6 251

36 27 3 54 61 5 30 216

1977 1T 16 72 4k 5 44k - 155
ITT s2 2 8 % - 8 - 109

PILA I 1 10 25 12 26 57 39 180
1978 11 5 4 10 7 8 17 13 64
/Siedlisko/ 111 L 2 9 9 26 33 31 114

Razem 10 16 54 28 60 107 83 358

I 10 5 8 14 17 5 - 59

1979 I1II 11 1h 3B - 7 4 82
8

- = e e e o v o wm wm wm w w -

I 22 17 7 35 53 3 13 150
1977 IT 7 73 37 10 18 9 2 156
11 32 2 52 6 12 1 111

TORUP'] I 1 2
/S zymkowo/ T1T 7

I 4 16 4 8 16 6 - 54
1979 I1 - - 27 15 6 10 6 64
IIT 13 18 2 25 68 46 - 172




110 S,Grabarczvk, C.Rzekanowski, J,Nowak, J,S5kowron

vona i konieczyng bialg po 10 ¥ pokrycia. Dodatkowo dodanc poza tym po
2,0 kg/ha 2ycicy wielokwiatowej. W drugim przypadku wysiano: kogtrzewe Ig-
kowg ~ 25 % pokrycia, mietlice biatawg - 20 %, tymotke tgkows, Zycice trwa-
23 1 koniczyne bialg po 15 % oraz wiechling tgkowa ~ 10 ¥ pokrycia, Dodano
réwniez 2,0 ké/ha 2ycicy wielokwiatowej.

Rys,2, Plan pastwiska wraz
z rozmieszczeniem
deszczowni GR-1 w
m, Luszkéwko woj,
bydgoskle /doSwiad-

Zbiamik wg ________ o czenie II/:

1 - obora

2 - dom mieszkalny

3 = szpule desz-
czowni

4 - rurociag tlocz-
ny
I - XIT - wygrodzo=-
ne ptotem elek-
trycznym kwatery
pastwiskowe

S

Pastwisko zostalo podzielone w 1977 i 1978 r, na 10 kwater, a w roku
1979 na 12 kwater, i ogrodzone po obwodnicy statym plotem elektrycznym.,
Zainstalowano na nim deszczownig GR -1 o 4 szpulach, a wode pobierano z
przylegtego zbiornika o powierzchni okolo 2 ha. Wypasano 10 - 12 kréw i
1 -2 wysokocielne jatdéwki. Przecigtna obsada wynosita 6,5 SD/ha, stosowano
wypas kwaterowy, )

Z uwagi na wysokg obsade krowy byly dokarmiane paszami treSciwymi i
objgtoéciowymi. Przypadaiaca za$ na te pasze dodatkowg produkcje odliczano
od uzyskane] wydajnoSci w okresie pastwiskowym. W wycenie nie uwzgledniano
tez dni, podczas ktérych wypas odbywal sig¢ na potaciach zasianych od nowa
w danym roku /1979 r./. Nawozenie mineralne w ciégu roku wynosito 531 kg
NPK/ha, w tym: 295 kg/ha N, 111 kg/ha P 1 125 kg/ha K.
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¥ielkoScl opadéw przedstawiono w tabeli 1 dla stacji w Bydgoszczy. Wy-
niki oméwiono uprzednio przy charakteryzoweniu doSwiadczenia 1.

Pastwisko deszczowano wediug meotody przedstawione] w do&wiadczeniu I.
W 1977 r. urzadzenia nawadniajace pracowaly 322 godziny, a roczna dawka
wody wyniosa 84 mm., ¥ roku 1978 czas pracy deszczowni wzrést do 708 ‘go-
dzin, przy sumaryczne) dawce polewowe] 186 mm. Z kolei w ostatnim roku ba-
dafi, przy 1640 godzinach rozdeszczowano 2gcznie 295 mm wody.

Doédwiadczenie III zaYoZono w gospodarstwie ob., Maria-
na Wisniewskiego, potoZonym w m, Siedlisko woj. pilskie. Gospodarstwo 1li-
czy 23,4 ha powierzchni, z czego grunty orne wynoszg 16,5 ha, taki 4,5 ha
i pastwiska 2,1 ha, Gleby nalezg do IVa, IVDb 1 V klasy bonitacy.inej,
wytworzone zostaly z piaskéw gliniastych.

Urzgdzone pastwisko o powierzchni 2,1 ha polozone jest w poblizu za-
budowafi gospodarczych, naprzeciwko domu mieszkalnego /rys. 3/.

3

L{]U

Droga wmysta

Dropa gopedurcea

Rys.3. Plan pastwiska wraz 2z roz-
. mieszczeniem deszczowni
J \i GR-1 w m, Siedliska woj.
pilskie /do&wiadczenie IIL/:
1 - obora

2 - dom mieszkalny
3 - szpule deszczowni
4

Yqka
Pastuisko

rurocigg ttoczny

W 1977 r. pastwisko pokrywata stara 1 silnie zachwaszczona rufi., Dla-
tego po wykonanej orce Jesienne], ponownle zasiano mieszankg traw 1 motyl-
kowych w nastepujgcym zestawie: wiechlina Igkowa -~ 25 % pokrycia, kostrze~
wa tgkowa, 2ycica trwala 1 koniczyna biala po 15 % oraz tymotka tgkowa,
stoklosa uniolowata i kostrzewa czerwona po 10 % pokrycia, Dodatkowo na
kazdy hektar pastwiska dedano 2 kg 2ycicy wielokwiatowe].

Pastwisko zostalo ogrodzone pc obwodalcy stalym pictem elektrycznynm
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oraz podzielone na 12 kwater przenofnym, WyposaZono je w deszczownic GR- 1
sktadajgcg sig z trzech szpul, do ktérych woda doprowadzana byta ze studni
wierconej gtebokoéci 15 m, przewodem biegngcym wzdtuz drogi dopedowej.
Nawozenie mineralne w ciggu roku wynosi}o 531 kg NPK/ha, w tym: 295 kg N,
111 kg P 1 125 kg K na hektar.

Sumy opadéw atmosferycznych za lata 1377-1979 przedstawiono dla sta-
cji meteorologicznej w Pile /tab, 1/, Z tabeli' wynika, iz najmniejsze po-
trzeby nawodnienia wystepowaly w 1977 r. Zabieg ten przez dtuzszy okres
trzeba byto natomiast wykonywaé w 1978 i 1979 r. W obu latach opady czerw-
ca, lipca i sierpnia mieScily sie bowiem w granicach od 23 do 69 mm.

Orientacyjnie, w pierwszym roku badaf deszczownia pracowata przez po-
nad 20 dni i sumaryczna dawka polewowa wynosita okoto 90 mm. W nastepnvch
odpowiednio 70 i1 92 dni, przy dawce rocznej 200 i 270 mm.

DoSdwiadczenie 1IV zatozono w gospodarstwie indywidual-
nym ob, Jézefa Xopczyfiskiego, potozonym w m. Szymkowo woj. torufskie. O~
bejmuje ono powlerzchnie 10,2 ha, w tym grunty orne - 7,5 ha, uzytki zie=-
lone - 2,0 ha. Gleby zaliczono do III 1 IV klasy bonitacyjnej.

Kontrolowane pastwisko /rys. 4/ o powierzchni 1,1 ha zatofono w roku
1977 przez wysiew mieszanki traw i motylkowych w jeczmiet jary, skoszony
na zielonke. Zainstalowano w nim deszczownie GR-2 o jednej szpuli, ktérg
przemieszczano na trzy kolejne stanowiska. Wode poblerano pompg o wydaj~-
nosci 40 1/min. ze stawu, polgczonego rowem z dotami potorfowymi.

Pastwisko nie bylo grodzone i stosowano wypas na uwiezi, zmieniajac
kilkakrotnie w ciagu dnia polozZenie palika., bgczne nawozenie mineralne w
ciggu roku wynosilo 515 kg NPK/ha, w tym: 270 kg N, 98 kg P i1 147 kg K/ha.

'

Droga dopedona
—

] Rys,4, Plan pastwiska wraz z roze

Kierunek przemieszczania btbna oesutzonn

! I
i ' !
o
; ! ! ! : mieszczeniem deszczowni
i 1 ! 5
e i 8 14 ' Okolnik ! GR -2 w m, SzymKowo woj.
: ! ! Y torufiskie /doSwiadcze-
1 I ! // . nie IV/:
! 5 : 2! /
—~»:-4-L-\:<T- : / 1 ~ dom mieszkalny
‘"ﬁ'—-—q.l—&l— 2 - obora
2 3 -~ szpula deszczowni
4 - rurocigg ttoczny
5 < miejsce szpuli po prze=-

ciggnieciu jej na kwa-

[El( 7b1'omik wody tere B
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Przebieg opadéw podano dla stacji meteorologicznej w Toruniu /tab. 1/.
Pod wzgledem wielko$ci opadéw lata 1977 1 1978 byly do siebie  zblizZone ,
chocia? ich rozktad wiosng i jesienig zdecydowanie sie réznit. Rok 1979
charakteryzowal sie suchg wiosng i jesienig, przy Jedynie do&é wilgotnym
sierpniu /trzecia dekada/.

W 1977 r. deszczownia byla czynna tylko przez okolo 20 dni, a roczna
dawka polewowa wyniosta 50 mm. W nastepnym roku deszczowano przez  blisko
30 dni przy dawce okolo 80 mm, a ostatniego roku odpowiednio 70 dni i
200 mm, - .

Skladu wysianej mieszankl traw nie zdotano okre§lié, gdyz wizasdciciel
gospodarstwa nie prowadzil odpowiednich notatek,

3. WYNIKI BADAN Z DYSKUSJA

3¢1. Wydajnosé pastwisk

W dosfwiadczeniu I wydajnosé pastwiska byta stosunkowo
wysoka /tab, 2/, gdyz Srednio za okres badafi wynosita 52,6 t zielonkt/ ha,
co odpowiada 8 579 jednostkom owsianym., Jednakie ze wzgledu na zbyt  duzg
obsade bydta /6,9 SD/ha /, wydajno$§é mleka ksztattowala sig na poziomie
6,8 1/dobe z obory. Jest to wydajno&é do4é niska, a wplyw na to mialta réw-
niez duza jatowof6 kréw, ktérego to zjawiska nie dato sie wytlumaczyé.
Produkcja mleka liczona z 1 ha pastawiska, mimo wysokiej obsady byta na
ogbt zadowalajaca i &rednio wyniosta 5 626 1. ‘

Tabela 2.

Efekty produkcyjne i nawoZenie pastwisk za lata 1977 - 1979

Lusz- Sied-~ Szym- s
Lp Kruszyn kéwko lisko kowo Srednia
1 | Plon zielone} maéy 52,6 62,0 4,3 61,9 55,2
t/ha ]
2 |Plon Jednostek owsia- |8 579 8 857 10 242 11 075 9 688
nych*
3 |Obsada SD/ha 6,9 6,5 6,0 5,8 6,3
4 | Przyrost zywca kg/ha 154 131 244 161 171
5 | Produkcja mleka kg/ha |5 626 8 566 5 012 6 902 6 526
6 | Srednia wydajno$é mle= .
ka z obory kg 6,8 13,7 9,1 11,0 10,2
7 | Zebrane siano t/ha 2,2 0,8 5,0 4,8 3,2
8 |Dni pastwiskowycn e | 691 765 603 643 675
9 |Nawozenie, w tym: .
N kg 230 295 250 270 260
P,0; kg 100 111 114 98 105
K50 kg | 160 125 118 167 138

* wedtug metody zootechniczne]

8 -~ Rolnjctwo 13
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Z przeprowadzonych obserwacji wynika, iz pastwisko nie jest w stanie
zapewnlé dostatecznej iloSci paszy dla 32 sztuk kréw, dlatego w czasie la-
ta powinny byé one dokarmiane pasza z innych pél. Ze wzgledu na bardzo
stabe gleby gruntéw ornych mozliwoéci te jednak w latach suchych bedg og=
raniczone,

Doéwiadczenie II charakteryzowato sie najlepszymi e-
fektami produkcyjnymi. Plon zielonej masy wyniést tutaj Srednio za trzy
lata badah 62,0 t/ha, co wedtug wyceny metoda zootechniczng jest réwne
8 857 jednostek owsianych. Na uwage zastuguje wysoka produkcja mleka,
przekraczajaca 8,5 tys. 1/ha pastwiska. Rekordowy pod tyh wzgledem okazal
sie 1978 r., gdzie osiagnieto 9 803 1/ha, Natomiast tacznie 2z produkcjig
mleka przypadajaci na pasze dodatkowe /4rednio 18 %/, osiagnieto z 1 ha
pastwiska ponad 10 000 1litréw.

Tak wysoka produkcja mleka z 1 ha pastwiska wynika z opanowania przez
gospodarstwo zasad racjonalnego wypasu, obsady wysokoprodukeyjnych kréw 1
wra$ciwemu dokarmianiu ich odpowiednimi paszami. Opanowano zatem technolo-
gie przetwarzania runi traw na mleko, a nie jak to ma miejsce w wielu wy-
padkach, na siano i poprawe kondycii kréw.

W dofwiadczeniu III $redni plon zielonej masy nie
byt wysoki i wynidst 44,3 t/ha, Odpowiadalo to 10 242 jednostkom owsianym,
Gospodarstwo stosowalo zbyt pdZne rozpoczynanie spasania i przeznaczato
stosunkowo duzg 1lo4¢ zielonki na siano, Ponadto niska byla'iloSé dni pas-
twiskowych, bedaca wynikiem przejsciowego wypasania kréw w okresie letnim
na tgkach,

DoSwiadczenie IV charakteryzowalo sig najwyzsza wydaj-
noScig deszczowanego pastwiska wynoszaca 11 075 jednostek owsianych, Plon
zielone3 masy osiagnat 61,9 t/ha. Na pastwisku wypasano 6 kréw o $redniej
wydajnoSci mleka 11 1/dobe z obory. Na uwage zastuguje do4é wysoka produk-
cja mleka z 1 ha pastwiska /Srednio 6 902 1/ i duza przy tym ilo&& dodat-
kowo zebranego siana /4rednio 4,8 t/.

3.2+, Sktad botaniczny runi

Z tabel 3, 4,5 i 6 wynika, iz pastawiska charakteryzowaly sie sto-
sunkowo dobrym sktadem runi. Najmniej pustych miejsc wystepowalo w Szymkoe
wie, duzo w Luszkdéwku i Siedlisku.

Pastwisko w Kruszynie w duzej iloSci pokrywary ziola i chwasty,szcze-
gélnie na trzech kwaterach zatozonych na glebach pochodzenia organicznego.
Na kwaterze B ziola i chwasty zajmowaly az 35,9 % powierzchni, a zatem de-
cydowaty o plonie pastwiska. Z kolei na kwaterze C, darfi byta stabo zwig-
zana z podiozem. Prawdopodobnie stato to sie wskutek tworzenia sie pod nig
podczas mrozdéw warstwy lodu., Wystepowaly tu tez miejsca trudne do ponowne-
4go zadarnienia.
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Tabela 3

Sktad botaniczny runi pastwiskowej w % pokrycia powlerzchni
na pastwisku w Kruszynie /metoda Levy“ego i Cocayn’a/

Gatunki lub grupy Kwatery Srednio
roélin A B c D
Kupkéwka pospolita 18,3 1,6 1,3 4,3 6,4
Tymotka gkowa - 4,8 4,0 4,9 4,4
Kostrzewa tgkowa 6,7 4,3 4,7 3,7 4,8
Zycica wielokwiatowa 2,8 1,1 2,0 2,5 2,1
Stoktosa bezostna 1,7 2,7 9,3 Tel 5,3
Wiechlina takowa 16,1 20,9 30,0 27,7 23,7
Kostrzewa czerwona 10,0 9,1 2,7 10,5 8,1
Perz wtalciwy - 5,6 3,7 2,0 2,5 3,5
Inne trawy'* 3,9 6,4 2,0 6,2 4,6
Koniczyna bilata 17,2 7,5 17,3 1,8 11,0
Ziota i chwasty 1,7 35,9 22,7 26,5 21,7
Puste miejsca - 16,0 2,0 2,0 2,0 5,5

x/

wx /

gtéwnie: wyczyniec takowy 1 wiechlina zwyczajna

nia, rzezucha tgkowa, pigclornik gesi

gtéwnie: mniszek pospolity, powdj polny, ostrozefi polny, babka  Sred-

Tabela &

Sktrad botaniczny'runi pastwiskowej w % pokrycia powilerzchni

8

na pastwisku w Luszkéwku

Gatunki lub grupy
roflin

Kwatery

Srednio
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Zycica wielokwiatowa
Wiechlina *gkowa
Zycica trwala
Kostrzewa czerwona
Mietlica bilatawa
Perz wtalci

Inne trawy
Koniczyna biata
Ziota 1 chwasty **
Koniczyna tgkowa
Puste miejsca
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wx / gtéwnie: mniszek pospolity, rumian polny, gwiezdnica
krwawnik pospolity

trawlasta,
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Na pastwisku w Luszkéwku maXo bylo koniczyny biatej oraz ziéY na kwa-
terach V-XII. O wielkofci plonu decydowaly takie trawy jak: kostrzewa 3~
kowa, 2ycica wielokwiatowa czy zycica trwala, pokrywajace tgcznie okoto
40 % powierzchni obiektu. ’

Stosunkowo mato korzystny skiad runi posiadalo pastwisko w Siedlisku,

*

Tabela 5

Sktad botaniczny runi pastwiskowe] w % pokrycia powierzchni
- na pastwisku w Siedlisku

Gatunki lub grupy ro$lin K?fﬁgﬁy
Kostrzewa lakowa 793
Tymotka Xakowa 0,1
Stoktosa uniolowata 6,7
Zciica trwatra 26,1
Wiechlina Xgkowa 3,0
Kostrzewa czerwona 7,9
Inne trawy 16,4

. Koniczyna biaka 3,0
Ziola i chwasty *%/ 8,5
Fuste miejsca 12,0

*®/

gtéwnie: kupkdwka pospolita, zycica
wielokwiatowa, perz wtaSciwy

y /gléwnie: krwawnik pospolity, mniszek
pospolity , szczaw  polny

Stwierdza si¢ tutaj niewielka 1ilo4é ro8lin motylkowych, a o plonie de-
cydowaly poza ycicg trwatg takie trawy jak:' kupkdwka pospolita czy perz,

W Szymkowie pastwisko charakteryzowalo sie¢ dobrg zwarto$cig runi i
mata réznorodnobcia roblin, O wielkoSci plonu gidéwnie decydowata zycica
trwata, kostrzewa }gkowa, tymotka Ygkowa i koniczyna biala,

Tabela 6

Sktad botaniczny runi pastwiskowej w % pokrycla powierzchni
na pastwisku w Szymkowie

Gatunki - Kwatery

1ub‘grupy wsiewka w jeczmief wsiewka w zyto Srednio

roflin zebrany na zielono na ziarno
Zycica trwata 57,8 35,3 46,6
Kostrzewa tgkowa 21,3 14,4 17,8
Tymotka Xgkowa 8,2 7,3 7,7
Koniczyna biata 8,2 31,1 19,7
Wiechlina roczna - 4,3 2,1
Wiechlina Ygkowa 2,8 4,7 3,8
Pozostale 1,7 2,8 2,3
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N
3.3, Sktad chemiczny runi
Przedstawiony w tabell 7 sktad chemiczny runi by* na ogdét korzystny.
Tabela 7

Sktad chemiczny runi pastwiskowej w % suchej masy
/lata 1977-1979/

Lp Nazwa obiektu N PZOS K,0 Ca0 Na20 MgO
1 Kruszyn 3,47 0,98 5,16 1,43 0,28 0,42
2 Luszkéwko 3,05 0,93 5,05 1,12 0,15 0,3
3 Stedlisko 2,36 0,74 3,93 1,46 | 0,30 0,3
4 Szymkowo 2,80 0,96 5,33 1,10 0,36 0,36

Srednio 2,92 0,90 4,87 1,28 0,27 0,35

Jedynie za wyra‘fnie nadmierns nalezy uznaé zawarto$é potasu w roéli-
nach., Wedtug Nazaruka [8] sa to ilofci, ktére moga okazaé sig szkodliwe
dla zdrowia zwierzgt., Nasuwa sie wniosek, 1z zalecane powszechnie dawki
tego plerwiastka s3 za wysokie, Nawozenie potasowe powinno byé oparte na
wynikach analizy suchej masy rof§lin, a nie na zalecanych normach.

Za do&€ wysoka nalezy uznaé zawarto4é azotu, szczegélnie w  dodwlad-
czeniu I 1 II, gdzie przekracza 3% . Jest to wynikiem wysokiego nawozenia
w Luszkdwku oraz wystepowania gleb pochodzenia organicznego w Kruszynie.

Zawarto$¢ P,0; mieSci sig w granicach normy. Zdanlem Nazaruka (g,
zawartoéé 0,8 % PZOS w suchej masie roflin gwarantuje peilne pokrycie po=-
trzeb zwilrzat w fosfor. W Kruszynle, Luszkéwku 1 Szymkowie warto§é ta
jest wyrasnie przekroczona, co trzeba uznaé za zjawisko bardzo korzystne.
Jedynie w Siedlisku zawarto$é P,0; jest minimalnle mniejsza /0,76%/.

Korzystnie réwniez przedstawia sle zawarto$é takich . mikroelementéw
jak wapfi, séd i magnez, Na wszystkich obiektach mieSci sig¢ ona w granicach
uznawanych za optymalne. Nieco poniZej normy ksztatrtuje sig zawarto$é sodu
na pastwisku w Luszkéwku., Mianowicle na wymagang wielko$é Na - 0,15 %, jest
0,15 % Na,0 /to jest 0,11 % Na/.

3.4, Efekty ekonomiczne pastwiskowego Zywienla bydta

Produkcja pastwiska liczona w tonach zielonki z 1 ha bgdf2 w Jednost-
kach owsianych nie jest dla rolnika miarodajna, gdyz nie posiada w  zasa-
dzile wartofci rynkowej. Istotna jest natomiast dla niego réznica pomigdzy
przychodem za uzyskang produkcje towarows, a kosztem pastwiskowego 2ywie-
nia zwierzat /tab. 8/.

Koszty zywienia bydta na deszczowanym pastwisku okazaly sig doS& wy-
sokie, wynosity &rednio okoto 15 000 zt/ha, Sktadaly sle¢ na nle: szacunko-
wa amortyzacja obory i urzadzefi - 50% kosztéw /w tym deszczownla 5000
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zt/ha /, podatkéw, ubezpieczef oraz ponoszonych wydatkéw na zakup nawozdw,
nasion, leczemia bydita, inseminacji i energii elektrycznej. Nie uwzgled-
niano w nich kosztdéw pracy fizycznej oraz maszyn rolniczych i amortyzacji
stada. ’

Tabela 8

Exonomiczne wskaZnikl pastwiskowego Zywienia bydta w zi/ha
/lata 1977-1979/

Kru- Lusz- Sied~ Szym- &
Ip| Vyszczegélnienie szyn Kéwko 11sko Kowo Srednio
1 | Koszty 16 000 17 000 15 000 15 000 15 750
2 | Przychéd razem 44 102 57 Thi 40 500 54 842 49 297
w tym:
- mleko 31 902 52 573 30 072 41 412 38 987
~ przyrost Zywca 7 800 3 763 6 428 5 470 5 865
- warto$é siana 4 400 1 b4os 4 000 7 3960 b 442
3 | Dochéd bezpoSredni | 28 102 40 744 25 500 39 842 33 547

ér'dni przychéd z 1 ha pastwiska spasanego krowami wynidst 49 300 zi.
Yahat 8i¢ on od najwyzszego w Luszkéwku - 57 744 21, do najniZszego w
81edlisku = 40 500 zX., Dochéd bezpodredni, w ktérym mieécita sie  gtdwnie
optata za robocizne, fundusz rozwojowy gospodarstwa i sptaty za inwesty-
¢Je, wyniést od 25 500 do 40 744 z1/ha,

W przychodach gtéwng pozycje astanowila wartodé uzyskanego mleka. Wli-
czono tu takZe nie zawsze realizowang warto$é przyrostu kréw, ~urodzone
clelgta i warto8é dodatkowo zebranego siana, Ta ostatnla pozycja byta w
gospodarstwach realizowana poSrednio, poprzez skarmianie zwierzetami pod-
czas zimy.

Realna zatem pozycja przychodu w przypadku iywienia pastwiskowego
kréw wynika ze sprzedanego mleka. Jego wydajnoSé z hektara pastwiska byla-
by przeto najlepsza miarg plonowemnia i umiejgtnoSci przetworzenia zielonej
masy na mleko. Pod tym wzgledem przodujgce okazato sie¢ gospodarstwo prowa-
dzone przez ob, B, Burozyfiskiego z Luszkéwka, Wartofé mleka w tym  gospo-
darstwie stanowila 91 ¥ przychodéw z 1 ha pastwiska. Na innych obiektach
‘produkcja mleka byla nizsza. Wynikalo to ze zbyt pSéZnego rozpoczynania wy-
paséw, przeznaczania zbyt duzej czgbci odrostu na siano, braku  odpowied-
niego dokarmisnia kréw paszami weglowodanowymi oraz nie zawsze najlepszgj
wydajnofci kréw, ¥ niektérych wypadkach /np. w Kruszynie/, znaczne iloéci
paszy zostaly bowiem zuiyte na odbudowe ich kondycji.

Z przytoczonych wynikéw badah wynika, iz przy spelnieniu' wszystkich
wymogéw racjonalnej gospodarki pastwiskowe3 i1 odpowiedniej obsadzie wysoko-
mlecznych kréw, moina osiggnaé wydajno8é mleka przekraczajaca 8,5 tys. 1
Zz hektara, Letnie Zywienle bydta na deszczowanym przyzagrodowym pastwisku
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okazuje sig zatem oplacalne dla gospodarstw indywidualnych. Cechuje Je ma-
ta energochionno$é i niskie naktady zwijzane z karmieniem zwierzat.

Na deszczowanych pastwiskach wydajno$é liczona w Jednostkach owsia-
nych byta wysoka., Podobne efekty otrzymal Nazaruk w dofwiadczeniu  prowa-
dzonym w RZD Chylice [9]. O optacalnofci takiego zabiegu wspominajg tez
inn§ autorzy przytoczeni w przegladzie literatury [7, 12].

&4, WNIOSKI

1. Przyzagrodowe deszczowane pastwiska cechowaly sie wysoka wydajnofcia
zlelonej masy siegajaca $rednio 55 t/ha i jednostek owsianych - blisko
10 tys. z ha.

2. Z przyzagrodowych deszczowanych pastwisk spasanych krowami otrzymano
od 5 012 do 8 566 kg mleka/ha, od 131 do 264 kg przyrostu zywca 1 zebra-
no dodatkowo 0,8 ~5,0 t siana/ha. Warto&é produkcji na poszczegbélnych o=
biektach ksztattowala sie w granicach 40,5 -~57,7 tys. z¥/ha, dochdéd bez-
poéredni natomiast wyniésl od 25,5 do 40,7 tys. z¥/ha.

3, Ze wzgledu na wysokg produkcjg, niskie nakrady robocizny i matg e~
nergochtonno§é letniego zywienia bydia na przyzagrodowych deszczowanych
pastwiskach, powinno sig je urzadzaé we wszystkich gospodarstwach, ktére
dysponuja odpowiednimi gruntami i mozliwo&cia poboru wody dla deszczownl.

4, Z uwagi na male zapotrzebowanie robocizny do przeprowadzania nawod-
nienia, na szerokie zastosowanie zasluguje deszczownia GR-1.
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ATTACHED TO FARMSTEAD, SPRINKLED PASTURE AS A BASE FOR SUMMER FEEDING
OF CATTLE ON PRIVATE FARMS

Summary

In the years 1977 - 1979 there were established sprinkled pastures
attached to farmsteads on four private farms of the total area 11,1 ha on
which cows were fed., The efficiency of the pastures was very high, since it
averaged 9 978 oat units per hectare. On the pastures where cows were fed,
the average result was 6 526 litres of milk per hectare, 172 kg growth of
meat and in #ddition 3,2 t. of hay. The value of the production was
49 297 z1/ha, whereas a direct income - 33 547 z1/ha.

OPOWAEMOE YACTHOE NCTBMUE, KAK BA3A JETHETO KOPMIEHUA CKOTA B WRANBULY -~
ATBHHX XOBAHCTBAX

Peanue

B 1977-79r.r. OMNO OprasK30BaHO OPONEHME YACTHHX NACTOMWB 4  MHAUBU=
ZyausHEX X0BAKCTBAX OClLelt NOBEDPXHOCTHD 11,1 ra, Ha KOTODHX HACAMCH B OC-

HOBHOM KODOBM. -[[DOM3BOAMTENBHOCTS NACTOHL Cwia OYEHS BHCOKO{, TaK Kak B
cpeiiHeM cocraBisna S 978 OBCAHHX eZMHAL Ha I ra. C nacrouu, Ha KOTODHX
NacIMCs KOpOBW MONYUeHO B CpezHeM 6 526 JNTDOB MOJNOKa C TeKTapa, 172 kr
ZEBOTO Beca ¥ ZONONHATENRHO Co6paHO 3,2 T ceHa. CTOMMOCTS STOit NMDOZYKUUH
cocTaBIAeT 49 297 370PHX/ra, a& CENRCKOXO3AACTBEHHNW! 70X0Z COCTABKI 33
547 snoTWx/ra.
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Wojelech Piotrowski

PRGBA OCENY WPLYWU WYBRANYCH ANTYBIOTYKSW
NA ROZWOJ GRZYBA PHYTOPHTHORA INFESTANS /MONT / DE BARY

W laboratoryjnych dodwiadczeniach in vitro i in vivo ‘badano
wptyw 6 antybiotykéw stosowanych w 4 koncentracjach na kietkowa-
nie zarodnikéw konidialnych Ph,infestans oraz wzrost i owocowa-
nie tego patogena na plastrach wycigtych z bulw ziemniaka,

Uzyskane wyniki badaf pozwolily na stwierdzenie réznej sku-
tecznofci badanych antybiotykéw 1 ich koncentracji w stosunku do
Phytophthora infestans.

Antybiotykiem najsilniej ograniczajacym rozwé]j Phytophthora
infestans tak w doSwiadczeniach in vitro jak i in vivo okazata
sie streptomycyna w koncentracjach 100 i 1000 pg/ml.

Antybiotyki wykazywaly ponadto réing skutecznoéé dziatania w

. poszczegdlnych fazach rozwojowych patogena. Neomycyna skutecznie
hamowata kielkowanie zarodnikéw konidialnych nie wykazujgc dzia-
Yania na rozwéj Ph.infestans na plastrach ziemniaka podczas gdy
erytromycyna w pierwsz,m wypadku okazata sig nieskuteczna, a W
drugim wykazywata sie¢ wysoks skutecznobcia dziatania.

Badane antybiotyki charakteryzowaly sie réwniez rézng Sk
tecznoScia dziatania w zaleznoSci od terminu aplikacji, U takich
antybiotykéw jak streptomycyna, erytromycyna i tetracyklina zas-
tosowanych w wyzszych koncentracjach dat sig zaobserwowaé efekt
leczniczy.

14 WSTEP

Wzrastajace w ostatnich latach zainteresowanie fungicydami ustrojowy=
o1 skierowao uwage wielu autoréw na antybiotyki [2,11, 18]

Badania nad ich wykorzystaniem w medycynie rozwijaty sig intensywnie
juz od 1942 roku, prowadzac do wykrycia i opisania ponad 3 tysiccy anty-
biotykéw, z ktérych praktyczne zastosowanie znalazo 96 preparatéw [16].

Préby wykorzystania antybiotykéw do zwalczania choréb grzybowych rofe
1in uprawnych prowadzone byty na marginesie badaf medycznych. Tym niemmied
pozwolity na stwierdzenie, ze 19,5 % antybiotykéw wykazuje dziatanie na
fitopatogeniczne grzyby [9] . W praktyce zastosowano jedynie nieliczne ane
tybiotyki. Byly to przede wszystkim takie antybiotyki jak grizeofulwina,
aktidion, streptomycyna i chloramfenikol {8, 10].

Cze8€ 2 nich, a gtéwnie streptomycyna, znalazka juz zastosowanle przy
zwalczaniu grzybéw z rodzaju Phytophthora i Pythium, cze$é natomiast Jak
na przyktad neomycyna czy nystatyna znajduja sie jeszcze w badaniach [5] «

Celem przedstawionych w niniejs:ej pracy badaf byto okreflenie sSkue
tecznofcl dziatania na rozwéj Phytophthora infestans szefciu -antybiotykéw
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vitro do sporzadzania inokulum uzyto 0,2 % wodny roztwér glukozy.

Wyniki badafi opracowano statystycznie za pomocs analizy wariancji i
testu Duncana z prawdopodobiefistwem P= 0,99. Wyrazone w procentach wartoé-
ci bonitacyjne przeksztalcano przed analizg na stopnie Blissa.

3, WYNIKI BADAN .

Przedstawione w tabelach 1 -6 oraz na rysunkach 1 -7 wyniki badani
wskazujg pa istotnie rézny wplyw antyblotykéw i ich koncentracji na zywot-
no§& zarodnikéw Ph.infestans oraz wzrost i owocowanie tego patogena na

plastrach ziemniaka.
3.1. Wplyw antybiotykéw i ich koncentracji na zywotno$¢ zarodnikéw w doé~
wiadczeniach in vitro

Badane antybiotyki réznity sie migdzy sobg pod wzglgdem skutecznobci
dziatania na kietkowanie zarodnikéw /tab. 1/.

Tabela 1

Wptyw badanych czynnikéw na zywotnoéé
zarodnikéw konidialnych Phytophthora infestans
/% kieYkujgcych zarodnikéw/

Kielkowanie bezpoirednie Kietkowanie poérednie
- test B test
. X Dun- X Dun-
cana cana

Antybilotyki

S 20, 31 Ne 28,95 |
Ne 20,33 S 56,96 I
B, 25,35 | T 59,99 !
P 27,72 1 Ny 61,02 E
E 36,27 i P 79,21 |
Ny 48,86 E E 82,18 !

Koncentracje

1000 21,55 | 1000 26,41 ;
100 29,78 | 100 62,77 i
10 32,25 | 40 79,77 I
1 35,64 | 1 83,24 |
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Proces kietkowania bezpoSredniego najsilniej ograniczaly takie antyblotyki
jak streptomycyna 1 neomycyna, sklasyfikowane w pierwsze] grupie jednorod-
nej, a kietkowanie posrednie -~ neomycyna i streptomycyna, tworzgce od-
dzielne grupy Jjednorodne,

Podobnie i badane koncentracje wywleraly rézny wpiyw na bezpofrednie
i podrednie kietkowanie zarodnikéw. W obu przypadkach proces  kielkowania
najsilniej hamowaly koncentracje najwyzsze,

W badaniach udowodniono rézny wpiyw antybiotykéw na proces kielkowa -
nia w zaleznofci od uzytej koncentracji /rys. 1/. Istotnosé interakcji po-
miedzy antybiotykami a koncentracjami wynikata najprawdopodobniej z dwéch
przyciyn:

- réinej u poszczegdélnych antybiotykéw relacjl pomigdzy wzrostem  kon-
centracji i wzrostem skuteczno$ci dziatania., NajwyraZnlejsze rdéinice
w dzlataniu poszczegélnych koncentracji obserwowano u takich aniybio-
tykéw jak streptomycyna 1 neomycyna;

- odmiennego kierunku oddziatywania. Wzrost koncentracjl jednych anty-
blotykéw, np. streptomycyny hamowal, a innych np. nystatyny stymulo-
wal kietkowanie bezpoSrednie zarodnikéw,

Poréwnujac wplyw antybiotykéw w réznych koncentracjach na kietkowanie
bezpoSrednie i posrednie Ph,infestans zaobserwowano, ze wzrost koncentra-
cji antybiotykéw w mniejszym lub wigkszym stopniu hamowat kieikowanie po-
&rednie, podczas gdy liczba bezpoSrednio kietrlkumjacych zarodnikéw badé  to
malala bgd% tez zwigkszala sie /rys. 1/

Proces kielkowania bezpo&redniego istotnie skuteczniej niZ miedzian50
ogranlczaly tetracyklina i neomycyna w koncentracji 1000 Pg/ml. Skutecz-~
no4é oddzialywania streptomycyny i neomycyny w koncentracji 1000 ug/ml, a
takze neomycyny - 100 pg/ml na kierkowanie poérednie zarodnikéw Ph,infes-:
tans nie odbiegalo od skuteczno§ci preparatu kontrolnego /tab. 2/,

3.2, Wptyw antybiotykéw i ich koncentracji na rozwéj Ph.infestans w  dos-
wiadczeniach in vivo

Niezaleznie od koncentracji badane antybiotyki réznity si¢ miedzy so-
bq pod wzgledem silty oddziatywania na wzrost i owocowanie Ph, infestans
/tab, 3, 4/. Najsilniej wzrost i owocowanie Ph.infestans ograniczaty e-
rytromycyna i streptomycyna, a najstabiej nystatyna.

Opanowanie plastréw ziemniaka przez Ph,infestans i jego owocowanie za-
lezato réwniez od zastosowanej koncentracji. Wzrost kondentracji powodowat
zmniejszenie si¢ wielkoSci kolonii sprawey i jego owocowania,

Podobny wplyw wzrastajgcych koncentracji na wzrost i owocowanie
Ph.infestans na plastrach ziemniaka obserwowano u wigkszoSci antybiotykéw,
przy czym relacja taka ujawnita si¢ najsilniej u erytromycyny, streptomy-
cyny i tetracykliny /rys. 2, 5/. Jedynie wzrost koncentracji penicyliny
wplywat stymulujaco na rozwéj patogena.
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Poréwnanie wpiywu antybiotykdéw zastosowanych w réznych koncentracjach
z dziataniem kombinacji kontrolnych na Zywotno$é zarodnikéw konidial-

nych Phytophthora infestans /%

W.Piotrowski

Tabela

zarodnikéw kietkujgeych/

2

Kietkowanie bezpoérednie Kietkowanie poSrednie
- test - test
x Dun- x Dun-
cana cana
T 1000 1,16 l M- 50 0,00
Ne 1000 1,18 N S 1000 0,00
M-50 2,37 l Ne 1000 0,50
S 1000 4,30 I Ne 100 0,92
Ne 100 13,27 | T 1000 2,01 |
H,0 17,24 Ny 1000 10,15 l
s 100 18,11 s 100 66,24
P 1000 21,69 Ny 100 66,53
P 100 22,19 E 1000 68,27 |
s 10 27,91 Ne 10 71,89
T 100 29,68 H,0 72,71
T 10 30,38 P 1000 77,53
Ne 10 30,59 T 100 78,63
S 1 30,93 T 10 78,83
P 10 32,80 P 1 79,02
E 10 35,98 P 100 79,75
E 1 34,01 Ny 10 79,95
P 1 34,20 s 10 80,45
Ne 1 26,28 P 10 80,46
Ny 10 37,85 T 1 80,47
Ny 1 38,25 1 81,16
1000 38, 41 Ne 1 82,77 |
E 100 38,67 100 84,84 I
1 40,18 | 10 87,02
Ny 100 56,78 | Ny 1 87,44
Ny 1000 62,56 | E 1 88,59 |
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Tabela 3

Wpiyw badanych czynnikéw na wzrost Phjtophthora infestans
na plastrach ziemniaka /% porazonej powierzchni/

x Test Duncana
; Antybiotyki
Erytromycyna 45,08 1
Streptomycyna 48,42 !
Tetracyklina 70,00 {
Penicylina 84,62 § _
Neomycyna 91,58 !
Nystatyna 92_,25
Koncentracyje
11000 47,69 I
100 62,50 |
10 86,86 |
1 90,67 ]
Terminy aplikacji
przed inolulacjg 68,54
po inokulac)i 75,32 NRR - 0,18

Tabela &

Wptyw badanych czynnikéw na zarodnikowanie Phytophthora infestans
na plastrach ziemniaka wyrazone w skali od 0 = 3

x Test Duncana
Antybvbiotyki
Erytromycyna 1,05 |
Streptomycyna 1,38 |
Neomycyna 1,77
Tetrac{klina 1,85
Penicylina 1,85
Nystatyna 2,18 ]
Koncentracje
1000 1,13 |
100 1,59 f
10 1,97
1 2,04
Terminy aplikacji
przed inokulacjg 1,48 -
po inokulac)i 1,88 NUR - 0,13

9 - Rolnictwo 18
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Istotne réinice ujawnity sie takie pomiedzy terminami aplikacji
/tab, 3,4/, Niezaleznie od antybiotyku i koncentracji traktowanie bulw
przed inokulacja skuteczniej ograniczalo wzrost i owocowanie grzyba.

Zblizone zalezno$ci obserwowano u wigkszofci antybiotykéw i zastoso-~
wanych koncentracji /rys.3, 6/. Antybiotyki réznity sie jednak migdzy sobs
pod wzglgdem sity przed- i poinfekcyjnego oddziatywania na wzrost i owoco-
wanie Ph.infestans. Jedynie w wypadku streptomycyny data sig zaobserwowad
reakcja odwrotna. Réwniez i zastosowane koncentracje réinity sie migdzy
soba pod wzgledem przed- i poinfekcyjnego oddzialtywania na Ph.infestans,
Nalezy tu nadmienié, 2e wraz ze wzrostem koncentracji malaly réinice mig-
dzy terminami aplikacji antybiotykéw.

Oméwione powyze) relacje ujawnily sie jeszcze wyranie), gdy analizo=~
wano wspélzaleznoSci pomiedzy terminami aplikacji, antybiotykami ich
koncentracjami /rys. 4, 7/. Stwierdzono ze:

- wzrost koncentracji jednych antybiotykéw, co najwyraZniej obserwowano
u streptomycyny, erytromycyny i tetracykliny, hamowat a :Lnnych /np.
penicylina/ stymulowal rozwéj Ph.infestans,

- sila ujemnego oddqialywania na Ph,infestans takich antybiotykéw Jjak
streptomycyna, erytromycyna i tetrascyklina zastosowanych w niZszych
koncentracjach byta wy2sza przy aplikacji prze& inokulacjg. W wyi~
szych koncentracjach antybiotyki te dzialaly silniej gdy stosowano Je
po inokulacji,

- wzrastajace dawki tego samego antybiotyku /neomycyna, nystatyna/ w
zaleznoSci od terminu aplikacji dziatalry bgdZ hamujaco bgdZ tez sty-
mulujaco na owocowanie Ph,infestans,

Porédwnujac skuteczno8é antybiotykéw ze skutecznoScig miedzianu 50
stwierdzono, 2e przy aplikacji przed inokulacjy wzrost sprawcy najsilniej
ograniczata erytromycyna, a owocowanie - erytromycyna i streptomycyna w
koncentracjach 1000 ug/ml. Skuteczno$é tych antybiotykéw nie réznita  sieg
istotnie od skutecznoéci miedzianu 50 /tab, 5,6/. Po inokulacji . wzrost
Ph.infestans najsilniej ograniczaly streptomycyna i 'erytmmycyna‘u koncen~
tracji 1000 Pg/ml, a owocowanie - erytromycyna, streptomycyna i tetracyk-
lina w koncentracji 1000 yg/ml oraz erytromycyna i streptomycyna w koncen=-
tracji 100 pg/ml. Skuteczno$é tych antybiotykdw bylta istotnie wyzsza od

skutecznofci miedziamu 50,
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Tabela 5

Poréwnanie wplywu antybiotykdw zastosowanych w réznych koncentracjach
z dziaaniem kombinacji kontrolnych na wzrost Phytophthora infestans
na plastrach ziemniaka /% porazonej powierzchni/

Terminy aplikacji
przed inokulacja po imokulacji
% Duncana x Dunoana
M- 50 0,00 S 1000 0,00
E 1000 0,00 E 1000 0,00
] 1000 5,00 | T 1000 4,67 |
E 100 15,33 | s 100 6,34
5 100 18,33 | E 100 6,34
T 1000 27,67 | M=~50 10,00 |
E 10 67,33 | s 10 90,67
P 1 70,00 ‘ E 10 91,00
P 10 70,67 T 100 91,33
3 100 74,00 | H,0 92,00
P 1000 77,67 l E 1 93,00
T 100 80,33 s 1 93,33
T 10 80,67 ‘ T 10 93,33
H,0 83,00 | Ne 100 93,33
s 10 85,00 | Ne 1000 94,33
Ny 1000 85,67 P 1 94,67
Ne 1000 86,00 | op 10 95,00
Ne 100 86,33 P 100 95,00
T 1 86,33 Ne 10 95,00
E 1 88,00 Ny 1000 95,33
Ne 10 88,33 Ny 100 95,33
Ny 100 89,33 Ny 10 96,00
Ny 10 89,33 Ne 1 96,00
s " 89,67 Ny 1 96,33
Ny 1 90,67 T 1 96,67
Ne 1 93,33 P 1000 97,00

10 - Relnictwo 13
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Tabela 6

Poréwnanie wpiywu antybiotykéw zastosowanych w réznych koncentracjach
z dziataniem kombinacji kontrolnych na zarodnikowanie Ph,infestans
na plastrach ziemniaka wyrazone w skali od 0 - 3

Terminy &aplikacji

przed inokulacjg po imokulac)i
"X Duncona X Duncana

M- 50 0,00 E 1000 0,00

1000 0,00 ] 1000 0,00

1000 0,33 E 100 0,53

Ne 1 1,07 T 1000 0,53

100 1,13 ] 100 0,67

1000 1,13 Ne 1000 1,87

100 1,20 E 10 1,93

Ne 10, 1,20 E 1 2,00

Ne 100 1,27 T 100 2,07

10 1,27 Ny 1000 2,13

1 1,40 P 1 2,13

P 10 1,47 P 10 2,13

Ne 1000 1,47 P 100 2,20

E 1 1,53 s 10 2,27

100 1,53 Ne 100 2,27

1000 1,73 P 1000 2,33

Ny 1 1,73 S 1 2,40

H,0 1,80 T 10 2,40

T 100 1,80 M=-50 2,40

Ny 10 1,87 Ny 100 2,47

Ny 100 1,93 Ne 1 2,47

'S 10 © 2,00 Ne 10 2,53

T 10 2,00 Ny 10 2,53

Ny 1000 2,07 T 1 2,60

s 1 2,20 H,0 2,60

T 1 2,27 Ny 1 2,73




Préba oceny wptywu wybranych antybiotykéw .es.. 1%

4, DYSKUSJA WYNIKOW

W publikowanych przez réznych autoréw pracach traktujacych o przydat-
noéci antybiotykéw do zwalczania choréb roflin uprawnych podkrefla sie, 2e
poszczegélne gatunki grzybdéw réinigq si¢ migdzy sobg pod wzgledem  wrazli-
wodci na jeden i ten sam antybiotyk, np. spoSréd wielu badanych  gatunkéw
~grzyby.Z rodzaju Phytophthora wyrézniajg sie wrazliwofcia na aktidion i
streptomycyne {17, 18]. Podobnie i poszczegélne antybiotyki wykazujg réing
skuteczno4é w stosunku do tego samego patogena [5]., I tak w stosunku do
Ph.infestans wysoka skutecznoScig dziatania tak w doéwiadczeniach in vitro
Jak i in vivo wyréznia sig streptomycyna [1, 17] znajdujac zastosowanie w
przemystowej produkcji pestycydéw [2,8, 10, 16]. '

W przedstawionych badaniach ten wtafnie antybiotyk oraz w mniejszym
stopniu tetracyklina, szczegélnie w wyzszych koncentracjach, wyrézniaty
sie wysoka skutecznosciag dzialania zaréwno na kietkowanie zarodnikéw
Ph,infestans w do&wiadczeniach in vitro jak i wzrost oraz owocowanie gpraw-
oy w doéwiadczeniach in vivo. ‘

Ersek [5] badajac wpiyw siedmiu antybiotykéw na Ph,infestans stwier~
dze w dofiwiadczeniach in vitro, Ze antybiotyki wykazujs rding skutecznobé
dziatania na poszczegélne stadia rozwojJowe tego sprawcy, np. neomycyna i
nystatyna nie wplywajac na wzrost grzybni catkowicie lub czgciowo hamujq
kietkowanie zarodnikéw konidialnych podczas gdy oksytetracyklina dziata
odwrotnie, Stwierdza ponadto pewng zgodnod4é wynikéw uzyskanych w badaniach
in vitro 1 in vivo. Zgodno$€ ta, szozegélnie w wypadku &ntybiotykéw silnie
ograniczajgcych kielkowanie wytltumaczyé mozna faktem przeprowadzenia apli-
kacji antybiotykéw jednoczeénie z inokulacjg. Spowodowalo to, Ze wysoka
‘efektywno$é dzialania antybiotykéw na kielkowanie zarodnikéw, a wigc i na
proces infeko)i, maskowata ich wplyw na wzrost grzybni na plastrach ziem-
niaka,

Aby tego unikngé w omawianych badaniach antybiotyki aplikowano przed
i po inokulacji, co pozwolilo tak na uchwycenie réinic w efektywnofci dzia«
tania antybiotykéw w do§wiadczeniach in vitro i in vivo jak i na oceng ioh
terapeutycznego dziatania,

Pomijajgqc wysoka skutecznoéé streptomycyny w poszczegélnych fazach
rozwojowych Ph,infestans zaobserwowano, Ze neomycyna w silnym stopniu ha-
mowata proces bezpofredniego 1 posredniego kielkowania zarodnikéw koni-
dialnych nie wykazujac wyrafnego wplywu na wzrost i1 owocowanie grzyba na
plastrach ziemniaka., O ile wigc w do&wiadczeniach in vitro uzyskano zgodne
z cytowanym autorem [5] wyniki, to w doSwiadczeniach in vivo byty one
sprzeczne, W przeciwiefistwie do neomycyny, erytromycyna nie wpiywajac ha-~
mujgco na proces kielkowania zarodnikéw w bardgzo silnym stopniu ogranicza-
ta rozwéj Phytophthora infestans w doéwiadczeniach in vivo. Fakty te zdaja
sie wyrasnie przemawiaé za odmiennym mechanizmem dziatania poszczegélnych
antybiotykéw [2, 3].

Na rézny sposéb dziatania poszczegélnych antybiotykéw oraz wplywie

10*
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koncentracji na efektywnoéé tego dziatania wskazuje réwniez fakt, ze nie=
ktére antybiotyki, np. streptomycyna, erytromycyna i tetracyklina zastoso-
wane w wyzszych koncentracjach wykazywaly wigksza efektywnobé dzjatania,
gdy stosowano je po inokulacji. Wydaje sie to ponadto Swiadczyé o mozli-
woéci ich terapeutycznego stosowania,

Wyrafny wzrost skutecznofci dziatania niektdrych antybiotykéw zasto-~
sowanych w wyzszych kongentracjach /100, 1000 pg/ml/ wyttumaczyé mozna
bezpodrednio zabdjczym dla Ph.infestans ich dziataniem [8]. Wysoka sku-
tecznp8€ wyzszych koncentracji antybiotykdw zastosowanych po inokulacji
zwigzana jest natomiast byé moze z ich lepszy penetracjg i translokacja w
tkankach ro$linnych [15 ,19] a tym samym z mozliwodcig aktywniejszego
uczestniczenia W biochemicznych reakcjach odpornobciowych [3,6].

Niekiedy jednak wzrostowi koncentracji towarzyszyé moze dziatanie
gstymulujgce, co obserwowano u niektdrych gatunkéw grzybéw  patogenicznych
dla roélin [17] jak i w przypadku niektérych amtybiotykéw badanych w oma-
wianych doSwladczeniach, Zjawisko to zwiazane byé moze z bezpobrednim od-
dzistywaniem antybiotykéw na dancgo sprawce, z eliminacjy =ze Srodowiska
organizméw konkurencyjnych czy tez z dzialtaniem szczegdlnie wyzZzszych Kon-
centracji na niektdre elementy skfadowe reakcji odprornofciowych [6].

Przeprow2dzone badania nie potwierdzily doniesief [5 ,8] o skutecz-
noéci nystatyny w stosunku do Ph.infestans. W przedstawionych badaniach
antybiotyk ten zastosowany w koncentracji 1000 pg/ml oddziatywal hamujgco
Jedynie na proces kielkowania pofiredniego. Rozbieznofé ta wynikaé moze =z
zastosowania preparatdéw réznych firm, byé moze o odmiennej zawarto$ci sub-
stancji czynnej,

5« WNIOSKI

1. Badane antybiotyki i ich koncentracje charakteryzowaly sig rézng
skutecznofcig w stosunku do Ph.infestans, Najskuteczniej rozwéj Ph.infes-
tans, tak w dodwiadczeniach in vitro jak i in vivo ograniczata streptomy-
cyna poczawszy od koncentracji 100 i 1000 Fg/ml, a najstabiej nystatyna.

2., Pomigdzy antybiotykami zarysowaly sig réinice w sposobile dziakania,
Jedne antybiotyki, np. neomycyna skutecznie hamowaly rozwéj patogena w
doswiadczeniach in vitro /kietkowanie zarodnikéw/ nie wykazujac  skutecz-
noSci w dofwiadczeniach in vivo /wzrost i owocowanie na plastrach/, a imme
jak np, erytromycyna wykazujac wysoka skutecznoéé in vivo nie dziataly in
vitro.

3. Niektére antybiotyki jak np. streptomycyna, erytromycyna 1 tetra-
cyklina, zastosowane w wyzszych konoentracjach wykazywaly dziatanie lecz-
nicze,
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AN ATTEMPT AT ESTIMATING THE EFFECT OF SOME ANTIBIOTICS ON THE DE-
VELOPMENT OF THE FUNGUS PHYTOPHTHORA INFESTANS /MONT/ DE BARY

Summary

During laboratory experiments in vitro and in vivo there was examined
the effect of six antibioties used in four concentrations on sprouting of
conidial spores of the Ph,infestans as well as the growth and yielding of
this pathogen on slices of potato bulbs.

The obtained results of the investigation make it possible to state
various efficiency of the examined antibiotics and their concentrations re-
lated to the Phytophthora infestans. '

Streptomycin in concentrétions 100 and 1000 mug/ml was the agent limi-
ting most effectively the development of the Phytophthora infestans both
in vitro and in vivo experiments.

The antibiotics also depicted various efficiency of action at parti-
cular development phases of the pathugen. Neomycin ’hampered in an effec-
tive way sprouting of conidial spores showing no action against the " deve-
lopment of the Ph,infestans on potato slices whereas erythromycin in the
first case was unefficient, and in the seoond one showed a high efficiency
of action.

The examined antibiotics were also cha{acterized by various efficien=
cy of action depending on the time of application. With such antibiotics
as streptomycin, erythromycin and tetracyclin applied at higher concentra-
tions a curative effect could be observed.
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ICIUTKA CUERKM HEKQTOPHX V3EPAHHNY AHTUBAOTUHOB HA PABBUTKE T'PUbA Phyto-
phthora infestans /Mont/ de Bary

Peame

B 7500paTOpHNX UCCAEZOEAHAAX in vitro ¥ in vivo WHCCIEZ0BAHO BIMAHAE

6 aHTMOMOTUKOB IIPUMEHEHHEX B 4 HOHUCHTDAUMAX Ha [pOPACTaHME KOHUAUANBHHX
_cnop Fh . infestans » @ TAKKE DOCT ¥ TIOZOHOLEHNE 3TOTO [aToTeHa Ha JOMTU-
XaxX BHpPE3aHHMX U3 KiIyCHE KapTodens.

onyuenHse [e3yABTATH MCCAGAOBAHUY NRTU BOBMOXHOCTD NOATREDPIUTE PA3HYD
30JeKTUBHOCTD UCCIEAYEMbX -8HTUOROTUKOB M VX NOHUEHTDRIML N0 OTHOWEHUD K
Phytopbthors infestans ‘

HauGosee CUNBHOACHCTRYLUMAM 2HTHCKOTHKOM orpaEuyKBapLUM pa3Burue Fhy-
tophthora infestans Kak Ha ONHTAX in vitro , TaK M in vivo OK&3aJCA CTpE-
nToMALME B KoxpenTpauuu I0C u I000 wr/ma,

AHTUOKOTHEM OCHADYXMBANA, KPOME 3TOr'0, PasHyw 3¢deXTUBAOCTS LglicTBUA
B OTJEedbHHX {@3ax pasBuTUA NATOrEHa. HeoMuuan sHOEKTHBHO TOPMO3UN NpOpac-—
raHMe KONMAMALBHEY CIOD HE OCHApyXuBas AEUCTBHA HA DABBUTUE Ph. infes-
tans §a JOMTUXGX KADPTOLeNs, TOTPLA KAK 3DUTDOMULMH B NCPBOM CIyuae OKa3al-
cs HeadheKTUBHHM, & BO BTODOM OCHAPYXUI BHCOKYW IeKTUEHOCTS neficTBUA .

VccaenoBaniye 2HTUCUOTUKY XADAKTEPA30RANACh TAKKE pasmaunoi adhexTuB-
HOCTHD 7efcTBUS B 33BUCUMOCTH OT CPOKa MDAMEHEHHN. J TaKuX aHTUCUOTUEOR
KaK CTPENTOMALAH, DPETPOMAIMH ¥ TETPALAKIMH NPUMCHABMIX B GONBUUX KOH=-
HeHTpanUAX CHJ 3ameyeH AcueCHHH IPPEKT «
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WZROST, KWITNIENIE I PLONOWANIE POMIDOROW S ZKLARNIOWYCH
PODDANYCH DZIALANIU STRESU MECHANICZNEGO

W przeprowadzonych badaniach oceniono efekty dziatania stresu
mechanicznego, jakim bylo potrzasanie roélin. Stosowano go w
réznych fazach rozwojowych dwu szklarniowych odmian pomidora:
‘Revermun F,” i ‘Potentat’. Obserwacjom poddano morfologiczne
techy ro§lin oraz ich plonowanie, Stwierdzono bardzo znaczng re-
dukcje wysokoSci potrzgsanych roélin, przy czym retardacja uza=-
lezniona byta od fazy rozwoju roélin i dtugo$ci okresu stosowa-
nia bodsca. Efekty stosowania stresu przez caty okres wzrostu 1
rozwoju roélin byly maksymalne, a jednoczeénie zbliZone do tych
jakie uzyskano przez potrzasanie ro§lin tylko w fazie generatyw-
nej.

Potrzasanie ro$lin w fazie generatywnej, w okresie zawigzywa-
nia i formowania kwiatdéw, spowodowalo istotne zmniejszenie ich
liczby. Mniejsza byta takze liczba owocéw w kazdym z gron. Zas-

tosowany bodziec mechaniczny, niezaleznie od fazy rozwojoweJ
ro$lin, w ktérej byt stosowany, spowodowal pewne zmniejszenie
plonu wczesnego, przy niezmienionej wielkoSci plonu ogélnego i
handlowego.

1. WSTEP

Mechaniczne dziatanie takich czynnikéw Srodowiska jak wiatr i deszez
moze wraz ze wzrostem ich natezenia przyjagé charakter stresu, Podobne
dziatanie majs bodice mechaniczne, wywolywane w sposéb sztuczny, np. przez
potrzgsanie czefci nadziemnej rof§lin lub poddawanie catych roflin  wibra~
cji.

Z niewielkiej liczby gatunkéw, ktére dotychczas wykorzystano w bada-
niach nad ich reakcja na stres mechaniczny, stosunkowo dobrze poznano za-
chowanie sie zlocienia ogrodowego., Najwazniejszym efektem dziatania stresu
okazata sie¢ znaczna redukcja wysokofci ro$lin [1, 3]. Obserwowano ponadto
opéinienie niektérych faz rozwojowych, przy czym ostateczne efekty uza-
leznione byly od fazy rozwoju ro§lin, w ktdrych stosowano stres. U roflin
starszych wrazliwo4€ na stres byta wieksza.[5, 6].

Réwniez u pomidora stwierdzono retardujace dziatanie stresu mecha=-
nicznego [9]. Wyjatkowo duze skarlenie roSlin kilku odmian pomidora uzys-
kano w eksperymentach, gdzie jako bodziec stresowy zastosowano potrzgsanie
ro§lin Uﬂ. Wiadomo ponadto, Zze podobny wplyw wywiera mechanig¢zne dziata-



146 M.Jerzy, P,Nowaczyk, P.Piszczek

nie kropel wody przy deszczowaniu roflin [7].

Przedstawione niZej wyniki badafi stanowig prébe oceny efektéw dzia=
tania stresu mechanicznego, stosowanego w réznych fazach 'rozwojowych
ro8lin, na ich wysoko4¢ i zwigzane z nig inne cechy, jak réwniez okrefle-
nie jego wpiywu na plonowanie ro$§lin,

2, MATERIAL I METODA

Na odmianie “Revermun F1’ badania przeprowadzono w okresie od
13.%X11.1976 do 21.VII.1977, a na odmianie “Potentat’ od 22.XII.1976 do
29,VI1.1977.

Z rozsady przygotowanej w doniczkach o $rednicy 8 cm wybrano po 300
roSlin kazdej z odmian, a naste¢pnie dokonano podziatu na cztery grupy po
75 roélin. Po jednej z nich wykorzystano jéko grupy kontrolne, a pozosta«
e przeznaczono do traktowania nédziemnej czebci rodlin bodscenm mecha~
nicznym w wegetatywnej fazie rozwoju, w fazie generatywnej oraz w obydwa
tych fazach.

Przyjeto umownie, 2e faza wzrostu wegetatywnego pomidora trwa do po-~
Jawienia sie pakdéw kwiatowych pierwszego grona. Okres od tego momentwu do
ogtowienia ro$lin nad piatym gronem u cv., Revermun F1, aucv, Potentat
nad széstym gronem, potraktowano jako faze generatywna.

Stres mechaniczny polegal na Jjednorazowym, delikatnym potrzaénieciu
pgdu roSliny reka, w jego frodkowej czgéci. Zabiegu dokonywano codziennie
rano, od dnia, w ktérym wysoko&é ro&lin wynosita 5 cm, tj. u cv. Revermm.
F1 w dwa tygodnie, g u cv, Potentat w trzy tygodnie po posadzeniu siewek
do doniczek. .

Rozsade doSwietlano przez 7 godzin dziennie, lampami rteciowymi <ye
pu LRF o mocy 250 W, emitujacymi &wiatlo o natezeniu 3000 1x.

Przystgpujac do wysadzania rozsady na miejsce uprawy statej, wybrano
z kazdej grupy po 60 najbardziej wyréwnanych ro§lin, a nastepnie wysadzo-
no je, odpowiednio 15.,11,1977 i 1.I11.1977 dla cvs. Revermun F1 i Po~-
tentat, na parapety w szklarni, stosujac rozstawe 0,55 x 0,45 m, Badania
kazdej z odmian prowadzono w dwéch niezaleznych doSwiadczeniach, 2zatoZoe
nych metods losowanych blokdw w czterech powtérzeniach, po 15 roflin kaze
de,

Uprawg roélin prowadzono wedtug metody przewidzianej dla szklarnio-
wej produkcji pomidoréw. Oglowienie ro&lin przeprowadzono gdy u 50% rof-
lin kazdego z do&wiadczefi, grono nad ktérym dokonano tego zabiegu, rozpo-
czynato kwitnienie. Wykonano je 15.IV.1977 dla cv, Revermun F1 i 3,v.1977
dla cv. Potentat, . .

Pomiaru wysoko&ci roSlin dokonano przy koficu fazy wegetatywnej oraz
w momencie oglowienia roSlin. Wéwczas takze ustalono wysoko§€ umieszcze-
nia pierwszego grona oraz obliczono Srednig dtugo$é miedzywe£li.

W trakcie wegetacji okreSlono liczbe kwiatéw i owocéw w kazdym z
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Tabela 1
T a b1l e 1

Charakterystyka morfologiczna ro$lin retardowanych stresem mcchanicznym
w réznych fazach wzrostu i rozwoju
' : cve. Potentat

Morphological characteristics of plants retarded by mechanical stress
in different stages of growth and devclopment

Wysoko$& roéliny /cm/ Wysoko$é
! {a st Height of plant /cm/ umiesz~ | Drugosé
Faza stosowania stresu czenia | micdzy-
w momencie wytwo- I grona we 511
St rzenia pierwszych | w momencie /cm/ Jcm/
age pakéw kwiatowych |ogtowienia Height of | Lenght
of stress treatment | .4 the moment of | at the mo- | the first| of in-
the formation of | ment of | bunch lo-| terno-
the first flower | the heading [ cation | des fom/
buds /en/
Egngigi:s-cggiriﬁresu 17,0 140,1 3,7 2,5
o t 5
‘,zgigt‘;‘igeg;‘ﬁoﬂﬁy 13,7 137,8 32,5 5,7
Rozwdj generatywny ,
Reproductive develop- 17,2 115, 4 34,2 s 9
ment
Croweh ans_ aevelopment 14,1 13,0 3,0 | 49
NRU /1SD/ 0,5 5,2 0,7 0,3

W momencie oglowienia wysokoéé wymienionych grup roélin byta zblizo-
na. Natomiast roéliny potrzgsane w fazie generatywnej oraz poddane dzia-
taniu tego stresu w okresie obydwu faz roéwojowych, byry od nich znacznie
nizsze. Stwierdzono ponadto, u odmiany “Revermun F1’, wyrafne rdéznice wy-
soko$ci roélin potrzgsanych w fazie wegetatywnej i ro$lin potrzgsanych w
fazie generatywnej.

Pierwsze grono wszystkich ro$lin, poddanych dziataniu stresu, nleza-
leznie od faz rozwojowych, w ktérych go stosowano, umieszczone bylo nizej
niz u roélin nie potrzgsanych /tab., 11 2/. Réznice w stosunku do grupy
kontrolnej byly najwieksze u roflin poddanych dziataniu bodfca w obydwu
fazach rozwojowych, najmniejsze u potrzasanych w fazie generatywnej, -wy-
rézniajacej sie takze w istotny sposdb od dwu pozostatych, potrzasanych
grup roflin.

$rednia dtugoéé miedzywesli roélin niepotrzgsanych i potrzasanych
w fazie wegetatywnej byta zblizona. Znacznie krdétsze migdzywefla obserwo-
wano u rqélin poddanych dziataniu stresu w fazie generatywnej i obydwu
fazach rozwojowych *acznie, przy czym nie stwierdzono zréznicowania w ob=
rebie tych grup /tab, 112/,
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Tabela 2
T able 2

Charakterystyka morfologiczna roélin retardowanych stresem mechanicznym
w réznych fazach wzrostu i rozwoju

CVe

Revermun F

Morphological characteristics of plants retarded by mechanical stress
in different stages of growth and development

Wysoko4é roSliny /cm/ Wysoko$&
Height of plant /cm/ umiesz- | Drugosé
Faza stosowania stresu czenia migdzy-
w momencie wytwo- I grona we 211
Stage rzenia pierwszych |w momencie em, /cm/
pakéw kwiatowych |oglowienia | 4
ght of | Lenght
of stress treatment at the moment of |at the mo-| the first | of in-
the formation of |ment of the | bunch lo- | terno-
the first flower | heading cation des fen/
buds /cm/
T I
Wzrost wegetatywny
Vegetative growth 21,8 138,3 41,7 751
Rozwdj generatywny "
Reproductive develop-| 29,8 123,5 48,1 6,0
ment
Vzrost 1 rozwsj
Growth and development 22,1 116,9 40,7 6,1
NRU /LSD/ 1,2 8,7 2,3 0,9
Roéliny obydwu odmian potrzgsane w fazie wegetatywnej i nie potrza-
sane wyksztatcity wiscej kwiatéw w gronie niz potrzasane w fazie genera-

tywnej i obydwu fazach rozwojowych /tab. 3 1 4/,

Nie stwierdzono jednoczefnie istotnego zrdinicowania w obrybie przedstia -
wionych par. Konsekwencja powyzszego byly podobne rdéinice Sredniej liczby
owocéw w gronie cv. Potentat. Potrzgsane rofliny cv. Revermun F1
1y zblizong liczbe owocdw, wyrafnie mniejsza jednak niz te, kitdrych
poddano stresowi, Wypelnienie gron wszystkich roflin bylo, odpowiednio u
obydwu odmian, wyrdwnane., Tylko rofliny ndmiany “Folentat” potrzasane w

zawiera-

nie

obydwu fazach rozwojowych charakteryzowalo mniejsze wypelniernie gron,
Bardzo interesnujgco przedstawialo sip pordwranie wielkoSci plonu

ogélnego i handlowego, jak rdwniez érednicj masy owocu /tab.5 i6/.

Nie zaobserwowano bowiem istotnych rdéznic miedzy roélinami nie potrzasany-

mi a potrzgsanymi, jak réwniez w obrgbie roélin poddanych dzialaniu

su. Wykorzystany natomiast, jako wskaZnik oceny wczesnofci, plon wezesny

byt u wszystkich ro$lin traktowanych bodfcem mechanicznym, aczkolwiek bar-

stre-

dzo wyréwnany, to istotnie mniejszy niz u grupy kontrolnej.
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Tabela 3
Table 3
Liczba kwiatéw i owocdw w gronie oraz wypeinienie gron.
zaleinie od fazy stosowania stresu
cv. Potentat
Nunber of flowers and fruits in bunch and fulfilment of bunches
depending on stage of stress treatment
Wypelnienie
- - Liczba Liczba
Faza stosowania stresu Kwiatdw oWoC W gron
Fulfilment
o e Number of Number of
Stage of stress treatment Flowers frults of Dbunches
Kontrola -~ bez stresu \
No stress control 8,0 747 96
Wzrost wegetatywny
Vegetative growth 843 7,8 9
Rozwdéj generatywny
Reproductive development 745 751 95
Wzrost i rozwdj
Jrowth and development 7ok 6,8 92
NRU /1SD/ A 0, 3
Tabela &4
Table 4
Liczba kwiatéw i owocéw w gronie oraz wypeinienie gron,
zaleZznie od fazy stosowania stresu
cv, Revermun F1
Number of flowers and fruits in bunch and fulfilment of bunches
depending on stage of stress treatment
Wypelnienie
ey N Liczba Liczba yP
Faza stosowania stresu Kwlataw WO GW gron [/ %
Stage of stress treatment Number of Number of Fglﬁilmﬁnt
flowers fruits °© %?c es
Kontrola - bez stresu
No stress control 9,2 8,5 95
Wzrost wegetatywny -
Vegetative growth 8,8 X 88
Rozwéj generatywny
Reproductive development 8,7 797 89
Wzrost 1 rozwéj -
Growth and development 8,4 Tyl 7
NRU /15D/ 0,5 0,5 6
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PTabela 5
T a bl e 5

Charakterystyka plonowania roélin retariowanych stresem mechaniczmm

w réznych fazach wzrostu 1 rozwoju

in different stages of growth and development

CV,

Po t
Characteristics of yielding of plants retarded by mechanical

entat

stress

Faza stosowania stresu

Plon z 4 rofliny /kg/
Yield per 1 plant /kg/

Srednia masa
1 owocu /g

Stage of stress treatment| Ogdlny Handlowy Wezesny Average welght
Total Marketable Early of 1 fruit /g/
i (e | e on |
gg;zgguii?sgaggxg{opment 2,07 2,00 0,21 30
gig:zg ;ngqggiglopment 197 1,89 0,20 29
NRU /13D/ 0,26 0,26 0,08 5

Tabela 6
T ab1le 6

Sharakterystyka plonowania ro$lin retardowanych stresem mechanicznym

w réznych fazach wzrostu i rozwoju

CVe.

Revermun

F
1
Characteristics of yielding of plants retardsd by nmechunical

strecs

in different stages of growth and development

Faza stosowania stresu

Plon z 1

ro§liny /kg/

Yield per 1 plant /kg/

Srecnia masa

1 owocu [g/

Stage of stress treatment! Ogélny Handlowy Wezesny Average weight
Total Marketable Early of 1 frult /g/

Kontrola - bez dtresu 2,07 1,62 0,53 26
No stress control
Wzrost wegetatywny
Vegetative growth 1,93 1,71 0,43 25
Rozwdj generatywny /
Reproductive development 1,91 1,6 0, 25
Wzrost 1 rozwsj
Growth and development 1,92 1,72 0,44 2

NRU /1SD/ 0,33 0,26 0,14 5
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4. DYSKUSJA

Efekty uzyskane przez zastosowanie stresu mechanicznego byty podobne
do dziatania chemicznych substancji retardujacych wzrost, wykorzystanych
przez Zalewskiego i wsp. [10]. Jednak o ile chemiczne retardanty mogg byé
stosowane w uprawie roflin ?zdobnych, o tyle trudno wykluczyé ich szkodli-
we dzialtanie dla zdrowia przy wykorzystaniu w produkcji warzyw, chociaz
Jak podaje Bergman [2] mogg powodowad zwickszenie plonu ogdlnego 1 wczes~
Nego

Najbardziej widoczng zmiang spcwodowany przez stres, byto znaczne
zmniejszenie wycokoéci potrzgsanﬁch roflin. Podobng reakcje innych odmian
- pomidora obserwowano juz wczeéniej [Q], przy czym wowczas dziatanie iden=-
tycznego bodfca mechanicznego nie zostato rozdzielone na poszczegdlne fazy
rozwojowe ro$lin.

Wyniki przeprowadzonych baduﬁ(wskazujq, ze wplyw stresu mechanicznego
na wysoko$€ roflin jak réwniez zwinzane z nia inne cechy, uzalezniony byt

od fazy rozwojowej roflin i dtugoSci okresu stosowania bodfca. Ro$liny
potrzasane tylko w [azie wegetatywnej, przy jej zakofczeniu byty =zdecydo-
wanle nizsze niz nie potrzgsane. Pomiary dokonane tuz przed oglowieniem

roflin wskazywaly jednak, Ze obsewowane wczefiniej réinice zostaly catkowi-
cie zniwelowane. ”naczna redukcjg wysokoSci charakteryzowaly sic natomiast
te, ktdre potrzasano w fazie generatywnej, do ogtowienia ro$lin. Podobnej.
retardacji ulegly rosliny poddane dzialaniu stresu w obydwu fazach, przy
czym 1 cv, Fevermun F1 tak dlupotrwale dziaYanie stresu okazalo sie zdecy-
dowanie bardzie] skuteczne niz potrzszsanie w samej tylko fazie generatyw=
nej.

‘ Jak wskazuja wyniki innych badaf, istotny wpiyw na wielko§é efektéw
retardacji ma takze czestotliwob$é stosowania bodfca. Wedtug Mitchell’a i
wsp. 8] dwukrotne w ciggu dnia stosowanie stresu, nawet o mniejszej sile
vodZca, jest skuteczniejsze niz jednorazowe traktowanie roélin.

Bardzo ciekawych informacji dostarczyly obserwacje umicszczenia pierw-
szego grona. U wszystkich potrzigsanych ro§lin znajdowato sig ono nizej,
ézczegélnie za$§ u poddanych dzialaniu stresu w fazie wegetatywnej i obydwa
fazach rozwoju roélin. Istotne rdznice na niekorzy$é roflin  potrzgsanych
tylko w fazie generatywnej wskazujag, ze retardujgce na te cze$é pedu dzia-
Yanie bodfca by¥o w tej Tazie mniej skuteczne. Jednoczebnie retardacja u
roflin potrzasanych w obydwu fazach byla mniejsza niz catkowita suma
wielkobci u roélin potrzgsanych oddzielnie w kazdej z faz rozwojowych.

0 wielkoSci plonu decyduje w duzym stopniu liczba kwiatdw w gronach i
liczba zawigzanych owocdéw. Potrzasanie roélin w fazie generatywnej, nieza-
leznie od tego czy bodziec stosowano tylko wéwczas, czy byt kontynuacjg
Jjego stosowania w fazie wegetatywnej, spowodowalo wyrafne zmniejszenie
liczby kwiatéw i owocdw w gronie. Wolno przypuszczaé ponadto, ze ten sam
stres stosowany tylko w fazie wegetatywnej nie wplywa na wartofci obserwo-~
wanych cgch.
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Procentowy udziat owocéw w stosunku do liczby kwiatéw w gronie, czyli
wypelnienie gron, chociaz nalezato sig spodziewa&, ze w rezultacle lepsze-
go osypywania sie ziaren pylku, bedzie wigksze, nie réznilo sig w sposéb
istotny od roflin nie poddanych potrzgsaniu.

Wyniki realizowanych dotychczas prac dotyczg w zasadzie tylko morfo-
loéicznych zmian ro§lin poddanych stresowi mechanicznemu, dlatego trudna
staje sie interpretacja wynikéw dotyczacych generatywnego rozwoju roflin i
ich plonowania, Opierajac slg Jednak na rezultatach wtasnych, przeprowa=
dzonych wczebniej eksperymentdw [Q]ﬂyolno stwierdzié, Ze zastosowany  ro=
dzaj stresu, prowadzac do znacznej retardacji ro§lin, nie zmniejsza plonu
owocéw, chociaz u niektdérych odmian moze prowadzié do pewnego zmniejszenia
plonu wczesnego.

Brak zmian wielkoSci plonu ogélnego i handlowego przy Jednoczesnym
zmniejszeniu sie liczby kwiatéw i owocéw w gronach ro§lin poddanych dzia-
taniu stresu mozna prébowaé wyjadnié zwigkszajaca sig nieco masay OWOCHwW,
aczkolwiek mimo obserwowanych tendencji nie udalo sig powyzszej tezy udo-
wodnié statystycznie.

5. WNIOSKI

1. Mechaniczny stres, jakim bylo potrzasanie pedu, spowodowal istotne
2mniejszenie drugofci miedzywesli oraz wysokoSci roélin, przy czym u-
zyskane efekty uzaleznione byly od fazy rozwoju ro&lin i dxugoSci okre-
su stosowania bodfca.

2. Efekty stosowahia stresu przez caly okres wzrostu i rozwoju ro§lin byty
maksymalne, a jednoczeénie zblizone do tych, jakie uzyskano przez po-
trzasanie ro§lin tylko w fazie generatywnej.

3. Potrzasanie roélin w fazie wegetatywnej dziatato retardujaco tylko w
okresie stosowania bodfca; w dalszym ciggu rozwoju ro$lin obserwowano,w
momencie ogtowienia, catkowite zniwelowanie réznic wysokofci ro§lin.

4, Plerwsze grono wszystkich roflin, poddanych dziataniu stresu, niezalez-
nie od fazy rozwoju ro$lin, w ktérym go stosowano, umieszczone bylo ni-
zej niz u roflin nie potrzagsanych.

5, Ro§liny poddane dziataniu stresu mechanicznego W fazie generatywnej o-
raz obydwu fazach rozwojowych, charakteryzowato istotne zmniejszenie
liczly kwiatéw i owocéw w gronie.

6. Potrzasanie roflin nie wywolalo zrdéznicowania wielkosSci plonu ogélnego 1
handlowego, ale niezaleznie od fazy stosowanla stresu spowodowalo pewne
zmniejszenie plonu wczesnego.

11 - Rolnictwo 13
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GROWTH, FLOWERING AND YIELD OF GLASS-HOUSE TOMATOES
SUBJECTED TO THE EFFECT OF MECHANICAL STRESS

Summary

In the conducted experiments there were estimated the effects of a
mechanical stress in the form of shaking the plants. It took place at dif-
ferent development phases of the two glass-house cultivars of tomato ‘Re-
vermun F * and “Potentat”. Norphologlcal properties of the plants as well
as tbeir yielding were, observed. A considerable reduction in the height of
the shaken plants was ascertained and the retardation was dependent on the
phase of the plants development and the duration period of applying the
stimulus. The effects of applying the stress during the whole period of
the plants growth and development were maximal and, at the same time, Tre~
lated to those obtained when shaking the plants only at the generative
phase. . »

The shaking of the plants at the generative phase, during the period
of setting and forming flowers, caused an essential decrease in their num-
ber. The mechanical stimulus applied independently of the development pha-
se of the plants, at which it was used, caused a decrease in early yiel-~
ding with an unchanged amount of a total and marketable yield.

POCT, LBETEHUE U MNOLOHOWEHME TENNAYHHX [OMUZOPOB NOZIBEPTAEMHX BOSZEHCT-
BUK MEXARUYECKOr'O CTPECCA

Pespue

B npoBejicHHWX MCCAEZOBAHUAX OUEHEHM 3QPEKTH BO3AEACTBMA MEXaHUYECKOI'O
cTpecca, KakKuM OWNO BCTpAXMBAHME pacTeHnil. OH NDUMEHANCH B pasiuyHue da-
3W pasBUTUA ABYX TEIUIMYHMX COpPTOB MOMMZLOpA: ‘Revermun Fq' # ‘Potentat
Moz HaGiINAeHUeM HaXOAMAUCH» Mopfonoruveckue cBoBcrBa pacTeHM#t ¥ UX MIOAO-
HolleHXe . YCTAHOBJIEHA OoJiee 3HAUNUTENRHAR PEZYKUMS BHCOTH BCTDAXMBAEMMX
pacTenmit, NpuueM peTapiauuMsd 3aBHCENa OT (as3u PasBUTHA PACTEHAH! i BpeMeHU
NpuMeHEeHNsA pa3apazuTens. S¢PeKTM NPUMEHEHNH CTpecca B TEYEHHE BCEro Bpe-
MEHM pocTa M Da3BHTUA pacTeHMit OuWiM MAaKCUMANBHW M OZHOBDEMEHHO IIOXORM Ha
Te, KOTOpHE OHIM NOJYYeHW NpU BCTDAXMBAHMA DACTEHMHA TOARKO B NEDUCA TIe-—
HepaTuBEOl Jasu.

BerpaxyBaHue pacreBMf B nepuojl reHepaTBHo {e3u, B [epUO7 3aBA3MBAHMA
¥ QOpMMpOBARMA LBETOB, BW3BANO CYLECTBEHHOE yMeHbUEHUEe MX. MeHsuMM GwIo
1 KONMueCTBO NOMMZOPOB Ha Kaxfoit rposzu. [IpuMecHeHHH! MeXanuyecxuit BoaCy-
ZUTENs, HEBABUCHMO OT (a3uW DAsBUTHUA pacTeHMit, B KOTOPOM COslll NpUMEHEH, BMW-
3BaJ NOHMXEHKME DAHHETO ypoXaf, beljMuuHa oCWEro ¥ KOMMEDUECKOTO ypoxas He
U3MEHUJIACH.

11*
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ZAWARTOSC SUCHET MASY I WITAMINY C
W OWOCACH FOMIDOROW SZKLARNIOWYCH
RETARDOWANYCH MECHANICZNIE

Rodliny dwdch szklarniowych odmian pomidordéw: ‘Potentat”
i ‘Revermun F,’ retardowano stresem mechanicznym w  fazie
wzrostu wegetatywnego, w fazie rozwoju generatywnego oraz
nieprzerwanie w obydwu tych fazach,

Przeprowadzone analizy wykazaly wyzsza zawarto§€é suchej
masy w owocach wszystkich retardowanych ro$lin, niezalez -
nie od fazy, w ktdrej stosowano stres mechaniczny oraz wyz-
szg zawarto§é witaminy C w owocach tych roélin, ktére re-
tardowano przez caly okres wzrostu i rozwoju, badZ tylko w
fazie rozwoju generatywnego.

1. WSTEP

Najbardziej widocznym eféktem zmian morfologicznych u pomidoréw pod-
danych retardacji mechaniczne]j, jest znaczna redukcja wysokofci ro$lin,
Jej rozmiary uzaleznione sg od fazy rozwoju roflin, w ktérej stosuje sig
dziatajacy retardujaco stres mechaniczny oraz czasu oddziatywania i nate-
zenia bodsca 5 ,7].

Podobne efekty uzyskuje sie przez zastosowanie chemicznych substancji
hamujacych wzrost ro8lin, Niezaleznie za$§ od tégo retardanty chemiczne wy-
wieraja istotny wptyw na sklad chemiczny owocdw i catych rolin [3 , 8 ,9].

Nieznana jest natomiast reakcja ro$lin, dotyczgca sktadu chemicznego
owocéw, na stres mechaniczny,

Podjete badania stanowiag pierwsza prébe oceny wpiywu retardacji me~
chanicznej ro$lin na zawarto$é suchej masy i witaminy C w owocach pomido-
ra,

2. MATERIA:L I METODY

Material doSwiadczalny, przeznaczony do analiz zawartoSci suchej masy
i witaminy C stanowity owoce dwéch odmian pomidora, ktérych rofliny podda-
no retardacji mechanicznej.
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Uprawe pomidoréw cvs, ‘Potentat’ i ‘Revermun F1’ prowadzono od
21,XI1.1977 do 1.VII.1978, Podany okres obejmuje takze produkcje rozsady,z
ktérej wybrano po 288 najbardziej wyrdwnanych ro§lin kazdej odmiany i do=-
konano podziatu na cztery grupy. Po trzy przeznaczono do mechanicznej re-
tardacji, stosowane)j w wegetatywnej fazie wzrostu ro4lin, w fazie rozwoju
generatywvnego i obydwu tych fazach acznie. Polegata ona na codziennym,
wykonywanym rano, delikatnym potrzaénigciu pedu w jego $rodkowej czebci.

Przed wysadzeniem na miejsce uprawy stalej wybrano po 60 ro§lin kaz-
dej z grup i1 wysadzono Jje w czterech powtdrzeniach, po 15 sztuk kazde,
zakadajac dwa niezaleine doSwiadczenia metoda losowanych blokéw, oddziel-
nie dla ka2dej z odmian.,

Potrzasanie ro&Slin w fazie wegetatywnej prowadzono od 6,I11.1978 do
pojawienia sie pakéw kwiatowych pierwszego grona. Jako faze generatywng
przyjgto okres od tego momentu do ogtowienia ro$lin nad pigtym gronem i
stosownie do tego podziatu dokonywano potrzasania ro4lin pozostatych grup.

Jako efekt dziatania stresu obserwowano znaczng redukcje wysokoSci
roflin, ktérej wielko4é uzalezniona byta od okresu dziatania bodfca /tab. 1
12/,

Wyniki pomiardéw dokonanych przy koficu fazy wegetatywnej wskazuja, ze
stosowany w tym.okresie stres spowodowat zmniejszenie wysokofci ro%lin o
okoto 40 % /rys.112/. Stosowanie stresu w generatywnej fazie rozwoju
roélin dato efekty podobne do tych jakie obserwowano w  przeprowadzonych
wezedniej podobnych badaniach [5].

Tabela 1
T abbl e 1

Wysokofé ro§lin retardowanych stresem mechanicznym
w réinych fazach wzrostu i rozwoju
cve Potentat
Height of plants retarded by mechanical stress
in different stages of growth and development

Wysoko$é rodliny /cm/

' Height of plant /cm/
Faza stosowania stresu

w momencie wytworze~

nia pilerwszych pakéw w momencie og-

Stage of stress treatment kwiatowych lzwiinia Pﬁd:
at the moment of the a ¢ momen
\ formation of the of ggesgggging
first flower buds
Kontrola - bez stresu 26 117
No stress control
Wzrost wegetatywny
Vegetative growth : 14 103
Rozwdj generatywny 26 98
Reproductive development
Wzrost i rozwdj 15 90

Growth and development
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Przedstawlone wyniki wskazuja réwniez, ze wigksza byta zawarto§¢ su-
che) masy w owocach na poczatku plonowania roSlin niz przy koficu zbioréw,
co zreszts jest zgodne z obserwacjami przeprowadzonymi na innych odmianach
[1, 2]. o

Mechaniczna retardacja roélin spowodowala ponadto zmiang zawartoéci
witaminy C w owocach. Interesujaca okazata sig¢ przy tym wyjatkowa regular-
no&é obserwowanych réznic. Stosowanie stresu w obydwu fazach roZWo jowych
tgcznie, jak réwniez tylko w fazie generatywne) spowodowato istothy wzrost .
zawartoéci witaminy C. Wzrost ten obserwowano niezaleznie od terminu zbio~
ru owocéw /tab, 5 16/, )

Inna byta reakcja ro$lin retardowanych w fazie wegetatywnej. Mimo
wzrostu zawartofci suchej masy, koncentracja witaminy C zbliZona byta do
obserwowanej u ro§lin kontrolnych. Wiedzac jednak, Ze brak jest korelacji
miedzy zawartofcia omawianych sktadnikéw w owocach pomidora [1] - wyja$ -
nienie tego zjawiska staje sig zbedne.

Podsumowanie wynikéw zawierad bedzie ogélne wnioski dotyczqce wplywu
retardacji mechanicznej na zawarto§é suchej masy i witaminy C w owocach
oraz praktyczne aspekty przedstawionego zagadnienia.

Poniewaz oméwione w tej pracy wynikl stanowiag pierwsza prébe oceny
wplywu mechanicznej retardacji na zawartofé suchej masy w owocach,  trud=
niejsza staje sig ich interpretacja. Jednakize duza regularnoéé zmian Jjej
zawartobci wskazuje, 2e niezaleznie od tego w ktérej z faz rozwoju roflin

" retardacja mechaniczna bgdzie stosowana, spowoduje zapewne wzrost zawar =

toSci suchel masy w owocach. Wiedzac jednocze&nie, ze retardacja mecha=
niczna nie prowadzi do zmian w wielko§ci plonu ogélnego i handlowego owo=
céw [5], ostatecznym efektem jej zastosowania okazaé sig¢ moze istotny
wzrost plomi suchej masy. Wykorzystanie retardacji mechaniczne] zamjast

chemicznej wydaje sie daleko bardzie] korzystne réwniez z tego wzgledu, Ze
prowadzi ona do istotnego wzrostu.zawartofci witaminy C w owocach, czego
nie stwierdzono dotychczas w przypadkach stosowania chemicznych substancji
o charakterze retardantéw., Wrecz przeciwnie, badania Dobrowolskiego i wsp.
(3] wykazaty, 2e CCC powodowa moze obnizenie zawartofci witaminy C w owo-
cach pomidora,

Niezalesnie za% od tego szkodliwo4€, a nawet toksycznosé niektérych
retardantéw chemicznych zdaje sig wykluczaé mozliwo§€ ich praktycznego wy-
¥orzystania w produkecji roflin warzywnych.
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l‘.

1.

2,

WNIOSKI

Poddanie dwéch szklarniowych odmlian pomidora - ‘Potentat” 1 ‘Rever=
mun FH’ - dziataniu stresu mechanicznego, polegajacego na codziennym
delikatnym potrzasaniu roflin w fazle wzrosru wegetatywnego, w fazle.
rozwoju generatywnego oraz w obu tych fazach tgcznie, spowodowaXo
zwickszenie zawarto§ci suchej masy 1 witaminy C w owocach, niezaleznie
od terminu ich zbioru. \

Istotny wzrost zawartofcl suchej masy stwierdzono w owocach wszystkich
roélin poddan&ch dziataniu stresu, niezaleznie od fazy, w ktérej bo-
dziec stfesowy byt stosowany, Natomiast istotnie wyzszg zawarto§é wita-
miny C wykazano w owocach tych roflin, ktére traktowane byly stresem
przez caly okres wzrostu i rozwoju lub tylko w fazle rozwoju generatyw=-
nego -
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THE CONTENT OF DRY MATTER AND VITAMIN C
IN GLASS-HOUSE TOMATOES MECHANICALLY RETARDED

Summary
The plants of the two glass-house cultivars of tomatoes: “Potentat’
and “Revermun F1' were subject to retardation by means of a mechanical
stress at the phase of the vegetative growth, generative development as

well as at both phases, continually.

The conducted analyses depicted a higher content of dry matter in the
fruit of all retarded plants, independently of the phase at which the me-
chanical stress was used, and a higher content of vitamin C in the fruit
of the planis which were retarded during whole period of growth and deve-
lopment or at the phase of the generative development only.

COLEPXAEAE CUXO MACCH U BUTAMUHA C B N70JAX TENNAYHHX [OMUJIOPOB PETAP-
ZUPOBAHHBX MEXAHUYECKW

Peapne

PacTeRKa ABYX TEMMUYHKX COPTCB HOMUZOpP 'Potentst' ¥ ‘Revermun F,
GuJI PETApPANDOZAHN MEeXaHAYSCKEM cTpeccod B Qade Ber¢TaTUEHOTO PasBATHA,d
TaKxe HEODEPUBEO B Teuenne oleux (az.

TpoSepcHHNE aHaNMsk HOXasanmM CONee BMCOKOE COZAEPKEHUME CYXOif MAacCcH B
MLIOZaX ¥CSX pETAPAMPOBAHHNX DACTEHMMA, HE3ABMCKMO OT (a3H BO BPEMA KOTO-
poit Cuy NpUMEHEH MeXaHnueckul cTpecc, a Taxxe 00JIe@ BHCOKOE COLEpAAHUE
BumauuHa C B NJIOAAX TEX pacTeHuil, KOTOpHE OHJM DETApPANPOBAHH B TEUEHUE
BCero Nepuoja poCTa ¥ PasBiTUR, MMl TOABKO B NEDHOL I¢HEPATUEHOTO pasBi-
THRA.










