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Wplyw nawozenia fosforowo-potasowego
rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.)
na zawartos¢ zelaza, molibdenu, miedzi
w roslinie 1 glebie oraz na pobranie azotu

The influence of phosphorus and potassium fertilization on the content of iron,
molybdenum, copper in goat’s rue (Galega orientalis LLam.) biomass and in soil as
well as on the nitrogen uptake

W pracy przedstawiono zmiany zawarto$ci zelaza, molibdenu, miedzi w glebie i w biomasie
rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.) uprawianej w latach 2005-2007 oraz w pobraniu azotu z
plonem rosliny testowej. Doswiadczenie polowe prowadzono w Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej,
nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach. W badaniach uwzgledniono
sze$¢ obiektow nawozowych PK. W kazdym roku badan zbierano trzy pokosy rosliny testowej w fazie
pakowania. Zawartos¢ catkowita Fe, Mo i Cu w roslinie i glebie oznaczono metoda ICP-AES na
spektrofotometrze emisyjnym z plazmg wzbudzang indukcyjnie. Obliczono takze pobranie azotu z
plonem biomasy rosliny testowej. Nawozenie fosforowo-potasowe wptynglo istotnie na zwigkszenie
zawartosci zelaza w biomasie rutwicy wschodniej. Najwigcej zelaza oznaczono w roslinie testowej
nawozonej dawka Kioo, molibdenu pod wplywem nawozenia dawka PsoK200. Kolejne dawki nawozenia
PK (wyjatek Pso) powodowaly obnizanie zawarto$ci miedzi w biomasie rutwicy wschodnie;.
Najwieksze pobranie azotu przez rutwice wschodnig w ciggu okresu wegetacyjnego (345 kg N-ha'!)
uzyskano pod wplywem nawozenia PsoK200. Najwigcej zelaza, molibdenu i miedzi oznaczono w glebie
nawozonej dawka PsoKaso.

Stowa Kkluczowe: azot, miedz, molibden, nawozenie PK, rutwica, zelazo

The paper presents the changes in iron, molybdenum and copper in soil and in biomass of goat’s
rue cultivated in 2005-2007 and in nitrogen uptake form the yield test plant. The experiment was
conducted in the Agricultural Experimental Station, belonging to the Siedlce University of Natural
Sciences and Humanities. The study included six objects with variable PK fertilization. The test plants
were harvested three times at the stage of budding in each year of the study. The total contents of Fe,
Mo and Cu in the plant and soil were determined by emission spectrophotometer with inductively
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coupled plasma (ICP-AES). We calculated also nitrogen uptake per yield of plant biomass. Phosphorus-
potassium fertilization significantly influenced the increase in iron content in the biomass of the goat’s
rue. The biggest amount of iron was detected in a test plant fertilized with dose Kioo and the biggest
amount of molybdenum - under the influence of fertilization doses PsoK200. Other doses of fertilizer PK
(except dose Pso) caused a reduction in copper content in the goat’s rue biomass. The largest nitrogen
uptake by goat’s rue within the growing season (345 kgN'ha') was obtained under the influence of
fertilization PsoK200. The biggest amounts of iron, molybdenum and copper were determined in soil
fertilized with PsoKzs0 dose.

Key words: copper, iron, molybdenum, nitrogen, PK fertilization, goat’s rue
WSTEP

Rutwica wschodnia (Galega orientalis Lam.) jest wicloletnig rosling bobowata
pochodzacg z Kaukazu. Od wielu lat jest uprawiana réwniez w Polsce. Mozna j3
wykorzystywaé jako pasze dla zwierzat w formie zielonki, siana, suszu, kiszonki i
koncentratu biatkowego. Jest bogatym zrodlem makro- i mikroelementow (Kalembasa i
Symanowicz, 2009, 2009 a; Raig i in., 2001; Symanowicz i Kalembasa, 2004). Rutwica
wschodnia po wieloletniej uprawie moze by¢ dobrym rowniez przedplonem dla pszenicy
ozimej (Ignaczak i Szczepanek, 2005). W badaniach przeprowadzonych na Podlasiu z
wykorzystaniem izotopu N okreslono duze mozliwosci biologicznej redukcji N» przez
rutwice wschodnig — 379,7 kgN-ha! w ciggu okresu wegetacyjnego (Symanowicz i in.,
2005), po wprowadzeniu do gleby bakterii Rhizobium galegae (Andrzejewska i Ignaczak,
2001; Borowiecki, 2004; Kalembasa, 1995; Peoplesi in., 1995; Reichel i in., 1984; Vanace,
1998). Uprawa roslin bobowatych wieloletnich w warunkach Polski jest bardzo wazna ze
wzgledu na wysokie wartosci wspotczynnikéw reprodukcji materii organicznej: od +0,89
dla gleb lekkich i bardzo lekkich do +2,10 dla gleb cigzkich (Zawislak i Rychcik, 2002);
produkcje paszy wysokobialkowej oraz ze wzgledow ekonomicznych (wysokie ceny
nawozow azotowych). Decydujacy wptyw na plon i sktad chemiczny biomasy tych roslin
majg nastepujace czynniki: gleba, warunki atmosferyczne, nawozenie, faza rozwojowa, rok
uprawy i duza odpornos¢ na choroby grzybowe i wirusowe (Valkonen, 1993; Virkajarvi i
Varis, 1991). Z literatury znany jest fakt, ze obecno$¢ w glebie i roslinie Fe, Mo i Cu
zwigzana jest z procesem biologicznej redukcji N> (Ruszkowska i in., 1996). Brakuje
jednak danych dotyczacych jakoSciowych 1 iloSciowych zmian zawarto$ci tych
pierwiastkow w biomasie rutwicy wschodniej i w glebie, w warunkach zréznicowanego
nawozenia mineralnego.

Celem przedstawionych badan byto okreslenie wptywu nawozenia fosforem i potasem
na zmiany w zawarto$ci zelaza, molibdenu i miedzi w biomasie rutwicy wschodniej
(Galega orientalis Lam.) i w glebie oraz pobranie azotu z plonem biomasy rosliny testowe;.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe trzyletnie przeprowadzono w latach 2005-2007 na plantacji
zatozone] w 1997 roku na polach Stacji Doswiadczalnej nalezacej do Uniwersytetu
Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach (52°17'N, 22°28°E). Gleba, na ktorej
uprawiano rutwic¢ wytworzona byla z piasku gliniastego (LS) i charakteryzowala si¢
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odczynem obojetnym. Zawarto$¢ catkowita makroelementow w glebie (g-kg™') wynosita:
C—31,I;N—2,18; P—1,03; K—0,83; Ca— 7,01; Mg— 0,81; Na—0,23; S— 0,45.
Zasobno$¢ w przyswajalny fosfor i potas oznaczong metodg Egnera-Riehma okreslono
jako $rednig, a zasobno$¢ w przyswajalny magnez oznaczony metoda Schachtschabela jako
niska. W badaniach uwzglgdniono nastgpujace obiekty nawozowe: obiekt kontrolny, Pso,
Kioo, PsoKiso, PsoK200, PsoKaso. Nawozy fosforowe w formie superfosfatu potréjnego
stosowano jesienig, a potasowe w formie soli potasowej 60% stosowano w dwoch dawkach
(wczesng wiosng i po I pokosie).

Dane dotyczace opadow i temperatur powietrza w sezonach wegetacyjnych 2005-2007
podano w tabeli 1. Srednia miesicczna temperatura w kolejnych okresach wegetacyjnych
ksztattowala si¢ na zblizonym poziomie (15,0°C do 15,8°C) i byla znacznie wyzsza w
stosunku do danych z wielolecia. Srednia suma opadéw w okresie wegetacji byta nizsza w
odniesieniu do sumy wieloletniej. Tylko w 2006 roku byta nieznacznie wyzsza (o 15,5
mm). Wynikalo to z duzej ilo$ci opadéw w sierpniu, przekraczajacych 3-krotnie $rednig z
wielolecia.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia badan 2005-2007. Dane IMGW z punktu
pomiarowego w Siedlcach
Meteorological conditions during the studies 2005-2007. IMGW (Institute of Meteorology and Water
Management — National Research Institute) data from the measurement centre in Siedlce

Lata Miesigee Srednia
Years Months Mean
v ] v [ vi | vioo [ vin | KX
Temperatura powietrza (°C) — Air temperature (°C)

2005 8,6 13,0 15,9 20,2 17,5 15,0 15,0

2006 8,4 13,6 17,2 22,3 18,0 15,4 15,8

2007 83 14,5 18,2 18,5 18,6 13,1 15,2
Srednia — Mean

19811995 7,7 10,0 16,1 19,3 18,0 13,0 11,4
Miesigczne sumy opadow (mm) — Total monthly rainfall (mm) Suma — Sum

2005 12,3 64,7 44,4 86,5 45,4 15,8 268,8

2006 29,8 39,6 24,0 16,2 227,6 22,0 359,2

2007 21,2 59,1 59,9 70,2 31,1 67,6 309,1
Srednia — Mean 52,3 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 343,7

1981-1995

W kazdym roku badan zbierano trzy pokosy rosliny testowej w fazie pakowania w
okresie: 1 pokos — 29 maja; I pokos — 29 lipca; III pokos 29 wrzesnia. Obliczono
pobranie azotu z plonem rutwicy. Podczas zbioru kolejnych pokoséw zielonej masy
rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.) pobierano proby calych roslin rutwicy, ktore
nastepnie wysuszono i rozdrobniono. Jesienig, w kazdym roku badan pobierano rowniez
proby glebowe, ktore wysuszono i przesiano przez sito o §rednicy oczek 1mm. Roztwory
analityczne, uzyskano po mineralizacji biomasy rosliny testowej oraz gleby w piecu
muflowym nastawionym na postepujace zwigckszanie temperatury do 450°C. Po
catkowitym utlenieniu organicznych zwigzkow w badanych probach, popiot zawarty w
tyglu zalano 5 cm?® HCI (1:1) w celu roztozenia weglandw, wydzielenia krzemionki oraz
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uzyskania anioné6w kwasoéw nieorganicznych i chlorkéw badanych kationow. Nadmiar
kwasu HCI odparowano na tazni piaskowej do sucha. Zawartos¢ tygla powtornie zalano
HCI (10%) i uzyskany roztwor przeniesiono do kolby miarowej o pojemnosci 100 cm?
przez twardy saczek celem oddzielenia krzemionki. Zawarto$¢ na saczku trzykrotnie
przemyto rozcienczonym HCI, a zawartos¢ kolby uzupelniono do kreski uzyskujac roztwor
analityczny. Zawartos¢ calkowitg Fe, Mo i Cu w roSlinie testowej i w glebie oznaczono
metoda ICP-AES na spektrofotometrze emisyjnym z plazmg wzbudzang indukcyjnie
(Szczepaniak, 2005).

Wyniki oznaczen opracowano statystycznie wykorzystujac analize wariancji
trzyczynnikowej (ANOVA), a istotne roznice obliczono wykorzystujac test Tukeya przy
poziomie istotnosci a = 0,05. W celu okreslenia zaleznosci pomigdzy zawartoscia Fe, Mo
i Cu a pobraniem N z plonem rosliny testowej obliczono wspotczynniki korelacji prostej r
Pearsona (pakiet STATISTICA 9.1; StatSoft). Istotnos¢ stwierdzonych korelacji okreslono
przez poréwnanie wartosci empirycznych z warto$ciami krytycznymi r przy poziomie
istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia zawarto$é zelaza w suchej masie rutwicy wschodniej zbieranej w fazie
pakowania wynosita 171 mg-kg™! (tab. 2) i byta istotnie zroznicowana pomiedzy 11 III oraz
111 IIT pokosem.

Tabela 2
Zawarto$¢ zelaza (mg-kg's.m.) w biomasie rutwicy wschodniej
The content of iron (mg-kg'd.m.) in biomass of goat’s rue
. Pokosy — $rednie z 3 lat Lata — $rednie z 3 pokosow Srednio
Nawozenie
Fertilization Harvests — means of 3 years Years — means of 3 harvests Mean
I | n [ 2005 | 2006 | 2007 2005-2007

0 135 148 173 175 143 137 152
Pso 177 156 186 208 164 148 173
Koo 190 176 185 194 201 156 184
PsoKiso 176 172 170 210 155 154 173
PsoKaoo 182 156 172 218 142 150 170
PsoKaso 155 169 204 200 160 167 176
Srednia — Mean 169 163 182 201 161 152 171

NIRg0s — LSDy s: pokosy — harvests (P) — 6; lata— years (L) — 6; nawozenie — fertilization (N) — 11; L x P —11;
PxL—11;NxP—13;PxN—1;NxL—19;LxN—15

W kolejnych latach badan oznaczano istotnie mniejsze zawartosci zelaza. Nawozenie
fosforowo-potasowe istotnie wptynelo na zawarto$§¢ zelaza w suchej masie rutwicy
wschodniej. Kolejne wzrastajace dawki potasu powodowaly spadek zawarto$ci zelaza w
biomasie rutwicy wschodniej. Najwicksza ilo$¢ zelaza oznaczono w roslinie testowej
nawozonej dawkg 100 kg K-ha'!'. Uzyskane wyniki znalazly potwierdzenie w badaniach
Kalembasy i Symanowicz (2009), w ktorych badano zmiany zawarto$ci zelaza w biomasie
rutwicy wschodniej w zaleznosci od fazy rozwojowej i kolejnych lat uprawy. Rowniez
Kabata-Pendias, (2010) podaje, ze zawarto$¢ zelaza zmienia si¢ znacznie w okresie
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wegetacji, w roznym stopniu w poszczegolnych organach roslin. Dla roslin bobowatych
zawarto$¢ ta moze wynosi¢ od 75 do 400 mg-kg's.m. Oznaczona zawarto$¢ zelaza w
biomasie rutwicy wschodniej zebranej w kolejnych pokosach, latach uprawy i z obiektow
nawozonych PK mieécita si¢ w zakresie liczb granicznych dopuszczalnej zawartosci
pierwiastkow §ladowych w paszy, a wedtug Gorlacha (1991) i Jamroz i in. (2001) byta to
zawarto$¢ optymalna.

Zawarto$¢ molibdenu oznaczona w roélinie testowej wynosita §rednio 3,42 mg-kg™! s.m.
(tab. 3) i1 byla istotnie zréznicowana pod wplywem badanych czynnikéw oraz ich
wspotdziatania. Istotnie najwigkszg zawartos¢ molibdenu oznaczono w biomasie rosliny
testowej zebranej w III pokosie (4,02 mg-kg's.m.), a takze w 2005 roku (3,52 mg-kg's.m.).
Obliczenia statystyczne wykazatly istotne réznice w zawartosci molibdenu pomig¢dzy
pokosami rutwicy wschodniej. Nawozenie PK istotnie wptyngto na zmiany zawarto$ci
molibdenu w biomasie rosliny testowej. Nawozenie solg potasowa w dawce Kigo
spowodowalo istotne obnizenie zawartosci molibdenu w rutwicy wschodniej w odniesieniu
do obiektu kontrolnego. Najwicksza zawartos¢ Mo oznaczono w rutwicy nawozonej dawka
PsoK200. Uzyskane wyniki przekraczaja optymalne i dopuszczalne poziomy zawarto$ci
molibdenu w paszy (Gorlach, 1991; Kabata-Pendias, 2010; Ruszkowska i Wojcieska-
Wyskupajtys, 1996). Nalezy przypuszczaé, ze gtowna przyczyna podwyzszonej zawarto$ci
molibdenu w biomasie rosliny testowej byt odczyn gleby na poziomie obojetnego. Wzrasta
wtedy rozpuszczalno$¢ i fitoprzyswajalnos¢ tego pierwiastka (Kabata-Pendias, 2010).
Potwierdzeniem takiego wnioskowania sa wyniki uzyskane przez Symanowicz i
Kalembase (2010 a), w doswiadczeniu z kukurydza, w ktorej zawartos¢ molibdenu w
biomasie ro$liny testowej ksztaltowala si¢ na poziomie 0,89-0,96 mg-kg''s.m. przy pH
gleby 5,3. Rowniez Wysokinski i in. (2008) prowadzac badania na glebie o pH 4.0
oznaczyli zawarto$§¢ molibdenu w kukurydzy na poziomie 0,57-0,68 mg-kg's.m. i w
stoneczniku pastewnym od 0,71 do 1,12 mg-kg's.m.

Tabela 3
Zawarto$¢ molibdenu (mg-kg's.m.) w biomasie rutwicy wschodniej
The content of molybdenum (mg-kg'd.m.) in biomass of goat’s rue
. Pokosy — $rednie z 3 lat Lata — $rednie z 3 pokosow Srednio
Nawozenie
Fertilization Harvests — means of 3 years Years — means of 3 harvests Mean
1 | oI [ 2005 [ 2006 [ 2007 2005-2007

0 2,77 3,43 3,44 2,92 3,53 3,19 3,21
Pso 3,65 3,17 391 3,30 3,56 3,87 3,58
Kioo 3,00 2,25 3,10 2,81 2,68 2,86 2,78
PsoKiso 2,94 3,03 4,92 3,67 3,75 3,47 3,63
PsoK200 3,86 3,40 5,22 4,29 4,53 3,66 4,16
PsoKaso 3,32 2,65 3,53 4,12 2,78 2,61 3,17
Srednia — Mean 3,26 2,99 4,02 3,52 3,47 3,28 3,42

NIRg0s — LSDy ¢s; pokosy — harvests (P) — 0,16; lata — years (L) — 0,16; nawozenie — fertilization (N) — 0,28;
LxP—028;PxL—028NxP—035PxN—028NxL—049;LxN—0,40

Badane czynniki istotnie roznicowaty zawarto$¢ miedzi w biomasie rutwicy wschodniej
(Galega orientalis Lam.) (tab. 4). Srednia zawartos¢ miedzi wynosita
6,75 mg-kg's.m. Uzyskane wyniki potwierdzily wcze$niejsze badania Symanowicz i in.,
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(2004), ktore byly prowadzone w zblizonych warunkach glebowych. Istotnie najwigksza
zawartos¢ tego pierwiastka oznaczono w roslinie testowej zebranej z I pokosem (9,67
mg-kg's.m) oraz w 2007 roku (7,47 mg-kg's.m) i taka zawarto$¢ mieScita si¢ w zakresie
optymalnym (Gorlach, 1991). Obliczenia statystyczne wykazaly istotne obnizenie
zawarto$ci miedzi w ro$linie testowej zebranej z obiektu nawozowego Kigo, PsoKiso
1 PsoKa00 w stosunku do zawarto$ci Cu oznaczonej w rutwicy zebranej z obiektu Pso.
Natomiast w odniesieniu do obiektu kontrolnego byly to rdéznice nieistotne. Wedlug
Kabaty-Pendias (2010) i Jamroz i in. (2001) zawarto$¢ miedzi w roslinach na potrzeby
paszowe, zwlaszcza dla przezuwaczy powinna wynosi¢ od 4,2 do 20,0 mg-kg!s.m.

Tabela 4
Zawarto$¢ miedzi (mg-kg's.m.) w biomasie rutwicy wschodniej
The content of copper (mg-kg'd.m.) in biomass of goat’s rue
. Pokosy — $rednie z 3 lat Lata — $rednie z 3 pokosow Srednio
Nawozenie
Fertilization Harvests — means of 3 years Years — means of 3 harvests Mean
1 | oI [ 2005 [ 2006 [ 2007 2005-2007

0 9,93 6,17 443 7,31 5,84 7,39 6,85
Pso 10,13 6,20 5,07 7,53 6,26 7,60 7,13
Kioo 9,26 5,66 4,85 6,37 5,99 7,40 6,59
PsoKiso 9,30 5,19 5,15 6,51 5,99 7,14 6,55
PsoK200 9,62 5,03 5,15 6,03 6,49 7,28 6,60
PsoKaso 9,75 5,45 5,20 5,59 6,81 7,99 6,80
Srednia — Mean 9,67 5,62 4,98 6,56 6,23 7,47 6,75

NIRg s — LSDy ¢s; pokosy — harvests (P) — 0,29; lata — years (L) — 0,29; nawozenie — fertilization (N) — 0,50;
LxP—0,50; PxL—0,50; NxP—0,62; PxN—0,50; NxL—0,87,LxN—0,71

Srednie pobranie azotu z plonem rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.) w latach
2005-2007 wyniosto 278 kg-ha™! (tab. 5). Najwiecej azotu roslina testowa pobrata z plonem
I pokosu zebranym w fazie pakowania. Najwicksze sumaryczne ilosci azotu w trzech
pokosach oznaczono w pierwszym roku badan (344 kg N-ha™).

Tabela 5
Pobranie azotu z plonem rutwicy wschodniej (kgN-ha'!)
Uptake of nitrogen by the yield of goat’s rue (kgNha™)
.o Pokosy — $rednie z 3 lat Lata — $rednie z 3 pokosow Srednio
Nawozenie
Fertilization Harvests — means of 3 years Years — means of 3 harvests Mean
I | n [ 2005 | 2006 | 2007 2005-2007
0 140 54 40 267 230 179 226
Pso 175 80 54 417 261 222 296
Kioo 156 58 58 328 235 221 259
PsoKiso 155 82 72 407 254 262 305
PsoKaoo 206 77 77 415 326 304 345
PsoKaso 130 56 52 228 212 252 232
Srednia — Mean 161 68 59 344 253 241 278

Rozpatrujagc nawozenie PK nalezy stwierdzi¢, ze najwigcej azotu zgromadzita rutwica
nawozona dawka PsoKa00. Uzyskane wyniki byly zblizone do wynikow badan Symanowicz
i in. (2005), w ktorych ilos¢ azotu biologicznie zredukowanego przez rutwicg zebrang w
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fazie kwitnienia wynosita 379,7 kg N-ha'!. Przedstawione obliczenia wykonano na
podstawie pracy Symanowicz i Kalembasa (2010).

W celu okreslenia wpltywu zawarto$ci zelaza, molibdenu, miedzi w glebie i roslinie na
ilo§¢ azotu pobranego z plonem biomasy rutwicy wschodniej obliczono wspotczynniki
korelacji prostej. Obliczone wspotczynniki korelacji wykazaly istotng zalezno$é¢ (0,84)
migdzy zawarto$cig molibdenu w ro$linie testowej (Srednig z trzech lat prowadzenia badan)
a ilo$cig azotu pobranego z plonem oraz w drugim roku badan (r = 0,88"). Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono rowniez istotng zalezno$¢ miedzy zawarto$cig
molibdenu (r = 0,84") w glebie w trzecim roku badan a ilo$cig wyniesionego z plonem
rutwicy wschodniej.

Srednia catkowita zawarto$¢ zelaza w glebie poziomu prochnicznego wynosita 4625
mg-kg' (tab. 6). Obliczenia statystyczne wykazaly istotne zréznicowanie zawartosci Fe w
glebie. W kolejnych latach prowadzenia doswiadczenia zawarto$¢ zelaza w glebie istotnie
si¢ zmniejszata w odniesieniu do pierwszego roku badan (2005). W 2007 roku odnotowano
11% spadek zawartosci zelaza w stosunku do roku 2005. Systematyczne zmniejszanie
zawartosci zelaza w glebie w kolejnych latach badan zwigzane bylo z wynoszeniem tego
sktadnika z plonem ro$liny testowej. Rozpatrujac wptyw kolejnych dawek PK na zawarto$¢
Fe w glebie nalezy stwierdzi¢ istotne niesystematyczne zwigkszanie zawartosci zelaza w
glebie w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Najwiekszg zawarto$¢ (4966 mg-kg™!)
oznaczono w glebie pobranej z obiektu nawozowego PsoKzso. Nalezy przypuszczaé, ze
zrodlem zelaza w glebie moga by¢ nawozy fosforowo-potasowe. Podobne zawarto$ci
zelaza w glebie oznaczono we wczesniejszych badaniach Kalembasy i Symanowicz
(2009), w ktorych analizowano inne gleby. Obliczone wspotczynniki korelacji wskazujg
na istotng dodatnig zalezno$¢ (r = 0,91%) miedzy zawartoscig zelaza w glebie a zawarto$cig
zelaza w ro$linie testowej w trzecim roku badan (2007).

Tabela 6
Zawarto$¢ zelaza (mg-kg's.m.) w glebie
The content of iron in soil

Nawozenie Lata Srednio

Fertilization Years Mean
2005 | 2006 | 2007 2005-2007

0 4149 4100 4016 4088
Pso 5502 4516 4268 4762
Kioo 4811 4587 4467 4622
PsoKiso 5064 5135 4537 4912
PsoKa0o 4688 4464 4054 4402
PsoKaso 5134 4911 4852 4966
Srednia — Mean 4891 4619 4366 4625

NIRg,05s — LSDys; lata — years (L) — 30; nawozenie — fertilization (N) — 53; N XL —91; LXxN—73

Srednia zawarto$¢ molibdenu, ktora oznaczono w glebie wynosila 0,24 mg-kg'
i ksztattowata si¢ na niskim poziomie (tab. 7). Badane czynniki oraz ich wspotdziatanie
istotnie réznicowato te zawarto$¢. Analiza statystyczna wykazala, istotnie najwigksze
ilo$ci tego pierwiastka w glebie, pobranej po drugim i trzecim roku badan (0,25 mg-kg™).
Pod wptywem kolejnych dawek nawozenia fosforowo-potasowego zawarto$¢ molibdenu
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w systematycznie wzrastala i osiagneta najwigkszg warto$¢ (0,29 mg-kg') pod wptywem
nawozenia PsoKzso. Obliczone wspotczynniki korelacji wskazuja na istotng dodatnig
zalezno$¢ (r = 0,85%) miedzy zawarto$cig molibdenu w glebie a zawarto$cig zelaza
w roslinie testowej w trzecim roku badan (2007) oraz zawartoscig molibdenu w glebie
i w ro$linie w 2005 roku (r = 0,82%).

Tabela 7
Zawarto$¢ molibdenu (mg-kg's.m.) w glebie
The content of molybdenum in soil
Nawozenic Lata Srednio
Fertilization Years Mean
2005 | 2006 | 2007 2005-2007
0 0,21 0,22 0,20 0,21
Pso 0,20 0,26 0,24 0,23
Koo 0,18 0,26 0,24 0,23
PsoKs0 0,21 0,25 0,27 0,24
PsoKo00 0,25 0,26 0,28 0,26
PsoKoso 0,30 0,28 0,30 0,29
Srednia — Mean 0,22 0,25 0,25 0,24

NIRg 05 — LSDy,s; lata — years (L) — 0,01; nawozenie — fertilization (N) — 0,02; N x L —0,04; L x N—0,03

Oznaczona zawarto$¢ miedzi w glebie byta istotnie zréznicowana w kolejnych lat
prowadzenia do$wiadczenia i pod wptywem kolejnych dawek nawozow fosforowo-
potasowych oraz wspotdziatania badanych czynnikoéw (tab. 8).

Tabela 8
Zawarto$¢ miedzi (mg'kg's.m.) w glebie
The content of copper in soil

Nawozenie Lata Srednio

Fertilization Years Mean
2005 | 2006 | 2007 2005-2007

0 20,47 12,39 8,92 13,92
Pso 19,88 15,72 8,22 14,60
Koo 15,11 15,58 13,46 14,71
PsoKs0 19,65 19,40 12,06 17,03
PsoKoa00 20,22 19,52 13,12 17,62
P50Ksso 20,62 18,60 14,07 17,76
Srednia — Mean 19,32 16,87 11,64 15,94

NIRg s — LSDgs: lata— years (L) — 0,52; nawozenie — fertilization (N) — 0,91; Nx L —1,58; L x N — 1,27

Srednia zawarto$¢ miedzi w glebie wynosita 1594 mg-kg'. Rozpatrujac zmiany
zawartosci miedzi w kolejnych latach badan nalezy stwierdzi¢ istotne obnizenie (o okoto
40%) w 2007 roku w odniesieniu do 2005 roku, co bylo zwigzane z pobieraniem tego
sktadnika z plonem ro$liny testowej w kolejnych latach prowadzenia do$wiadczenia.
Wykonane analizy gleby z poziomu prochnicznego wykazaty istotny wzrost zawartosci
miedzi pod wplywem wzrastajacych dawek nawozenia fosforowo-potasowego.
Najwigkszg zawarto$§¢ Cu w glebie w odniesieniu do obiektu kontrolnego stwierdzono pod
wplywem nawozenia PsoKzs0 (0 okoto 27,6%).
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WNIOSKI

1. Woazrastajace dawki nawozow fosforowo-potasowych wplynely istotnie na zwigkszenie
zawarto$ci zelaza w biomasie rutwicy wschodniej w odniesieniu do obiektu
kontrolnego. Najwigcej zelaza oznaczono w ro$linie testowej nawozonej dawka Kioo.

2. Nawozenie rutwicy potasem Koo istotnie obnizylo zawartos¢ molibdenu. Pod
wplywem nawozenia PsoK2o roslina testowa nagromadzita najwigksze ilosci Mo.

3. Kolejne dawki nawozenia PK (z wyjatkiem Psyp) powodowaly obnizanie zawartos$ci
miedzi w biomasie rutwicy wschodnie;j.

4. Oznaczona zawarto$¢ zelaza 1 miedzi w biomasie rutwicy wschodniej miescita si¢ w
optymalnym zakresie liczb granicznych okreslajacych dopuszczalne ilosci pierwiast-
kow sladowych w paszy, natomiast molibden wystepowal w nadmiarze.

5. Najwigksze pobranie azotu przez rutwice wschodnig w ciggu okresu wegetacyjnego
(345 kg N-ha!) uzyskano pod wptywem nawozenia PsoKap. W kolejnych pokosach
i latach badan pobranie azotu ulegato obnizeniu.

6. Najwiecej zelaza, molibdenu i miedzi oznaczono w glebie nawozonej dawka PsoKaso.
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