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WSTEP

Tlenkowe i weglanowe nawozy wapniowe i magnezowe sa stosowane w rolnic-
twie w celu dostarczenia zasad do czgSciowe] neutralizacji jonéw wodorowych
w glebie. Nawozenie wapniem i magnezem wywoluje zmiany wlasciwosci gleb
[5, 6] oraz wplywa na sklad mineralny [2, 3] i plonowanie roélin [4. 7].

Aktualnym problemem w produkcji roélinnej jest ciagle zmiejszanie si¢
zawartos$ci magnezu w glebie. Stosuje si¢ wigc magnez dolistnie lub wprowadza
doglebowo zwiazki magnezu o roéznej rozpuszczalnosci.

Celem podjetych badan bylo okreslenie reakcji owsa na doglebowe stosowanie
Ca0, CaO + MgO i MgSO, pod rosling poprzedzajaca uprawe owsa.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w hali wegetacyjnej w wazonach polipropyleno-
wych o pojemnosci 5 dm3. Charakterystyke gleby wypelniajacej wazony podano
w poprzedniej pracy [1].

W doswiadczeniu rozlosowano cztery kombinacje doglebowo stosowanych
nawozOw wapniowych i magnezowych: kontrola (bez wapnia i magnezu), CaO,
CaO + MgOiMgSO, - 7H,0. Wapn i magnez wprowadzano do gleby dwa lata
wczesniej, gdyz w latach 1986 i 1987 na tej samej glebie uprawiano w wazonach
jeczmienjary. Stosowano nastgpujaceilosci wapniaimagnezu: 7,05g Ca0, 6,046 g
CaO + MgO (wstosunku1:1)i15410 gMgSO,-7H,0Ona 5,4kg gleby wwazonie.

Oprocz wprowadzania wapnia i magnezu jako gléwnych elementow doswiad-
czenia corocznie stosowano jednolite nawozenie we wszystkich wazonach: N
w ilosci 0,150 g/kg gleby w formie NH,NO,, P — 0,065 g/kg gleby w formie
CaHPO, - 2 H,0 oraz K — 0,150 g/kg gleby w formie KCl. W czasie trwania
doswiadczenia ilo$¢ gleby w wazonie zmniejszala si¢ z roku na rok na skutek
pobierania probek i uzyskiwania masy korzeniowej. W 1988 roku przed siewem
owsa ilos¢ s.m. gleby w wazonie wynosila 4,5 kg. W pierwszej dekadzie kwietnia
wysiano po 15 ziaren owsa odmiany Dragon, a po wschodach pozostawiono po
10 roslin na wazon.

* Badania byly finansowane przez Centralny Program Badarn Podstawowych 05.03.04.34
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Schemat doswiadczenia obejmowal: cztery kombinacje z zastosowaniem
wapnia i magnezu, trzy terminy zbioru owsa w 4 powtdrzeniach oraz 2 po-
wtorzenia w latach 1988 i 1989.

W glebie oznaczono: odczyn w 1 mol KCl/dm3, kwasowo$¢ hydrolityczna
w 1 mol CH;COONa/dm3, kationy wymienne K, Ca i Mg w 1 mol
CH;COONH,/dm?o pH 7, glin ruchomy —metoda Sokotowa, fosfor —metoda
Egnera i magnez — metoda Schachtschabela.

Zbioér nadziemnych czgsci oraz korzeni owsa wykonywano w fazach: strzela-
nia w zdzblo (7.0 w skali Feekesa), wysunigcia wiechy (10.54) oraz dojrzalosci
pelnej (11.4). Sklad mineralny oznaczono w nadziemnych czeSciach owsa
w kolejnych fazach rozwojowych oraz w ziarnie i stomie. Stosunki miedzy
pierwiastkami K/Ca, K/Mg i Ca/Mg w analizowanym materiale ro$linnym
obliczono biorac pod uwagg ich ilos¢ w molach.

Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji i testu
istotnosci T-Tukey.

WYNIKI BADAN

W prowadzonym do$wiadczeniu wystapito znaczne zréznicowanie ocenia-
nych wiasciwosci gleby pod wplywem stosowanych réznych nawozoéw wap-
niowych i magnezowych.

Na kombinacjach: kontrolnej oraz z MgSO, wlasciowsci gleby byly podobne,
z wyjatkiem zawartosci Mg przyswajalnego i Mg wymiennego. Zréznicowanie
wskaznikow chemicznych gleb obejmowalo z jednej strony dwie kombinacje:
o duzym zakwaszeniu i niskiej zawartoSci Mg (kontrola) oraz o duzym
zakwaszeniu i wysokiej zawartosci Mg w glebie MgSO,), a z drugiej strony
rowniez dwie kombinacje: o niskim zakwaszeniu i niskiej zawartosci Mg (CaO)
oraz o niskim zakwaszeniu i wysokiej zawartosci Mg w glebie (CaO + MgO),
tabela 1.

Na kombinacji z MgSO,, uzyskano najwigksza ilo§¢ biomasy w fazie strzelania
w zdzblo oraz w fazie wysuniecia wiechy oraz najwiekszy plon owsa.

Znaczne zroznicowanie chemicznych wlasciwosci gleby wplynglo istotnie na
wydajnos¢ biomasy czgSci nadziemnych i korzeni oraz na plonowanie owsa.
Zastosowanie MgSO, spowodowalo istotne zwigkszenie ilosci biomasy w porow-
naniu z obiektem kontrolnym, z wyjatkiem masy korzeni w fazie dojrzatosci
pelnej. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze w tej fazie rozwojowej praktycznie uzyskuje
si¢ jedynie resztki korzeniowe, mozna wigc pominaé rozwazania wplywu
warunkow glebowych na masg¢ tych resztek w fazie dojrzatosci pelnej owsa.
Najmniej biomasy owsa otrzymano na kombinacji z CaO, niekiedy istotnie mniej
niz w kombinacji kontrolnej. Oceniajac wszystkie chemiczne wskazZniki glebowe
na kombinacji z CaO, mozna stwierdzi¢, ze czynnikiem ograniczajacym plony
byla niska zawartos¢ Mg w glebie. Nie byl to prosty skutek przewapnowania,
albowiem dawka zastosowana na kombinacji z CaO + MgO zawierala
réwnowazng ilos¢ zasad co w kombinacji z CaO. Jednocze$nie jednak wyraznie



Zmiany chemicznych wlasciwosci gleby pod wplywem stosowania wapnia i magnezu (mg/kg)
Changes of chemical properties of soil as affected by calcium and magnesium used (mg/kg)

Tabela |

Czynniki Kwasowos¢ Al P Mg K Ca Mg
doswiadczenia pPHye hydrolityczna ruchomy przyswajalny przyswajalny wymienny wymienny wymienny
Treatment Hydrolitic exchangeable Egner — P Schachtschabel — exchangeable  exchangeable cxchangeable
acidity — Mg
Kontrola 43 246 6.8 91,2 13,5 442 467.5 212
Control
CaO 6.2 79 2.4 150.5 10,1 43,7 7823 15.8
CaO+MgO 6.2 8.1 1.9 134,1 123,5 379 6253 1645
MgSO, 43 25,0 6.6 934 117,0 43.1 442.6 141.4
Tabela 2
Sucha masa owsa (g/10 roslin) w fazie strzelania w zdzblo (I), w fazie wysunigcia wiechy (II) i w fazie dojrzatosci peinej (I11)
Dry matter of oats (g/10 plants) at stem clongation stage (I), at car emergence stage (I1) and rcady for harvest (I11)
; Ewic i Biomas: Biomas: Zi: Stom:
Czynnik do$wiadczenia 1omde {Omde 'd”.‘O oma Korzenic — Roots
Treatment Biomass Biomass Grain Straw
I I 111 11 I I1 111
Kontrola
Control 5.7 248 31,0 30,0 0.6 23 1.9
Ca0O 4,6 22,6 27.4 26,9 0.4 2.1 1.4
CaO+MgO 7.2 299 343 274 0,6 3.2 1.4
MgSO, 9.0 32,2 34.8 29.7 1.0 3.1 1.9
NIR p = 0,05 1,0 3.8 3.6 3.5 0.3 0.8 0.3

LSD
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wida¢ w kombinacji z MgSO,, ze bardzo kwasny odczyn, wysoka zawarto$é
jonéw wodorowych oraz Al-ruchomego w glebie wcale nie ograniczaly plonowa-
nia owsa (tab. 2).

Gorlach E. i Gorlach K. [2] — badajac wplyw weglanowych form wapnia
imagnezu na kilka gatunko6w roslin — stwierdzili, ze kukurydza dala najwyzszy
plon na kombinacji bez wapnowania, a zwapnowanie gleby spowodowalo
obnizenie plonu. Uzyskane wyniki w badaniach modelowych z owsem wskazuja
rowniez na do§¢ podobne zjawisko, gdyz plon owsa na kombinacji z CaO byt
najnizszy, a istotnie wyzszy na kombinacji kontrolne;j.

Wczesniejsze badania prowadzone na tej samej glebie i tych samych kom-
binacjach wskazuja na odmienna reakcj¢ jeczmienia jarego, gdyz najnizszy plon
uzyskano w kombinacji kontrolnej (bez wapnia i magnezu). Na kombinacji
z CaO plony jeczmienia byly istotnie wigksze, a najwigkszy plon uzyskano na
kombinacji CaO + MgO. Zastosowanie MgSO, rowniez zwigkszyto plonowanie
jeczmienia; plon ten byl bliski najwyZzszemu plonowi tego zboza bez zmiany
odczynu gleby. Swiadczy to o podobnej reakcji jeczmienia jarego i owsa na
stosowanie MgSO, [1].

Sklad mineralny okre$lono w nadziemnych wegetatywnych czesciach owsa
zaroOwno w fazie strzelania w zdzblo, jak i w fazie réznicowania organdw, oraz
wziarnie i stomie w fazie dojrzatosci petnej. M ozna wigc byto przesledzi¢ dynamike
zawartosci sktadnikéw mineralnych w roélinie (tab. 3-6). Najmniej N, P, K i Ca
w badanych fazach rozwojowych owsa bylo na kombinacji z MgSO,. Ma to,
oczywiscie, Scisty zwiazek z iloScia uzyskiwanej biomasy. Jedynie zawartosé
magnezu w owsie w tej kombinacji byla najwieksza. Nie wynikato to jednak
z najwigkszej zawartosci Mg w glebie. Znaczny wzrost biomasy i plonu owsa na
kombinacji zMgSO,mogt mieé zwiazek z dostarczeniem do gleby siarki w MgSQ,,
ktéramogta wptyna¢ dodatnio na przyrost biomasy i plonu. Duza ilo§¢ Ca w glebie
spowodowata zwigkszenie zawartosci Ca w materiale ro§linnym w badanych
fazach rozwojowych owsa, co jednak nie mialo wplywu na ilo§¢ biomasy
i plonowanie tego zboza, jakkolwiek wlasciwosci chemiczne gleby poprawily sig.

Tabela 3

Zawarto$¢ (%) sktadnikow mineralnych w suchej masie czg$ci nadziemnej owsa
w fazie strzelania w zdzbto

The content (%) of mineral elements in dry matter of oats at stem elongation stage

Czynnik doswiadczenia

N P K Ca Mg
Treatment
Kontrola 4,26 0,89 5,52 1,31 0,07
Control
Ca0 4,38 0,65 5,12 1,86 0,06
CaO+MgO 4,15 0,61 4,68 1,00 0,47

MgSO, 3,89 0,70 4,52 0,99 0,64
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Tabela 4

Zawarto$¢ (%) sktadnik 6w mineralnych w suchej masie cz¢sci nadziemnej owsa
w fazie wysunigcia wiechy
The content (%) of mineral elements in dry matter of oats at ear emergence stage

Czynnik doswiadczenia

N P K Ca Mg
Treatment
Kontrola 1,77 0,51 2,70 0,96 0,05
Control
CaO 1,76 045 2,74 1,08 0,04
CaO+MgO 1,50 0,41 2,20 0,59 0,23
MgSO, 1,15 0,34 1,68 0,52 0,26
Tabela 5
Zawarto§¢ (%) skladnikéw mineralnych w suchej masie ziarna owsa
The content (%) of mineral elements in dry matter of oats grain
Czynnik do$wiadczenia N p K Ca Mg
Treatment
Kontrola
Control 1,75 0,38 0,58 0,10 0,08
CaO 1,87 0,39 0,60 0,13 0,07
CaO+MgO 1,57 0,36 0,56 0,09 0,14
MgSO, 1,51 0,35 0,56 0,08 0,15
Tabela 6
Zawarto$¢ (%) sktadnik6w mineralnych w suchej masie stomy owsa
The content (%) of mineral elements in dry matter of oats straw
Czynnik doswiadczenia N p K Ca Mg
Treatment
Kontrola
Control 0,44 0,22 2,47 0,94 0,04
CaO 0,50 0,24 2,56 1,20 0,02
CaO+MgO 0,38 0,28 2,19 0,74 0,33
MgSO, 0,34 0,21 2,19 0,56 0,35

Obliczone stosunki miedzy pierwiastkami K, Ca i Mg w analizowanym
materiale ro§linnym zestawiono w uktadzie kation6w K/Ca, K/Mg oraz Ca/Mg.
Potas nie byt czynnikiem do§wiadczenia, ale w materiale roslinnym wystegpowat
w znacznych ilo$ciach. Stosunek Ca/Mg w materiale roslinnym dotyczy relacji
wzgledem stosowanych czynnikéw doswiadczenia. Ogoélnie mozna stwierdzic, ze
w analizowanym materiale roslinnym obliczone stosunki byly bardzo zr6z-



Tabela 7

Stosunki kationéw w czgsciach nadziemnych owsa w trzech fazach rozwojowych
The content ratio in above-ground parts of oats at three development stages

Czynnik do$wiadczenia Biomasa I Biomasa I Ziarno 111 Stoma III
Biomass I Biomass 11 Grain 111 Straw III
Treatment © K/Ca K/Mg CaMg K/Ca K/Mg CaMg K/Ca K/Mg CaMg K/Ca K/Mg Ca/Mg
Kontrola 43 49,0 11,3 2,9 33,5 11,6 59 4.5 0,7 2,6 38,4 14,2
Control
Ca0 2,8 53,0 18,7 2,6 42,6 16,4 47 5,3 1,1 2,2 79,6 36,4
CaO+MgO 4,8 6,2 1,3 3.8 5.9 1.5 6,4 2,5 0.4 3,0 4,1 1,3

MgSO, 4,7 44 0,9 3.0 4,0 1,2 7,1 2,3 0,3 4,0 39 1,0
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nicowane w zalezno$ci od stosowanego nawozenia wapniem i magnezem oraz od
fazy rozwojowej owsa (tab. 7).

Mozna przyjac, ze optymalny stosunek K/Ca i K/Mg w wegetatywnych
czeSciach roSlin owsa zblizony byl do 4. Natomiast stosunek Ca/Mg przy
najwyzszym plonie owsa byl zblizony do 1, co jest zgodne z wynikami badan
Warchotowej [9].

WNIOSKI

1. Zwigkszenie plonu owsa uzyskano nie w wyniku neutralizacji zakwaszenia
gleby zwigzkami wapnia, lecz przez zastosowanie siarczanu magnezu bez zmiany
odczynu gleby.

2. Najwigcej biomasy i najwyzszy plon owsa uzyskano gdy zawarto§¢ magnezu
w roélinach owsa byla najwigksza.

3. Stosunek kationow Ca/Mg w owsiemozna uwaza¢ za wskaznik plonowania
tego zboza. Najwyzszy plon owsa otrzymano, gdy warto$¢ tego stosunku
w roslinach wynosita 1.
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Summary

Effect of the Ca0O, CaO + MgO and MgSO, - 7 H,0 brought into soil on chemical soil properties
and mineral composition of oat plants in three development phases and on the biomass productivity
and the yield of oats was investigated. Direct application to soil of soluble magnesium sulphate
modified chemical properties of soil increasing only the magnesium content in it. It affected also the
mineral composition of plants and the ratio of cations in the plant material. Fertilization with
magnesium sulphate on heavy textured acidified soil can lead to an increase of the biomass
productivity and yielding of oats without any change of the reaction (pH) of soil.
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