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EFFECT OF HUMIDIFICATION AND NPK FERTILIZATION ON
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In the paper, the results of laboratory studies on the assimilable magnesium and potassium
content in the stubble, roots and soil after harvesting of spring wheat were presented. The
samples, collected for the tests, derived from pot experiment, conducted in the strictly con-
trolled conditions in the vegetation room of IMUZ Falenty, in the Mazowieckie voivodeship
in the years 1983—1985. The effect of the soil humidification and mineral fertilization of four
wheat varieties on the content of the assimilable forms of the mentioned macroelements
and value of Mg: K ratio was evaluated. In the experiment, 6 levels of the soil humidification
(admitted lowering of water resources in the soil — 40, 50, 60, 70, 80 and 90% PPW) and
3 levels of mineral NPK fertilization (low — 0.126 N, 0.041P, 0.078 K; medium — 0.252 N,
0.0028 P, 0.156 K; high — 0.378 N, 0.123 P, 0.234 K g per 1 pot) were adopted.

On the ground of the analysis of the results of determinations, there was found a low con-
tent of assimilable Mg forms in the stubble field, almost 10-times higher level in the roots
and the highest one in the soil (more than 10-times higher than in the roots). The content
of assimilable Mg in the examined soil was evaluated according to the criteria of Poborski
and Strgczynski 1995, generally as the mean. The degree of humidification of the soil did
not have any significant effect on Mg accumulation in the plants and in the soil, however
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— gradually with the increasing humidification of the soil — the decreasing trend of its accu-
mulation in the stubble and in roots was found. Together with the better humidification of
the soil, K: Mg ratio in the stubble was increasing and it was decreasing in the roots and in
the soil. A significant effect of NPK fertilization on Mg content in the stubble (significantly
lower Mg content in the stubble was found at the medium level), was recorded. The high-
est values of K/Mg ratio were found in the conditions of high (in the stubble) and medium
(in the roots and soil) level of NPK fertilization. The examined varieties differed significant-
ly in respect of Mg accumulation in the stubble and in the soil. The highest Mg content in
the stubble and in the roots (the mean in the soil) was recorded in case of Kadett variety.

1. WPROWADZENIE

Magnez (Mg) jest makroelementem niezbednym do prawidtowego rozwoju i funkcjono-
wania zywych organizméw. W organizmach roslinnych wchodzi w skfad zielonego barwni-
ka — chlorofilu, a w organizmach zwierzecych jest sktadnikiem kosci i ptynéw ustrojowych.
Magnez bierze udziat w regulowaniu wielu proceséw biochemicznych, termoregulaciji i jest
konieczny do prawidtowej pracy mézgu.

W praktyce rolniczej, w wyniku niewtasciwych zabiegéw agrotechnicznych, m.in. nad-
miernego nawozenia NPK na lekkich i z reguty kwasnych glebach, spotyka sie objawy nie-
doboru magnezu w postaci silnej chlorozy zbéz, co ma wptyw na zmniejszenie wielkosci
plonu ziarna i obnizenie jego jakosci [Martyniak 1967]. Wielu autoréw przypisuje to zjawisko
naruszeniu réwnowagi jonowej pomiedzy potasem i magnezem [Warchotowa 1977; Sapek
i in. 2008].

Wielko$¢ stosunku potasu do magnezu ma istotne znaczenie w procesie fotosyntezy,
wplywa bowiem na otwieranie sie aparatéw szparkowych, co wigze sie z wtasciwg wymiang
gazowg i wydajnoscig fotosyntezy [Indeka 1981].

Antagonistyczne dziatanie potasu w stosunku do magnezu, powodujgce zanikanie
w glebie przyswajalnych jego form, wykazat juz w latach siedemdziesigtych ubiegtego wie-
ku, na podstawie do$wiadczen pastwiskowych, Voisin [1967].

W kraju nie przeprowadzono dotychczas wielu badan dotyczacych wptywu zmienno-
$ci czynnika wodnego srodowiska na zawarto$¢ magnezu oraz wartosci ilorazu potas (K):
magnez (Mg) w roslinie i glebie. Podjeto wiec Sciste badania wazonowe w celu okreslenia
wplywu stopnia uwilgotnienia gleby na zawarto$¢ przyswajalnego magnezu i jego relacji do
potasu w resztkach pozniwnych i w glebie, jaka pozostata w wazonach po sprzecie upra-
wianego zboza, w warunkach réznego poziomu nawozenia NPK.

Badania resztek pozniwnych zbdz jako zrodta substancji organicznej oraz makro- i mi-
kroelementéw pozostawionych w glebie w aspekcie wartosci przedplonu w zmianowaniu
dodatkowo uzasadniaty podjecie tego tematu.
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2. MATERIAL | METODY

W latach 1983-1985 w hali wegetacyjnej IMUZ w Falentach wykonano cykl doswiad-
czen wazonowych z czterema odmianami pszenicy jarej, trzema poziomami nawozenia
mineralnego i w szesciu wariantach uwilgotnienia gleby. Wazony napetniono glebg pocho-
dzgcg z warstwy ornej pola produkcyjnego, o sktadzie granulometrycznym piasek gliniasty
lekki. Zréznicowane warunki wilgotnosciowe gleby w wazonach uzyskiwano przez dopro-
wadzenie zapasu wody w glebie do réznych pozioméw (40, 50, 60, 70, 80 i 90% polowej
pojemnosci wodnej), a nastepnie uzupetnienie wyparowanej przez rosliny wody do polowe;j
pojemnosci wodnej (PPW).

Préby materiatu roslinnego przeznaczonego do analiz chemicznych pochodzity z dwéch
losowo wybranych powtdrzen. Analizy wykonano zgodnie z metodykag stosowang w dawnej
Samodzielnej Pracowni Biologiczno-Chemicznej w IMUZ Falenty [Sapek 1979]. Préby gle-
bowe stanowity Srednie proby zbiorcze z wszystkich powtérzen danego czynnika; analizy
chemiczne gleby wykonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Warszawie.

Prezentowane (dotgd nieopublikowane) wyniki badan stanowig czes$¢ pracy zatytuto-
wanej: ,Wptyw warunkow siedliska na mase korzeniowg oraz zawarto$¢ makro- i mikroele-
mentow w resztkach pozniwnych ro$lin” [Martyniak 1992]. Celem niniejszego opracowania
jest proba wykazania kompleksowego dziatania zespotu czynnikdw srodowiska na zawar-
to$¢ magnezu i jego relacji do potasu w roslinie i glebie.

3. WYNIKI BADAN | DYSKUSJA
3.1. Resztki pozniwne

Analiza wynikéw oznaczenh dotyczy resztek pozniwnych pszenicy jarej, tj. tej czesci plo-
nu, jaka pozostaje w glebie po sprzecie roslin. Znaczenie resztek pozniwnych roslin upraw-
nych, a zwtaszcza ich masy korzeniowej na stan materii organicznej oraz podnoszenia zy-
znosci i urodzajnosci gleby podkreslaja w swych pracach Grzebisz [1998] i Malicki [1997].
Badania wazonowe wykazaty stosunkowo matg zawarto$¢ przyswajalnych form magne-
zu w $cierni pszenicy jarej. Srednia zawarto$¢ magnezu w suchej masie $cierni wynosita
0,04% i byta czterokrotnie nizsza, niz jak wykazaty badania Wyszkowskich [2007] zawar-
tos¢ tego sktadnika w catych roslinach owsa. System korzeniowy pszenicy magazynowat
ponad dwa razy wiecej magnezu, niz nadziemne czesci zebrane ze Scierniska (tab. 1). Po-
dobne wyniki zawartosci magnezu otrzymali rowniez Patys i Chwil [1998] w badaniach do-
tyczacych kumulacji tego sktadnika w uprawie zbdz jarych.

W warunkach przeprowadzonego doswiadczenia wazonowego stwierdzono za pomo-
cg testu Fischera istotne r6znice w kumulowaniu magnezu w Scierni badanych odmian.
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Najwyzszg istotng zawarto§¢ magnezu w Scierni wykazaty dwie odmiany — Kadett i Wi-
liam, przy czym odmiana Kadett rowniez wysokg jego zawarto$¢ kumulowata w korzeniach
(tab.1). Stopien uwilgotnienia gleby nie wptywat istotnie na gromadzenie magnezu w rosli-
nach, aczkolwiek w miare wzrastajgcego uwilgotnienia zaznaczyt sie trend malejacy jego
kumulacji zaréwno w $cierni, jak i w korzeniach.

Wplyw nawozenia gleby na zawarto$¢ dostepnej formy magnezu w roslinach byt istot-
ny w $cierni. Stwierdzono najnizsze jego gromadzenie przy zastosowaniu sredniej dawki
NPK, a wysokie — zaréwno przy matym, jak i duzym nawozeniu. Przypuszczalnie wigze sie
to z kompleksowym oddziatywaniem innych czynnikéw, niebadanych w doswiadczeniu, m.in.
moze by¢ zwigzane z procesem transportu magnezu z gleby przez korzenie oraz wigzki na-
czyniowe roslin i gromadzeniem go w ziarnie, w zaleznosci od wielkosci plonu. Przy niskim
plonie, zwykle mniej dorodne ziarno zboz zawiera wiecej sktadnikéw mineralnych (w tym
réwniez i magnezu), kosztem mniejszego jego zapasu w stomie [Martyniak 1967]. Najwyz-
szg zawartoscig magnezu w scierni i korzeniach wyrézniata sie odmiana Kadett.

Tabela 1. Zawarto$¢ Mg oraz Mg : K w resztkach pozniwnych i glebie w warunkach zréznicowa-
nego uwilgotnienia i nawozenia NPK

Table 1. Mg content and Mg:K ratio in post-harvest residues and in soil in the conditions of dif-
ferentiated humidification and NPK fertilization

Zawartos¢ Mg Relacje
Obiekty Sciern korzenie gleba K: Mg
% % % Sciern korzenie gleba
1. Odmiany
Alfa 0,039 0,100 3,75 3,01 1,28 1,33
Jara 0,038 0,101 3,25 2,80 1,23 1,57
Kadett 0,047 0,103 3,28 2,72 1,24 1,36
Wiliam 0,047 0,100 3,36 4,35 1,57 1,36
NIR s 0,0051* 0,356* 0,521**
2. Uwilgotnienie gleby (% w ppw)
40 0,045 0,103 3,30 3,10 1,27 1,60
50 0,043 0,102 3,51 3,50 1,49 1,54
60 0,041 0,101 3,24 3,53 1,37 1,58
70 0,042 0,099 3,38 3,08 1,31 1,33
80 0,042 0,099 3,64 3,34 1,29 1,15
90 0,044 0,101 3,38 3,01 1,26 1,24
NIR ;o
3. Nawozenie NPK
Niskie 0,045 0,104 3,44 2,87 1,32 1,30
Srednie 0,039 0,100 3,46 3,40 1,36 1,48
Wysokie 0,045 0,099 3,32 3,48 1,31 1,43
NIR ;o 0,0040*

* Istotne dla p=0,05; ** istotne dla p=0,01.
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3.2. Gleba

Po sprzecie pszenicy jarej zanotowano srednig zawarto$¢ w glebie przyswajalnych dla

roslin form magnezu, wedtug Pobojskiego i Strgczynskiego [1995]. Istotnie najwiecej tego

sktadnika zawierata gleba pobrana z wazonéw po zbiorze odmiany Alfa, w poréwnaniu do

pozostatych odmian. Mozna przypuszczaé, ze ta odmiana wykazywata mniejsze zapotrze-

bowanie na ten sktadnik w okresie jej wzrostu i rozwoju, niz pozostate badane odmiany.

Oceniajgc wplyw uwilgotnienia i zréznicowanego nawozenia mineralnego na zawarto$¢ ma-

gnezu w glebie, wykazano najwiekszg zawartos¢ tego makroelementu w glebie o uwilgot-

nieniu stanowigcym 80% polowej pojemnosci wodnej, a najmniejszg przy uwilgotnieniu sta-
nowigcym 40 i 60% polowej pojemnosci wodnej (rys. 1).
Wsréd wielu czynnikdéw decydujgcych o pobraniu magnezu przez roslinnosé, nalezy

wymieni¢ zawartos$¢ kationdw towarzyszacych w glebie, m.in. stosunku magnezu do potasu
[Martyniak, Burzynska, Kolasinski 2009].
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Fig. 1. Mean Mg content in post-harvest residues and in soil after harvesting of spring wheat
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Relacje zawartosci potasu do magnezu. Wedtug Fotymy [za Sapek 2008] przyjmuje
sie relacje zawartosci potasu do magnezu od 2:1 do 3:1 jako optymalne z punktu widze-
nia nawozenia tymi sktadnikami. Prezentowane wyniki zamieszczone w tabeli 1 wskazu-
ja, ze w badanych prébach suchej masy $cierni wartosci wskaznika K : Mg mozna uznaé
za optymalne. Natomiast relacje K : Mg w korzeniach i glebie miescity sie ponizej dolnego
przedziatu, co wskazuje na zaktdcenie rownowagi jonowej. Badania wykazaty, ze w miare
lepszego uwilgotnienia gleby, zwiekszat sie stosunek K do Mg w Scierni, malat natomiast
w korzeniach. Dane zawarte w tabeli 1 wskazujg, ze najwyzsze wartosci ilorazu K: Mg
stwierdzono w warunkach wysokiego (w $cierni) oraz $redniego (w korzeniach) poziomu
nawozenia NPK.

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej oceny zawartosci przyswajalnych form Mg w $cierni, ko-
rzeniach i glebie po sprzecie pszenicy jarej, sformutowano nastepujgce wnioski:

1) stwierdzono stosunkowo matg zawartos¢ Mg w $cierni, ponad dwukrotnie wiekszg
w korzeniach i najwiekszg w glebie (ponad 10-krotnie wigkszg niz w Scierni);

2) w miare wzrastajgcego uwilgotnienia gleby zaznaczyt sie trend malejacy kumulacji Mg
w Scierni i korzeniach; wartosci te jednak nie sg statystycznie udowodnione;

3) nawozenie mineralne NPK istotnie zwigkszato zawartos¢ Mg w Scierni, a nie miato
wiekszego wptywu na jego kumulacje w korzeniach i glebie;

4) wykazano, ze wartosci wskaznika ilorazu K : Mg w Scierni sg optymalne, w korzeniach
i glebie natomiast mieszczg sie ponizej przedziatu optymalnego, co wskazuje na za-
chwianie rownowagi jonowej; stopien uwilgotnienia gleby i nawozenia NPK ksztattowat
relacje K do Mg, lecz réznice te nie sg statystycznie udowodnione;

5) badane odmiany roznig sie istotnie zaréwno pod wzgledem kumulacji Mg w $cierni
i glebie, jak i jego relacji w stosunku do K.
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