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Zrédla azotu dla jeczmienia jarego uprawianego po grochu siewnym
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Abstrakt. W pracy przedstawiono ilo§¢ azotu pobranego z r6z-
nych zrédet przez jeczmien jary, uprawiany w stanowisku po
grochu siewnym. W uprawie grochu zastosowano przedsiewne
nawozenie azotem wzbogaconym w izotop "N, dzigki czemu
byta mozliwos$¢ precyzyjnego okreslenia zrodet azotu dla gro-
chu oraz dla rosliny nastgpczej. Przedplon byt zbierany w fazach
poczatku i pelni kwitnienia oraz pelnej dojrzatosci. W kazdym
terminie cata biomase grochu, z wyjatkiem nasion, wprowadzono
do gleby, na ktorej uprawiano t¢ rosling. Jeczmien zbierano po
uzyskaniu pelnej dojrzatosci. Calkowita ilo§¢ uzyskanej biomasy
jeczmienia jarego oraz plon ziarna byly najwigksze, gdy upra-
wiano go po grochu zbieranym w fazie pelni kwitnienia, nieco
mniejsze w fazie poczatku kwitnienia, natomiast najmniejsze po
zbiorze przedplonu w fazie pelnej dojrzatosci. Glownymi zrodta-
mi azotu dla jgczmienia jarego uprawianego po grochu zebranym
w fazie poczatku i petni kwitnienia byta biomasa przedplonu oraz
azot mineralny zastosowany w jego uprawie. Testowane zboze
uprawiane po grochu zebranym w fazie pelnej dojrzatosci pobra-
to zblizone ilosci azotu z biomasy przedplonu, nawozu mineral-
nego zastosowanego w jego uprawie oraz z zapasow glebowych.
Azot pobrany przez jeczmien z wprowadzonej do gleby biomasy
grochu i pochodzacy z procesu biologicznej redukcji N, stano-
wit $rednio 4,1% catkowitej ilosci N pobranego ze wszystkich
zrodet. Wykorzystanie azotu zwigzanego w procesie biologiczne;j
redukcji i wprowadzonego do gleby z biomasg grochu zebrane-
go w fazie poczatku i pelni kwitnienia oraz po uzyskaniu petnej
dojrzatosci przez jeczmien wynosito kolejno: 31,2; 26,1 i 64,4%.

stowa kluczowe: jgczmien jary, groch siewny, azot, izotop N,

wigzanie azotu

WSTEP

Uprawa zbo6z w monokulturze lub po przedplonach
ktosowych, takich jak pszenica i jeczmien, jest zjawi-
skiem niekorzystnym, poniewaz prowadzi do wzrostu
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zachwaszczenia plantacji, nasilenia choréb ptodozmiano-
wych, ujemnego bilansu materii organicznej i jednostron-
nego wyczerpywania sktadnikow pokarmowych z gleby.
W konsekwencji dochodzi do obnizenia plonowania roslin
uprawnych, wigkszego zuzycia srodkow ochrony i nawo-
zo6w mineralnych (Gaweda, 2009; Gaweda, Kwiatkowski,
2013). Do roslin wrazliwych na upraw¢ w monokulturze
nalezy jeczmien jary. Jego uprawa po sobie prowadzi do po-
gorszenia si¢ wszystkich elementow struktury tanu, rosliny
i klosa oraz zwigkszenia zachwaszczenia w porownaniu
ze zmianowaniem (Jasinska, Kotecki, 1997; Kumar, Goh,
2000; Prusinski, Kotecki, 2006; Wysokinski i in., 2013).
Korzystnym przedplonem dla tego gatunku sa rosliny bo-
bowate. Plantacja grochu pozostawia po sobie resztki po-
zniwne zawierajgce 50-80 kg N, a takze okoto 20 kg P,O,
oraz 25-60 kg K,O na 1 ha i istotnie zwigksza plonowa-
nie ros$lin nastgpczych bez dodatkowych naktadow. Krotki
okres wegetacji sprawia, ze groch jest dobrym przedplo-
nem dla gatunkéw ozimych — rzepak, jeczmien, pszenica
(Boros, 2016). Umozliwia rowniez ograniczenie stosowa-
nia nawozow mineralnych nawet o 20-25% (Florek i in.,
2012). Badania Kurowskiego i in. (2005) potwierdzaja,
ze groch jako przedplon ogranicza wystgpowanie chorob
w jeczmieniu. Wptyw przedplonu grochu oraz mieszanki
grochu z pszenica jara na zwigkszenie plonu i zawartosci
azotu w ziarnie pszenzyta ozimego udowodnili w swoich
doswiadczeniach Buraczynska i Ceglarek (2011). Dla na-
stepczych gatunkow jarych lepszym rozwiazaniem bylaby
uprawa grochu nie w plonie gtownym, lecz jako mi¢dzy-
plon $cierniskowy. Azot wigzany w procesie biologicznej
redukcji i wprowadzany do gleby z biomasa roslinng staje
si¢ dostgpny dla roslin w postaci NH," dzigki procesowi
mineralizacji (Porporato i in., 2003; Robertson, Groffman,
2007). Wystapienie duzej przerwy pomig¢dzy uprawg gro-
chu 1 rosliny nastgpczej moze prowadzi¢ do strat mineral-
nych form azotu uwalnianych w procesie mineralizacji,
a tym samym zmniejszenia roli przedplonu jako zrodta
tego makroelementu dla rosliny nastepczej.
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Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie ilosci
azotu pobranego przez jgczmien jary z wprowadzonej do
gleby biomasy grochu uprawianego jako przedplon, w tym
N, zwigzanego przez bakterie symbiotyczne w procesie
biologicznej redukcji, z zapasow glebowych oraz z nawo-
zu mineralnego zastosowanego pod groch.

MATERIALY I METODY

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w obiekcie
szklarniowym nalezacym do UPH w Siedlcach. W wazo-
nach o pojemnos$ci 10 dm?, napetnionych 13 kg gleby, upra-
wiano jeczmien jary odmiany Bryl — 20 roslin w wazonie,
dla ktorego przedplonem byt groch siewny odmiany Piast
— 4 ro$liny w wazonie. W uprawie grochu zastosowano
przedsiewne nawozenie azotem w ilo$ci 0,642 g N-wazon'!
oraz fosfor i potas tak, aby stosunek N:P:K wynosit
1:0,6:1,2. Azot zostal wprowadzony w postaci siarczanu
amonowego wzbogaconego w izotop N (10,3%), dzigki
czemu byla mozliwo$¢ precyzyjnego okreslenia zrdodet
azotu dla grochu oraz dla ro$liny nastgpczej. Zbior grochu
przeprowadzono w fazie poczatku i petni kwitnienia oraz
peinej dojrzatosci (kolejno termin I, 1T i III). Szczegdtowy
opis metodyki uprawy tej rosliny podano w pracy Wyso-
kinskiego i in. (2013). W kazdym terminie, po pobraniu
reprezentatywnych probek korzeni i cze$ci nadziemnych
grochu cata biomase, z wyjatkiem nasion, wprowadzono
do gleby, na ktorej uprawiano te rosling. W biomasie gro-
chu oznaczono ilo$ci azotu pobranego z réznych zrodet —
w tym z procesu biologicznej redukcji N, przez bakterie
Rhizobium. Jeczmien jary uprawiano bez dodatkowego
nawozenia azotem, zastosowano jedynie fosfor (P) i potas
(K) odpowiednio w ilosci 0,44 i 1 g-wazon™. Doswiad-
czenie prowadzono w 3 powtorzeniach. Wilgotnos¢ gleby
w trakcie wegetacji jeczmienia utrzymywano na poziomie
50-60% mpw (maksymalnej pojemnosci wodnej).

Zbidr nadziemnych czgdci jeczmienia we wszystkich
badanych obiektach przeprowadzono w fazie dojrzatosci
pelnej. Zebrany material rozdzielono na ziarno, plewy
i stom¢. W wydzielonych cze$ciach jeczmienia oznaczono
plon suchej masy, catkowita zawarto§¢ azotu i wzbogace-
nie w izotop azotu *N. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw badan obliczono ilo$¢ azotu pobranego przez jecz-
mien z réznych zrodet oraz wspdtczynnik wykorzystania
azotu pochodzacego z biologicznej redukcji przez bakterie
Rhizobium zyjace w symbiozie z grochem, wedlug formut
podanych przez Wysokinskiego i in. (2014).

Wyniki badan poddano analizie wariancji, a o istotno-
$ci badanych czynnikow wnioskowano na podstawie testu
F — Fischera Snedecora. Wartosci NIR . do szczegotowe-
go porownania $rednich wyliczono z wykorzystaniem te-
stu Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plony poszczegodlnych czesci jeczmienia jarego byly
uzaleznione od fazy rozwojowej, w ktorej zebrano groch
siewny (tab. 1). Masa zebranej stomy, plon ziarna, a takze
catkowita ilo$¢ uzyskanej biomasy jeczmienia byly naj-
wigksze, gdy uprawiano go po grochu zebranym w fazie
pelni kwitnienia, a najmniejsze po zbiorze przedplonu
w fazie pelnej dojrzatosci. Masa catkowita oraz poszcze-
golnych organdéw jeczmienia uprawianego po grochu ze-
branym w fazie poczatku kwitnienia nie roznita si¢ istotnie
w pordéwnaniu do jego uprawy po przedplonie zebranym
w fazie pelni kwitnienia i petnej dojrzatosci. Sumy plonow
poszczegolnych czesci rosliny nastepczej uprawianej po
przedplonie zebranym w fazie poczatku kwitnienia i pelnej
dojrzatosci stanowity odpowiednio 90% oraz 79% plonu
uzyskanego w fazie pelni kwitnienia. Plon ziarna jecz-
mienia uprawianego po grochu wprowadzonym do gleby
w I terminie byl mniejszy o 8,6% oraz o 17,7%, gdy groch
zbierano w III terminie, w stosunku do plonu po grochu
zbieranym w II terminie. Lepsze stanowisko do uprawy
zboza po ros$linie bobowatej zbieranej w fazie petni kwit-
nienia niz po uzyskaniu petnej dojrzatosci uzyskali réw-
niez Wysokinski i in. (2014). W badaniach tych autorow
plon ziarna pszenzyta jarego uprawianego po tubinie z6t-
tym zbieranym w fazie petni kwitnienia byt o 10,3% wigk-
szy, w porownaniu do plonu uzyskanego po tym przedplo-
nie zbieranym po uzyskaniu pelnej dojrzatosci.

Tabela 1. Plon suchej masy jeczmienia jarego [g-wazon™]
Table 1. The yield of barley [DM g pot].

. Czgéci jeczmienia
Faza zbioru przedplonu Parts of barley Suma
Harvested stage ;
sfoma  plewy ziarno Sum
of forecrop .
straw chaff grain
Pocz.a,te.k kw1tn1ema. 292 43 222 55,7
‘Beginning of flowering
Petnia kwitnienia
Full of flowering 327 > o3 o
Pelna dOJr;aiosc 247 43 20,0 49,0
Full maturity
Srednie; Averages 28,8 4.5 22,2 55,5
NIR .; LSD 6,3 n.i. 3,6 10,3

0,05 0.05
n.i. — réznice nieistotne; differences not significant

Zawarto$¢ azotu we wszystkich badanych czgséciach
jeczmienia oraz Srednio w calej zebranej biomasie nie byta
istotnie uzalezniona od fazy rozwojowej, w ktorej zebrano
przedplon (tab. 2).

Zawarto$¢ izotopu PN w jeczmieniu zmniejszata si¢
wraz z opoznianiem zbioru grochu (tab. 3). Najwieksza
srednig warto$¢ wzbogacenia w ten izotop stwierdzono
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Tabela 2. Zawarto$¢ azotu w jeczmieniu jarym [N g-kg's.m.]
Table 2. The content of nitrogen in barley [N g kg! DM].

. Czg$ci jeczmienia Srednio w
Faza zbioru przedplonu . .
Parts of barley Jjeczmieniu
Harvested stage - .
stoma plewy ziammo  Mean in
of forecrop .
straw  chaff  grain barley
Poczatek kwitnienia 5 590 1440 gs4
Beginning of flowering >~ —'~ 7 770
Petnia kwitnienia
Full of flowering 417 451 14,28 8’17 _______
Pelna dojrzatos¢ 451 529 14,59 8,69
Full maturity
Srednie, Averages 4,39 5,19 14,42 8,47
NIR ., LSD n.i. n.i. n.i. n.i.

0,05 0.05
n.i. — roznice nieistotne; differences not significant

Tabela 3. Wzbogacenie jeczmienia jarego w izotop N [% °N]
Table 3. Excess of , "N isotope of nitrogen in barley [% '"N].

) Czgéci jeczmienia Srednio w
Faza zbioru przedplonu . .
Parts of barley jeczmieniu
Harvested stage ; .
of forecrop sfoma plewy ziarno Meanin
straw  chaff grain barley
Poczatek kwitnienia o575 56 o010 2132
Beginning of flowering """~~~ —— - 777
Pelnia kwitnicnia 1659 1,654 1721 1701
Full of lowering " >~ 2>~ 7
Pelna dojrzatos¢
Full maturity 1,449 1421 1454 1451
Srednie, Averages 1,688 1,710 1,795 1,761
NIR ., LSD 0,199 0,215 0,217 0,208

0,05 0,05

W jeczmieniu uprawianym po grochu zebranym w fazie
poczatku kwitnienia, mniejsza w fazie petni kwitnienia,
a najmniejsza po uzyskaniu petnej dojrzatosci. Uzyskana
zalezno$¢ moze wskazywaé na zmniejszajacg si¢ rolg za-
stosowanego nawozu w uprawie przedplonu jako zrodta
azotu dla jeczmienia.

Gtownymi zrodtami azotu dla jeczmienia byta bioma-
sa grochu oraz nawo6z mineralny zastosowany w uprawie
tego przedplonu (tab. 4). W calkowitej ilosci tego makro-
elementu zakumulowanego w biomasie jeczmienia azot
pobrany z tych zrodet stanowit odpowiednio 37,3 i 36,0%.
W poréwnaniu z opisanymi zrodtami mniej azotu jeczmien
pobral z zapaséw glebowych, a najmniej z procesu bio-
logicznej redukcji, a procentowy udzial N pochodzacego
z tych zroédet w pobraniu catkowitym stanowit odpowied-
nio 26,7 i 4,1%. Rozpatrujac szczegotowo ilosci azotu po-
branego przez jeczmien uprawiany po przedplonie zebra-
nym w réznych fazach rozwojowych stwierdzono, ze naj-
wigcej tego makroelementu z biomasy przedplonu wpro-
wadzonej do gleby i z nawozu mineralnego zastosowanego
W jego uprawie, a najmniej z zapasow glebowych roslina

nastgpcza pobrata, gdy uprawiano ja po grochu zebranym
w fazie poczatku i pelni kwitnienia. Po zbiorze przedplonu
w fazie pelnej dojrzatosci jeczmien pobral zblizone ilosci
azotu z biomasy grochu, z zapaséw glebowych i z nawozu
mineralnego zastosowanego pod przedplon. Procentowy
udzial azotu pobranego z tych zrédel w catkowitej ilosci
azotu zgromadzonego w biomasie jgczmienia uprawianego
na tym obiekcie stanowit kolejno: 35,2, 33,61 31,2%. Azot
pobrany przez jeczmien z biomasy grochu i pochodzacy
z procesu biologicznej redukcji stanowil od 3,4% do 5,4%
($rednio 4,1%) catkowitej ilo$ci tego pierwiastka zgroma-
dzonego w zbozu. Przyczyna niewielkiego udzialu azotu
pochodzacego z biologicznej redukcji w jeczmieniu mo-
gla by¢ niewielka ilo$¢ tego pierwiastka wprowadzona do
gleby z biomasa przedplonu (Wysokinski i in., 2013). We-
dlug tych autoréw udziat azotu pochodzacego z biologicz-
nej redukcji w pobraniu catkowitym przez groch zbierany
w fazie poczatku kwitnienia wynosit tylko 9,6%; w fazie
pehni kwitnienia 9,2% oraz po uzyskaniu petnej dojrzatosci
15%. Mala intensywno$¢ wigzania azotu atmosferyczne-
go mogta wynika¢ z obecnosci podwyzszonych ilosci tego
pierwiastka w glebie w formie amonowej, wprowadzonej
W postaci nawozu i hamujacej aktywnos¢ nitrogenazy (Bo-
rowiecki, Ksigzak, 2000; Ksiezak, 2006). Waznym czyn-
nikiem przy wigzaniu azotu atmosferycznego sa warunki
pogodowe. Wedhlug danych literaturowych optymalng tem-
peratura dla wysokiej aktywnoS$ci nitrogenezy jest zakres
20-30°C (Sawicka, 1997). Mozna podejrzewaé, ze zbyt
wysoka temperatura podczas uprawy grochu w szklarni
mogta by¢ inhibitorem rozwoju brodawek i wigzania azo-
tu.

Zalezno$¢ miedzy ilo$cig azotu z poszczeg6lnych zro-
del zgromadzonego w wydzielonych cz¢$ciach jeczmienia
(stomie, plewach i w ziarnie) byta podobna jak w przypad-
ku sumarycznego pobrania N przez te organy.

Ilo$¢ azotu pobranego przez jeczmien z biomasy przed-
plonu i z nawozu mineralnego zastosowanego w jego upra-
wie byla wigksza, gdy zboze to uprawiane bylo po gro-
chu zebranym w fazie poczatku i pelni kwitnienia niz po
uzyskaniu petnej dojrzato$ci (tab. 4). Odmienne zaleznosci
stwierdzono dla ilo$ci azotu pobranego z zapasow glebo-
wych i pochodzacego z biologicznej redukcji. Z pierwsze-
go z tych zrédet wigcej azotu pobral jgczmien uprawiany
po grochu zebranym w fazie pelnej dojrzatosci i pehni
kwitnienia niz na poczatku kwitnienia. Wigcej azotu po-
chodzacego z biologicznej redukcji pobrata roslina testo-
wa uprawiana po przedplonie zebranym w III terminie niz
w terminie I 1 II.

Calkowita ilo$¢ azotu pobranego przez jgczmien
byta najwigksza, gdy uprawiono go po grochu zebranym
w fazie petni kwitnienia, natomiast najmniejsza po zbiorze
przedplonu po uzyskaniu pelnej dojrzatosci. Ilo§¢ azotu
zgromadzonego w jeczmieniu uprawianym po przedplonie
zebranym w [ terminie nie réznita si¢ istotnie w poréwna-
niu do jego zbioru w terminie II i III. Podobng zaleznos¢
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Tabela 4. Tlo$¢ azotu pobranego przez jeczmien jary z réznych zrodet [mg N-wazon™]
Table 4. The quantity of nitrogen taken up by barley from different sources [N mg pot'].

Faza zbioru

Czgsci jeczmienia; Parts of barley

Zrédla azotu ; Suma
przedplonu stoma plewy ziarno
Sources . Sum
Harvested stage . straw chaff grain
of nitrogen
of forecrop mg % mg 7 mg 7 mg %
1 0,049 25.4*% 0,010 5,2% 0,134 69,4* 0,193 40,6
P OCi@t‘?f o la 0,004 22,2 0,001 5,6" 0,013 72,2¢ 0,018 3,8%
witnienia 2 0,054 28,4 0,010 5,3 0,126 66,3 0,190 39,9/
Beginning 3 0028 30,1 0005 54 0060 645 0093  19,5%
of flowering 2 2 2 2 g 2 g 2
suma; sum 0,131 27,5% 0,025 5 3 0,320 67,24 0,476 100
1 0,048 26,4* 0,008 4,47 0,126 69,2* 0,182 36,07
Pehnia kwitnien la 0,004 23,5* 0,001 5,9% 0,012 70,6" 0,017 3.4%
Ffﬂl ff ﬂv(v)lwlgfiﬁ‘a 2 0,050  272¢ 0,008 43¢ 0,126 68,5 0,184  365%
& 3 0,038 27,3* 0,006 4,3# 0,095 68,4* 0,139 27,5
suma; sum 0,136 26,9% 0,022 4,4 0,347 68,7 0,505 100
1 0,039 26,0° 0,008 5,37 0,103 68,7" 0,150 35,2/
Petna doirzatodé la 0,006 26,1* 0,001 4,3% 0,016 69,6" 0,023 5,4%
FEH ;a‘;flrjf' 08¢ 2 0,035 263 0,007 5,3 0,091 684* 0133 312#
Y 3 0,037 25,9% 0,008 5,6" 0,098 68,5" 0,143 33,6
suma; sum 0,111 26,1% 0,023 5,4% 0,292 68,5 0,426 100
1 0,045 25,7% 0,009 5,1% 0,121 69,1* 0,175 37,3%
la 0,005 26,3* 0,001 5,3% 0,014 73,7 0,019 4,1%#
Srednio; Mean 0,046 27,2* 0,008 4,7 0,114 67,5 0,169 36,0
3 0,034 27,2 0,009 7.2 0,084 67,2 0,125 26,7
NIR, ;LSD,,. 0,007 0,002 0,018 0,028
NIR, s dla: LSD,, , for: ' '
7rodet N w zaleznoéci od fazy 1 n.i. n.i. 0,023 0,030
zbioru przedplonu; N sources la 0,001 n.i. 0,003 0,005
depending on the harvesting 2 0,013 0,002 0,025 0,039
phase of forecrop 3 n.i. 0,002 0,029 0,040
calkowitej ilosci N pobranej przez
jeczmien; total nitrogen uptake by 0,019 n.i 0,044 0,067

barley

1 — biomasa grochu siewnego wprowadzona do gleby; pea biomass applied into soil
la — w tym azot pobrany przez groch z atmosfery; including nitrogen taken up by pea from atmosphere
2 —naw06z mineralny zastosowany pod groch; mineral fertilizer applied before pea sowing

3 — zapasy glebowe; stocks of N in soil

#% udziat w pobraniu sumarycznym z jednego zrodta; percentage of the total uptake from single source

# % udzial w pobraniu ogotem ze wszystkich zrodet; percentage of the total uptake from all sources

n.i. — roéznice nieistotne; differences not significant

zaobserwowano dla poszczeg6lnych organow, z wyjatkiem
plew, dla ktorych calkowita ilo$¢ pobranego pierwiastka
nie réznita si¢ istotnie w przypadku uprawy jeczmienia po
grochu zbieranym w poszczeg6lnych terminach. Catkowi-
ta ilo§¢ azotu zakumulowanego w ziarnie byta mniejsza
kolejno o 7,8% 1 15,9%, natomiast w stomie odpowiednio
0 3,7% 1 18,4%, gdy jeczmien uprawiano po grochu ze-
branym w fazie poczatku kwitnienia i pelnej dojrzatosci
grochu niz w fazie pelni kwitnienia.

Najwicksza warto$¢ wspotczynnika wykorzystania
azotu pochodzacego z procesu biologicznej redukcji,
obliczonego jako stosunek ilosci azotu pochodzacego
z tego zrodta w jeczmieniu do ilosci azotu z tego zrodta
i wprowadzong do gleby z biomasg przedplonu, uzyska-

no w przypadku uprawy jeczmienia po grochu zebranym
w fazie petnej dojrzatosci (64,4%, tab. 5). Ponad dwukrot-
nie mniejsze wartosci tego wspotczynnika odnotowano,
gdy jeczmien uprawiano po przedplonie zebranym w fazie
poczatku i pelni kwitnienia (odpowiednio 31,2 i 26,1%).
Uzyskane zaleznos$ci sg wynikiem najwigkszej ilosci azo-
tu pobranego z tego zrodla przez jeczmien uprawiany po
grochu zebranym w III terminie (tab. 4), przy jednocze-
snej najmniejszej ilosci azotu biologicznie zredukowane-
go, wprowadzonego do gleby w tych badanych obiektach
(Wysokinski i in., 2013).

Warunki pogodowe panujace w okresie jesiennym
i wiosennym wplywaja na przyswajalnos¢ azotu z resztek
pozbiorowych (w tym N pochodzacego z procesu biolo-
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Tabela 5. Wartos$ci wspotczynnika wykorzystania azotu zwigza-
nego w procesie biologicznej redukcji i wprowadzonego do
gleby z biomasg grochu przez jgczmien jary [%]

Table 5. The values of utilization coefficient of nitrogen fixed by
pea and applied in soil with their biomass by barley [%].

. Czgsci rosliny,
Faza zbioru przedplonu ZeSel ToS Y.

Parts of plant
Harvested stage ST Pan : Suma
stoma plewy =ziarno  Sum
of forecrop .

straw  chaff  grain
Pocz.qte.k kw1tn1ema' 7.9 1.6 217 312
Beginning of flowering ">~~~ —7’
Petnia kwitnienia
Full of flowering 6,9 L1 181 26,1
Pelna dO_]I‘Z.alOSC 16.8 34 442 64.4
Full maturity
Srednie; Averages 10,5 2,0 28,0 40,5

NIR,

0,05

LSD 3.4 0,7 7.3 11,3

0.0

gicznej redukcji), poniewaz decyduja o tempie mineraliza-
cji materii organicznej (Fotyma, 1996; Szafranski, Kulig,
2001). Prawdopodobnie niewielkie wykorzystanie azotu
pochodzacego z tego zrédla przez jeczmien moglo by¢
spowodowane dos¢ duzym odstepem w czasie pomicdzy
wprowadzeniem biomasy grochu do gleby a wysiewem
rosliny nastgpczej — jeczmienia jarego. Skrodzik i Brzo-
zowski (1987) wskazuja, ze lepsze wykorzystanie azotu
uzyskuje si¢ uprawiajac oziminy. Potwierdzit to takze Wy-
sokinski (2013), uzyskujac procentowy udziat azotu pobra-
nego przez zyto ozime z biomasy tubinu zoéttego $rednio
na poziomie 59,2%, a wykorzystanie azotu pochodzacego
z biologicznej redukcji §rednio 74,9%. Zaré6wno w bada-
niach tu prezentowanych, jak i wczesniej prowadzonych
przez autora uzyskano mniejsze wykorzystanie azotu po-
chodzacego z biologicznej redukcji, gdy przedplon wpro-
wadzano do gleby w fazie kwitnienia niz w fazie pelnej
dojrzatosci.

WNIOSKI

1. Biorac pod uwagg plon ziarna oraz catkowita ilo$¢
zebranej biomasy, najlepszym przedplonem dla jeczmienia
jarego byt groch siewny zbierany w fazie petni kwitnienia,
nieco stabszym, gdy zbior nastapit na poczatku kwitnienia,
anajstabszym po uzyskaniu przez przedplon peinej dojrza-
tosci.

2. Termin zbioru przedplonu — grochu siewnego — nie
wplynat istotnie na zawarto$¢ azotu w roslinie nastgpczej —
jeczmieniu jarym.

3. Glownym zroédtem azotu dla jgczmienia jarego
uprawianego po grochu siewnym zebranym w fazie po-
czatku 1 petni kwitnienia byt naw6z mineralny zastosowa-
ny w uprawie przedplonu oraz jego biomasa wprowadzona
do gleby. Testowane zboze uprawiane po grochu zebranym
w fazie pelnej dojrzalosci pobrato zblizone ilosci azotu

z biomasy przedplonu, nawozu mineralnego zastosowane-
g0 W jego uprawie oraz zapasow glebowych.

4. Azot pobrany przez jeczmien z wprowadzonej do
gleby biomasy grochu i pochodzacy z procesu biologicznej
redukceji N, stanowit srednio 4,1% catkowitej ilosci azotu
pobranego ze wszystkich zrodet.

5. Wykorzystanie azotu zwigzanego w procesie biolo-
gicznej redukcji i wprowadzonego do gleby z biomasa gro-
chu bylo wieksze, gdy jeczmien jary uprawiano po grochu
siewnym zbieranym w fazie petnej dojrzatosci, niz w fazie
poczatku i pelni kwitnienia.
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A. Wysokinski, S. Kalembasa, 1. Lozak, B. Kuziemska, £. Mucus

THE SOURCES OF NITROGEN FOR SPRING BARLEY CULTIVATION
AFTER HARVESTED FIELD PEA

Summary

The uptake of nitrogen from different sources by spring barley cultivated
after the preceding crop of field pea is presented in this paper. The seedbed for
pea was fertilized with nitrogen with the excess of '*N isotope. Isotope "N was
added with the fertilizer to determine the sources of nitrogen for pea and for the
subsequent plant — for barley. The preceding crop was harvested at the stages:
onset of flowering, full flowering and full maturity. At every harvest time, all
pea biomass, except seeds, was introduced to the soil on which the plant was
grown. Barley was harvested at full maturity stage. The combined total amount
of barley biomass and grain was higher when it was grown after pea harvested
at full flowering stage, a little lower when pea was harvested at the onset of
flowering, and the lowest when the preceding crop was harvested at full matu-
rity. The main sources of nitrogen for barley grown after pea harvested at the
beginning of flowering and at full flowering was provided by the biomass of the
preceding crop and by mineral nitrogen used as fertilizer. The cereal cultivated
after pea harvested at full maturity took up similar amounts of nitrogen from
the three sources: the biomass of preceding crop, mineral fertilizer used in pea
cultivation and soil reserves. Nitrogen taken up by barley from the biomass of
pea and derived from the biological reducing process of N, accounted for an av-
erage of 4.2% of the total uptake. The rates at which barley utilized the nitrogen
fixed by pea and introduced into soil with its biomass harvested at the beginning
of flowering, at full flowering and at full maturity by barley were 31.2; 26.1 and
64.4% respectively.

key words: spring barley, field pea, nitrogen, isotope "°N, N, fixation
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