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Streszczenie. Przeprowadzone doswiadczenie mialo na celu okreslenie wptywu dawek
azotu na zawarto$¢ Ca, Mg, S i Na w biomasie $lazowca pensylwanskiego. Schemat do$wiadczenia
uwzglednia trzy poziomy nawozenia azotem: 50, 100 i 150 kg N-ha"' na tle nawozenia fosforem
i potasem w ilo$ci P,Os — 80 i K,O — 120 kg-ha'. Prébki biomasy §lazowca pobierano trzykrotnie
w sezonie wegetacyjnym, w ktérych oznaczono catkowita zawarto$¢ w/w makroelementéw metoda
ICP-AES. Zawarto$¢ Ca, Mg, S i Na zwigkszata si¢ pod wptywem wzrastajacych dawek nawozu
azotowego na tle nawozenia fosforem i potasem.
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WSTEP

Sposréd nowych gatunkéw roslin wystepujacych w uprawie znaczace miejsce
zajmuje $lazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita Rusby), introdukowany do
Polski w latach pigcdziesiatych ubieglego stulecia. Wedlug Wawitowa i Kondra-
tiewa (1975) gatunek ten zostal sprowadzony z Ameryki Pdéinocnej na tereny
bytego Zwiazku Radzieckiego, gdzie zapoczatkowano badania nad $§lazowcem
jako rosling majaca zastapi¢ widkno. Dopiero pézniej ze wzgledu na dlugotrwa-
1o$¢ plantacji tego gatunku i duzy plon masy todyg zwrécono uwage na jego wa-
lory pastewne i przydatno$¢ w przemysle celulozowo-papierniczym (Borkowska
i Styk 1995, Styk i Styk 1994).

Badania i obserwacje przeprowadzone w Polsce w ostatnich czterdziestu la-
tach bardzo poszerzyly wiedzg o wartosci uzytkowej $lazowca i mozliwo$ciach
jego wykorzystania.
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Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu dawek azotu na plon
i zawartos¢ wybranych makrosktadnikéw w biomasie slazowca pensylwanskiego.

MATERIAL I METODY

Realizacji postawionego celu dokonano w oparciu o doswiadczenie polowe
zatozone w uktadzie catkowicie losowym na glebie o sktadzie granulometrycz-
nym piasku gliniastego lekkiego, zaliczanej do hortizoli. Warto$¢ pH w 1 M KCl
wynosita 6,8, zawarto$¢ wegla w zwiazkach organicznych 13,45 gkg' i azotu
catkowitego 1,32 g-kg”', natomiast stosunek C:N wynosit 10,18. Zawarto$é przy-
swajalnych form fosforu i potasu miescita si¢ w granicach warto$ci $rednich (P —
4,8, K — 10,5 mg-100 g gleby). W doswiadczeniu prowadzonym w trzech powto-
rzeniach na poletkach wielko$ci 3m” uwzgledniono trzy poziomy nawozenia azo-
towego na tle nawozenia fosforem i potasem. Utworzono w ten sposéb nastepuja-
ce obiekty badawcze: I kontrolny (bez nawozenia); II PK (P,Os 80, K,O 120); III
PK Nsp; IV PK Njgp; V PK Njso. Dawki PK i N podano w kg-ha'l. Nawozenie
fosforowo — potasowe zastosowano w formie superfosfatu potrdjnego i 60% soli
potasowej, natomiast nawozenie azotowe w formie saletry amonowej. W ciagu
sezonu wegetacyjnego dwukrotnie (lipiec i wrzesien) z poszczegdlnych obiektéw
badawczych pobrano prébki roélin a nastgpnie rozdzielono na liscie i todygi. Po
zakonczeniu wegetacji (po opadnigciu liSci w grudniu), zebrano plon catkowity i
pobrano prébki ktére poddano analizie chemicznej. Plon biomasy $lazowca wy-
kazat istotne zréznicowanie w zaleznos$ci od terminu zbioru i stosowanego nawo-
zenia ( NIRg s dla terminéw 2,84 i nawozenia 2,78).

Wyniki dotyczace plonéw §lazowca, zawarto$ci azotu, fosforu i potasu zamiesz-
czone zostaly we wczedniejszej publikacji Kalembasy i Wisniewskiej (2006). Na
podstawie zebranych plonéw oraz zawartosci wapnia, magnezu siarki i sodu obli-
czono pobranie tych makroelementéw przez $slazowiec pensylwanski.

We wszystkich pobranych prébkach po wysuszeniu w temperaturze 105°C
oznaczono catkowita zawarto§¢ Ca, Mg, S i Na w roztworze podstawowym, uzy-
skanym po mineralizacji ,,na sucho’w temperaturze 450°C metoda atomowej
spektrometrii emisyjnej z indukcyjnie wzbudzong plazma (ICP-AES), aparatem
firmy Perkin Elmer — Optima 3200RL.

Istotno$¢ réznic dla zawartosci Ca, Mg, S i Na w zebranym plonie oceniono sto-
sujac analize wariancji (test Fishera — Snedecora), a warto$¢ NIR testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

W plonie lisci §lazowca pensylwanskiego zbieranego w réznych terminach
zanotowano znacznie wyzsza koncentracj¢ wapnia niz w plonie todyg (tab. 1).
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Zawarto$¢ wapnia w plonie todyg §lazowca zbieranego w réznych terminach
réznita si¢ nieznacznie i wahata si¢ w granicach od 7,68 g-kg”' s. m. w todygach zbie-
ranych w lipcu z obiektu nawozonego dawka 100 kg N-ha™ na tle PK do 12,0 g-kg”
w todygach zbieranych w grudniu z obiektu nawozonego dawka 150 kg N-ha™'.

Tabela 1. Zawarto$¢ wapnia w $lazowcu pensylwanskim (gkg™") w II roku uprawy
Table 1. Content of calcium in Sida (g kg™') in the second year of cultivation

Terminy zbioru - Times of harvesting

Obiekty nawozowe Grudzief : .
e . iniec — ief — Srednia
Fertlljl‘lsatlon Lipiec — July Wrzesien — September December Mean
objects todyga lig¢ todyga lig¢ todyga
stem leaf stem leaf stem

Obiekt koqtrolny 8.77 40.0 103 50,3 9,42 23,7
Control object
PK 10,7 45,0 10,8 41,5 10,3 23,6
N5 + PK 9,57 423 9,50 55,6 9,5 25,3
Njgo + PK 7,68 40,8 8,75 433 11,6 22,4
Nis0 + PK 10,1 41,3 11,5 54,7 12,0 25,9
Srednia — Mean 9,36 419 10,2 49,1 10,6 242

Srednia ilo§¢ oznaczonego wapnia w todygach zbieranych w lipcu wynosita:
9,36; we wrzesniu 10,2 a w grudniu 10,6 g-kg"'. Najwicksza zawarto$é wapnia zano-
towano w plonie lisci $lazowca (55,6 g-kg'), zbieranego we wrzesniu z obiektu na-
wozonego dawka 50 kg N'ha' na tle PK, natomiast najmniej w lipcu z obiektu kon-
trolnego (40,0 gkg™). Srednia ilo§¢ oznaczonego wapnia w plonie lisci zbieranych
w lipcu wynosita 41,9 g-kg”', natomiast we wrze$niu 49,1 g-kg™.

Wyniki zamieszczone w tabeli 2 wskazuja na najwyzsze pobranie wapnia
wraz z plonem ro$lin §lazowca pobranych we wrze$niu i grudniu z obiektéw na-
wozonych dawka 150 kg N-ha™'. Pobranie wapnia z plonem roslin z tych obiektéw
wynosito odpowiednio: 575,0 i 343,0 kg-ha™'.

Ilo$¢ oznaczonego magnezu (tab. 3) w plonie §lazowca zbieranego w obydwu
terminach znacznie przewyzszata ilo$¢ oznaczona w todygach. Zawarto$s¢ magnezu
w plonie fodyg miescita si¢ w granicach od 045 gkg' w lodygach zbieranych
w grudniu z obiektu nawozonego nawozami P i K do 1,47 gkg"' w todygach zbiera-
nych w lipcu, z obiektu kontrolnego. Srednio najwiecej (1,13 g-kg") magnezu ozna-
czono w plonie todyg pobieranych w lipcu, natomiast najmniej (0,62 g-kg"') w tody-
gach pobieranych w grudniu.
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Najwicksza zawarto$é magnezu (4,95 g-kg") w plonie lici zanotowano w préb-
kach pobieranych we wrze$niu z obiektu nawozonego dawka 150 kg N-ha™ na tle
PK, najmniej za$ (3,51 g-kg") w prébkach lisci zbieranych w lipcu z obiektu kon-

trolnego.

Srednia zawarto$¢ magnezu w lisciach zbieranych w lipcu wynosita 3,85 gkg”,
natomiast we wrzesniu 4,27 g-kg.

Tabela 2. Pobranie wapnia przez $lazowiec pensylwarski (kg-ha™") w II roku uprawy
Table 2. Uptake of calcium by Sida (kg ha™') in the second year of cultivation

Terminy zbioru — Times of harvesting

Obiekty
nawozowe .. ., Grudzien
Fertilisation Lipiec — July Wrzesien — September December
objects fodyga lis¢ suma todyga lis¢ suma todyga
stem leaf summ stem leaf summ stem
Obiekt
kontrolny 100,8 1440 24438 1330 2410 3740 232,0
Control
object
PK 95,2 121,0 216,2 148,0 145,0 293,0 196,0
Nso + PK 95,7 123,0 218,7 91,2 117,0 208,0 178,0
Njo + PK 89,0 126,0 215,0 152,0 259,0 411,0 325,0
Niso + PK 98,9 143,0 249,1 258,0 317,0 575,0 343,0
Tabela 3. Zawarto$¢ magnezu w §lazowcu pensylwanskim (g-kg™) w II roku uprawy
Table 3. Content of magnesium in Sida (g kg™') in the second year of cultivation
Terminy zbioru — Times of harvesting
Obiekty Grudzien :
nawozowe Lipiec — July Wrzesien — September Srednia
P December
Fertilisation Mean
objects todyga lis¢ todyga lis¢ todyga
stem leaf stem leaf stem
Obiekt kontrolny
Control object 1,47 3,51 0,85 4,52 0,57 2,18
PK 1,29 4,13 0,79 4,13 0,45 2,16
N5 + PK 1,12 3,56 0,67 3,54 0,56 1,89
Njg + PK 0,81 4,09 0,75 4,19 0,70 2,11
Niso + PK 0,95 3,95 1,10 4,98 0,82 2,36
Srednia — Mean 1,13 3,85 0,83 4,27 0,62 2,14
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Najwigksze pobranie magnezu przez rosliny $lazowca (tab. 4) zanotowano
w prébkach plonu zbieranego w lipcu z obiektu kontrolnego (29,5 kg-ha™), nato-
miast we wrzesniu i grudniu w prébkach plonu z obiektow nawozonych dawka
150 kgha™ (53,51 23,4 kg-ha™).

Tabela 4. Pobranie magnezu przez $lazowiec pensylwanski (kg-ha™) w II roku uprawy
Table 4. Uptake of magnesium by Sida (kg ha) in the second year of cultivation

Terminy zbioru — Times of harvesting

Obiekty —
nawozowe Lipiec — July Wrzesien — September g rudzien
Fertilisation ecember
objects fodyga lis¢ suma fodyga lis¢ suma fodyga
stem leaf summ stem leaf summ stem
Obiekt
léontmlny 16,9 12,6 29,5 10,9 21,7 326 14,0
ontrol
object
PK 11,5 11,1 22,6 10,8 144 252 8,50
N5y + PK 11,2 10,3 21,5 6,40 7,40 13,8 10,5
Nip + PK 9,40 12,7 22,1 13,0 25,1 51,1 19,6
N;50 + PK 9,30 13,4 22,7 24,7 28,8 53,5 234

Ilo§¢ oznaczonej siarki (tab. 5) w todygach §lazowca byla znacznie mniejsza
niz ilo§¢ odnotowana w lisciach. Najwiecej siarki (1,37 g'kg") stwierdzono
w prébkach todyg zebranych w lipcu z obiektu nawozonego dawka 150 kg N'ha™!
na tle PK, najmniej (0,42 g-kg") w prébkach todyg zebranych we wrzesniu z o-
biektu kontrolnego. Srednia zawarto$¢ siarki w todygach pobranych w lipcu wy-
nosita 1,25 gkg"' we wrzeéniu 0,53 g-kg', a w grudniu 0,67 gkg'. Najwiecej
siarki (11,7 g-kg™") w lisciach §lazowca stwierdzono w ro§linach z obiektu nawo-
zonego dawka 150 kg N-ha™ na tle PK, najmniej (7,25 g-kg™) w lisciach zbiera-
nych w lipcu z obiektu nawozonego fosforem i potasem oraz we wrzesniu w li-
Sciach roglin rosnacych na obiekcie kontrolnym. Srednia iloé siarki w lisciach ze-
branych w lipcu ze wszystkich obiektéw nawozowych wynosita 8,65 g-kg”, nato-
miast we wrzesniu 9,34 gkg'. Zawarto$é siarki w lisciach wykazata istotne zrézni-
cowanie (NIR - 3,27) w zaleznosci od rodzaju nawozenia.

Najwigksze pobranie siarki (tab. 6) stwierdzono w plonie $lazowca na obiekcie
nawozonym dawka 150 kg-ha™ we wszystkich terminach zbioru. Tlosé siarki pobranej
przez rosliny zbierane w lipcu wynosita 49,1 kg-ha', we wrzesniu 82,6 kg-ha™', nato-
miast w grudniu 23,7 kg-ha™.

Tlo$ci oznaczonego sodu w prébkach lisci i fodyg $lazowca (tab. 7) nie wy-
kazywaly wyraznego zr6znicowania. Ilo§¢ sodu oznaczonego w todygach waha-
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ta si¢ od 0,04 gkg' w prébkach roélin z obiektu nawozonego fosforem i pota-
sem do 0,49 g-kg” w todygach zebranych we wrzesniu z obiektu nawozonego dawka
100 kg N-ha™ na tle PK. Srednia ilo$¢ oznaczonego sodu w todygach $lazowca zebra-
nego w lipcu wynosita 042 gkg”', we wrzesniu 0,33 g-kg”, a w grudniu 0,15 g-kg™.
Najmniej sodu (0,29 g-kg") stwierdzono w lisciach roslin zbieranych w lipcu z obiek-
tu kontrolnego, natomiast najwiecej (1,30 gkg") w lisciach zebranych we wrzesniu
z obiektu nawozonego fosforem i potasem.

Tabela 5. Zawartos¢ siarki w $lazowcu pensylwanskim (g'kg™") w II roku uprawy
Table 5. Content of sulphur in Sida (g kg™) in the second year of cultivation

Terminy zbioru — Times of harvesting

Obiekty nawozowe . ., Grudzien ' ;
Fertilisation Lipiec — July Wizesief — September 0 S;ZSZI;&
objects todyga ligé todyga ligé todyga
stem leaf stem leaf stem

Obickt kontrolny 1,30 7,54 0,42 7,25 0,46 3,39

Control object

PK 1,20 7,25 0,56 8,49 0,59 3,62

N5 + PK 1,19 8,97 0,48 9,16 0,72 4,10

N + PK 1,21 8,99 0,51 10,1 0,77 4,32

Nis0 + PK 1,37 10,5 0,66 11,7 0,83 5,01

Srednia — Mean 1,25 8,65 0,53 9,34 0,67 4,08
Tabela 6. Pobranie siarki przez §lazowiec pensylwanski (kg-ha™) w II roku uprawy
Table 6. Uptake of sulphur by Sida (kg ha™!) in the second year of cultivation

Terminy zbioru — Times of harvesting
Obiekty nawo- .
.. . Grudzien
zowe Lipiec — July Wrzesien — September December
Fertilisation
objects todyga lis¢ suma todyga lis¢ suma todyga
stem leaf summ stem leaf summ stem

Obickt kontrolny 14,9 27,1 420 5,40 348 402 11,3
Control object
PK 10,7 19,5 30,2 7,60 29,7 373 11,2
N5o + PK 11,9 26,0 37,9 4,60 19,2 23,8 13,5
N + PK 14,0 27,8 41,8 8,80 60,6 69,4 21,5

Niso + PK 13,4 35,7 49,1 14,8 67,8 82,6 23,7
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Tabela 7. Zawarto$é sodu w §lazowcu pensylwanskim (g-kg™") w IT roku uprawy
Table 7. Content of sodium in Sida (g kg") in the second year of cultivation

Terminy zbioru — Times of harvesting

Obiekty nawozowe .. . Grudzien Srednia
Fertilisation object Lipiec — July Wizesiefi — September December Mean
todyga lis¢ todyga lis¢ todyga
stem leaf stem leaf stem

Obiekt kontrolny 0,42 0,29 0,12 0,32 0,15 0,26
Control object

PK 0,45 0,38 0,13 1,30 0,04 0,46
N5, + PK 0,38 0,40 0,35 0,83 0,15 0,42
Nigo + PK 0,42 0,71 0,49 0,59 0,14 0,47
Niso + PK 0,44 0,83 0,47 0,87 0,27 0,58
Srednia — Mean 0,42 0,52 0,33 0,78 0,15 0,44

Najwigcej sodu pobraty rosliny $§lazowca z obiektow nawozonych dawka
150 kg N-ha™" we wszystkich terminach. Pobranie sodu z tych obiektéw wynosito:
w lipcu 7,10 kg-ha™!, we wrzesniu 15,6 kg-ha™ a w grudniu 23,7 kg-ha™ (tab. 8).

Tabela 8. Pobranie sodu przez §lazowiec pensylwanski (kg-ha™) w II roku uprawy
Table 8. Uptake of sulphur by Sida (kg ha™') in the second year of cultivation

Terminy zbioru — Times of harvesting

Obiekty .
nawozowe Lipiec — July Wrzesien — September gggggs:r
Fertilisation
object todyga lis¢ suma todyga lis¢ suma todyga
stem leaf summ stem leaf summ stem
Obiekt
kontrolny 4,80 1,00 5,80 1,50 1,50 3,00 113
Control
object
PK 4,00 1,00 5,00 1,70 4,50 6,20 11,2
N5, + PK 3,80 1,20 5,00 3,30 1,70 5,00 13,5
Nioo + PK 4,80 2,20 7,00 8,50 3,50 12,0 21,5
Niso + PK 4,30 2,80 7,10 10,6 5,00 15,6 23,7

Stosunki wagowe Ca/S (tab. 9) w lodygach zbieranych w lipcu wynosi 7,48,
we wrzesniu 18,24, natomiast w grudniu 15,8, w liSciach za$: 4,84 i 5,25. Stosun-
ki wagowe Mg/S w todygach wynosity odpowiednio: 0,90; 1,56 i 0,92, natomiast

w lisciach 0,44 1 0,4

S.
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Tabela 9. Stosunki wagowe ($rednia z obiektéw) Ca/S i Mg/S w plonie $§lazowca pensylwanskiego
w II roku uprawy

Table 9. Ca/S and Mg/S (w/w) ratios (means from objects) in biomass of Sida in the second year of
cultivation

Terminy zbioru — Times of harvesting

Stosunki wagowe Lipiec — July Wrzesien — September g rudmgn
Ratio (w/w) ccember
fodyga lis¢ todyga lis¢ fodyga
stem leaf stem leaf stem
Ca/S 7,48 4,84 18,24 5,25 15,8
Mg/S 0,90 0,44 1,56 0,45 0,92

Zamieszczone w niniejszej pracy wyniki badan znajduja odzwierciedlenie we
wczesniejszych badaniach nad S$lazowcem prowadzonych przez Borkowska
(1994), Borkowska i Wardzinska (1997, 1998) oraz Borkowska i in. (1996)].

WNIOSKI

1. Liscie $lazowca pensylwanskiego zbierane w réznych terminach wegeta-
cji zawieraly wigcej wapnia, magnezu i siarki niz todygi, natomiast zawarto$¢
sodu nie wykazywata wyraznego zréznicowania w zalezno$ci od czesci ro$liny.

2. Najwigksza zawarto$¢ oznaczanych makroelementow stwierdzono w rosli-
nach nawozonych dawka 150 kg N-ha na tle nawozenia fosforowo-potasowego.
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INFLUENCE OF NITROGEN DOSES ON THE CONTENT
OF Ca, Mg, S and Na IN BIOMASS OF SIDA
(SIDA HERMAPHRODITA RUSBY)

Stanistaw Kalembasa, Beata Wisniewska

Soil Science and Plant Nutrition, Academy of Podlasie
ul. B. Prusal4, 08-110 Siedlce
e-mail: kalembasa@ap.siedlce.pl

Abstract. The determination of the influence of nitrogen doses on the content of Ca, Mg, S
and Na in biomass of Sida was the aim of a field experiment. The scheme of the experiment in-
cluded three levels of nitrogen doses: 50, 100 and 150 (kg per ha) on the background of fertilisation
with phosphorus (80 P,Os kg per ha) and potassium (120 K,O kg per ha). The samples of Sida bio-
mass were collected three times in the vegetation period (July, September and December) in which
the total content of Ca, Mg, S and Na was determined by the ICP-AES method. The content of Ca,
Mg, S and Na increased under the influence of increasing nitrogen doses.

Keywords: Sida hermaphrodita, biomass, fertilisation, uptake



