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Wstep

Ilo$ci mikroelementéw odprowadzane wraz z plonami roélin sa bezposred-
nio powigzane z wielko$cia uzyskiwanych plonéw oraz zawartoScia w nich tych
skiadnikéw. Tym samym czynniki rozstrzygajace o poziomie plonéw oraz czynniki
decydujace o koncentracji mikroelementéw w roslinach maja wplyw takze na ich
iloSci odprowadzane wraz z plonami, a w konsekwencji na bilans mikroelemen-
téw na danym polu.

Znajomo$¢ wielkoSci pobrania mikroelementéw stanowi podstawg nawoze-
nia zachowawczego, zapewniajacego zwrot do gleby tych ilosci poszczeg6lnych
sktadnikéw, ktoére odprowadzone zostaly z pola wraz z plonami [GORLACH, GAM-
BUS 1992]. Zdaniem GORLACHA [1991] iloci mikroelementéw pobrane przez rosli-
ny w czasie wegetacji sg najodpowiedniejsza miara aktualnych mozliwosci gleby
zaopatrzenia roélin w te sktadniki.

Niniejsza praca jest kontynuacja badan nad zawartoscia niektérych mikroe-
lementdéw w rolinach uprawnych i ich pobraniem z plonami w warunkach sta-
tycznego do$wiadczenia nawozowego [RABIKOWSKA, Piszcz 1996a, 1996b; RABI-
KOWSKA 1999, 2000; RABIKOWSKA i in. 2000]. Celem podjgtych badan bylto okreslenie

wplywu wieloletniego, zréznicowanego nawozenia obornikiem oraz wzrastajqcyml
dawkami azotu na nagromadzeme miedzi, manganu i cynku w plonie giéwnym i
ubocznym jgczmienia jarego.

Material i metodyka

Podstawa oceny wspétdziatania zréznicowanych systeméw nawozenia obor-
nikiem w zmianowaniu oraz wzrastajacych dawek azotu na pobranie miedzi man-
ganu i cynku wraz z ziarnem i slomg jgczmienia jarego bylo Sciste do§wiadczenie



474 B. Rabikowska

polowe prowadzone na typowej glebie plowej, scharakteryzowane w pierwszej
czgsci pracy [RABIKOWSKA 2000] oraz w innych opracowaniach [RABIKOWSKA 1999;
RABIKOWSKA i in. 2000}, Ilo§ci miedzi, manganu i cynku nagromadzone w czasie
zbioru plonéw w ziarnie i stomie jgczmienia jarego uprawianego w 22 roku pro-
wadzenia doSwiadczenia obliczono na podstawie oznaczonej zawarto$ci tych
sktadnikdéw [RaBIKOWSKA 2000] oraz wielkosci plonéw ziarna i stomy (dane do-
tychczas niepublikowane). Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji dla dos-
wiadczenn dwuczynnikowych w ukladzie spilt-plot, a przedzialy ufnosci wg testu
Duncana (NIR, ) zamieszczono w tabelach.

Wyniki badan i dyskusja

W badaniach ANDRUSZCZAK i in. [1988], prowadzonych na terenie calej Pols-
ki, przecigtne pobranie miedzi przez jgczmien jary przy plonie 3,7 t ziarna z ha
wynosito 28 g Cu z ha, co stanowito jedynie 13% iloSci miedzi odprowadzonej w
ciggu 4 lat w zmianowaniu: burak cukrowy — jeczmien jary — koniczyna czerwona
— pszenica ozima. Taka sama ilo§¢ miedzi — 28 g Cu z ha — pobrana zostala w
tych badaniach przez pszenice ozimag o plonie 3,9 t-ha-l. CZARNOWSKA i GAWRONS-
KA-KULESZA [1997] stwierdzily, iz nawet z duzymi plonami jgczmienia (5,3 t ziarna
z ha) pobranie miedzi z hektara nie przekroczyto 35 g Cu.

Tabela 1; Table 1

Pobranie miedzi wraz z ziarnem i stoma jgczmienia jarego (gha-1)
Copper uptake by grain and straw of spring barley (g-ha1)

Ry . I1.** Poziomy nawozenia azotem . .
1.* Nawozenie obornikiem IL.** Nitrogen fertilization levels Srednie
I.* Farmyard manuring Average
ND I Nl l NZ l N3
Ziarno; Grain
a 134 19,2 22,6 26,1 20,3
b 22,1 213 18,2 17,1 19,7
c 20,5 224 22,2 21,5 21,6
d 194 21,1 22,5 218 212
Srednie; Average 18,8 21,0 214 21,6 20,7
NIR,5; LSDy s 1-068 11-0,78 I/1-157 1IA-152
Stoma; Straw
a 40 70 194 29,5 14,9
b 5,2 8,0 14,6 22,7 12,6
c 5,4 8,8 18,5 31,7 16,1
d 7,0 13,5 27,6 35,6 20,9
Srednie; Average 54 9,3 20,0 299 16,2
NIR(s; LSD 4 1-1,01 1I1-09 1II-189 H1-192

—  a - bez obornika; without FYM, b - corocznie po 1/4 dawki petnej; every year 1/4 dose,
¢ — co 2 lata po 1/2 dawki pelnej; every 2 years 1/2 dose, d — pelna dawka w pierwszym
roku rotacji Spod kukurydzg); whole dose in 1-st year of crop rotation (for maize), (w
rotacji 1975-1978 40 t-ha-! na 4 lata, od 1979 60 t-ha-t na 4 lata; 1975-1978 — 40 t-ha-!
per 4 years, since 1979 - 60 t-ha-! per 4 years

** - N, - bez I;I; without N, N, — (kg-ha-1)**, k 100(70***), j 30; r 80 (g 50), p 40, N, = 2 X
N, N, =3 X N,

- k = pod kukurydze; for maize, j = jeczmien jary; spring barley, r = rzepak ozimy; win-
ter rape, g¢ = gorczyce biata; white mustard, p = pszenicg ozima; winter wheat

rEE w roku 1995; 1n year 1995
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Jak wskazujg dane w tabeli 1, w omawianym do$wiadczeniu wraz z ziarnem
jeczmienia odprowadzone zostato od 13,4 g (a-Ny) do 26,1 g Cu z ha (a-N,), na-
tomiast wraz ze slomg od 4,0 g (a-N;) do 35,6 g Cu z ha (d-N,).

W warunkach prowadzema doswiadczenia ilo§ci miedzi nagromadzone w
ziarnie i slomie jgczmienia w czasie zbioru tej rofliny byly istotnie zalezne od
dlugoletniego zréznicowanego nawozenia obornikiem w zmianowaniu jak i od
wzrastajacych dawek azotu, przy udowodnionej interakcji obu czynnikéw dos-
wiadczenia (tab. 1). W $wietle uzyskanych wynikéw kazdorazowy wzrost poziomu
nawozenia azotowego, stosowanego w warunkach gospodarki bezobornikowe;j,
przyczyniat si¢ do zwigkszenia iloSci miedzi odprowadzanej wraz z ziarnem (tab.
1). Nagromadzenie miedzi w plonie ziarna na obiektach corocznie nawozonych
obornikiem zmniejszato si¢ natomiast wraz ze wzrostem dawek azotu — co wigza-
o si¢ z malejacg koncentracja Cu w ziarnie na coraz wigkszym nawozeniu azo-
tem [RABIKOWSKA 2000].

Warunki prowadzenia do§wiadczenia szczegélnie silnie modyfikowaly iloéci
miedzi odprowadzane wraz ze stomg jgczmienia. Jak wynika z danych w tabeli 1
kazdorazowy wzrost dawki azotu przyczyniat si¢ do zwigkszenia pobrania Cu wraz
z tg czgscia zbioréw, przy czym najwigkszy wplyw azotu obserwowano przy stoso-
waniu nawozenia wylacznie mineralnego (a), bowiem w tych warunkach réznice
w ilo§ci miedzi odprowadzonej wraz ze stomag z obiektéw N, i N; s3 ponad
7-krotne. Stosowanie obornika, zwtaszcza corocznie (b), wyraznie ostabiato wplyw
rosnagcych dawek N na pobranie Cu wraz ze stoma, tym niemniej réznice migdzy
N, i N, s3 jeszcze bardzo duze — ponad 4-krotne.

Tabela 2; Table 2

Catkowite pobranie miedzi przez jgczmien jary (g-ha-') oraz wspéliczynniki zbioru Cu
Total copper uptake by spring barley, (g-ha-') and harvest index for Cu

11.** Poziomy nawozenia azotem .
1.* Nawozenie obornikiem IL.** Nitrogen fertilization levels Srednie
1.* Farmyard manuring Average
N, N, T N, [ N,
Pobranie Cu (ziarno + stoma); Cu uptake (grain + straw)
a 17,4 26,2 42,0 55,5 353
b 273 293 328 39,8 323
c 258 312 40,8 53,2 37,8
d 26,4 34,6 50,1 57,4 42,1
Srednie; Average 242 30,3 414 51,5 36,9
NIR,g5; LSD I-1,14 1I-141 [/II-282 II/1-2,69
Wspétezynnik zbioru Cu; Harvest index for Cu
a 0,77 0,73 0,54 0,47
b 0,81 0,73 0,55 0,43
c 0,79 0,72 0,54 0,40
d 0,73 0,61 0,45 0,38

* ** - objasnienia w tab. 1; explanations see Tab. 1
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W tabeli 2 przedstawiono wplyw trwalego nawozenia obornikiem i azotem
na faczna ilo§¢ miedzi odprowadzona z plonami jgczmienia oraz wspélczynniki
zbioru Cu, charakteryzujace udzial pobrania z plonem ziarna w catkowitym po-
braniu tego skladnika z plonami. Z danych w tabeli 2 wynika, iz w prowadzonym
doswiadczeniu pobranie miedzi przez jgczmiefi wahato si¢ od 17,4 g do 57,4 g Cu
z ha i tylko w warunkach najwyzszego poziomu N przekraczalo 50 g Cu z ha, a
wigc ilo§¢ podang przez GORLACHA [1991] jako dolng granice szerokiego zakresu
ilodci miedzi pobieranych przez rofliny uprawne. SzczegSlnie duzy wplyw na ilodci
miedzi pobrane przez jeczmiefi mialo nawozenie azotowe, zwlaszcza stosowane
na obiekcie bez obornika (a), a takze — chociaz w mniejszym stopniu — na okre-
sowym nawozeniu tym nawozem (c i d).

Dane w tabeli 2 dowodza, iz w warunkach braku nawozenia azotem (N,)
od 73% do 81% miedzi odprowadzone zostalo wraz z ziarnem. Wzrost poziomu
nawozenia azotowego pociagal za soba zmniejszenie iloSci miedzi nagromadzone;j
w ziarnie, kosztem wickszego udziatlu w catkowitym pobraniu Cu nagromadzonej
w stomie. Na najwigkszym poziomie ditugoletniego nawozenia azotem wspéiczyn-
niki zbioru Cu wynosza od 0,38 do 0,47, co dowodzi, iz w tych warunkach wraz
ze stomg odprowadzona zostala ponad polowa catkowitej ilosci Cu zawartej w
plonach.

W $wietle badann ANDRUSZCZAK i in. [1988] udzial manganu odprowadzonego
wraz z plonem jg¢czmienia jarego (265 g-ha-!) w tacznej iloSci Mn pobieranego w
ciggu 4 lat w zmianowaniu: burak cukrowy — jeczmiefi jary — koniczyna czerwona
— pszenica ozima byl najmniejszy i nie przekraczal 11%. W bilansie rozchodéw
tego skladnika za rotacj¢ najwigkszy udzial procentowy — ponad pie¢ razy wigkszy
niz udzial jgczmienia jarego — mialo pobranie Mn przez burak cukrowy. Réwniez
badania Ruszkowskiej i innych [Ruszkowska (red.) 1979] wskazuja, iz jeczmien
jary, zwlaszcza uprawiany na glebie wapnowanej, pobiera znacznie mniej manga-
nu niz inne gatunki zmianowania: rzepak ozimy — poplon — jgczmien jary — koni-
czyna czerwona — pszenica ozima.

Jak wskazuja dane w tabeli 3, iloSci manganu nagromadzone w okresie
zbioru plonéw w ziarnie oraz w slomie jeczmienia byly istotnie uwarunkowane
trwalym nawozeniem wzrastajacymi dawkami azotu oraz zréznicowanym nawoze-
niem obornikiem. Dane te dowodzg, iz wzrost poziomu nawozenia azotowego
pociagat za sobg zwigkszanie si¢ ilo§ci manganu odprowadzanego zaréwno z ziar-
nem, jak i ze sloma. Nalezy jednak zauwazyé, iz oddzialywanie azotu na obiek-
tach nienawozonych w wieloleciu obornikiem jest znacznie silniejsze niz na tle
obornika. Tak np. pobranie Mn wraz z ziarnem z obiektéw o najwi¢kszym nawo-
zeniu azotowym (N;) bylo w warunkach wieloletniej gospodarki bezobornikowej
ponad 3 razy wigksze niz na kontroli (Nj). Odpowiednie réznice na obiektach
nawozonych obornikiem wahajg si¢ od ok. 1,3 do 1,6 razy.

Jeszcze wigkszy wplyw wywarlo nawozenie azotowe na iloSci manganu
odprowadzane wraz ze sfomg (tab. 3). Srednio dla doSwiadczenia najwigksze na-
wozenie azotowe (N,) przyczynito si¢ do ponad 8 razy wigkszego pobrania man-
ganu wraz ze stoma niz na obiekcie N, jednakze na kontroli (bez obornika —~ a)
odpowiednie réznice sa prawie 14-krotne, natomiast na podblokach nawozonych
obornikiem nie przekraczaja 8,3 razy. Na uwage zastuguje réwniez istotnie mniej-
sze pobranie Mn tak z ziarnem, jak i ze stoma w warunkach corocznego stosowa-
nia obornika niz przy nawozeniu okresowym, co wiaze si¢ z mniejsza koncentra-
cja Mn w plonach z tego podbloku nawozenia obornikiem [RABIKOWSKA 2000].
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Tabela 3; Table 3

Pobranie manganu wraz z ziarnem i sfomg jgczmienia jarego (g-ha)
Manganese uptake by grain and straw of spring barley (g-ha-)

) . I1.** Poziomy nawozenia azotem . .
I-; E\I;';"S;;;‘;z ‘;:’:;:;‘lf[’:;m I1.** Nitrogen fertilization levels iiz?_:;
' N | NN N
Ziarno; Grain
a 26,8 47,8 61,4 87,2 55,8
b 348 38,7 42,6 52,2 42,1
41,7 46,2 53,6 65,8 51,8
d 471 46,8 52,9 60,6 51,8
Srednie; Average 37,6 449 52,6 66,4 50,4
NIR 455 LSDygs I-1,75 11-186 I/11-3,72 II/1-3,66
Stoma; Straw
a 134 45,0 99,4 187 86,2
b 12,8 20,2 36,1 64 333
c 16,1 26,5 72,8 133 62,1
d 215 394 81,2 138 69,9
Srednie; Average 16,0 328 72,4 130 62,8
NIRgos; LSDyy 5 1-479 11-381 I/II-763 II1-8,15

*,** - obja$nienia w tab. 1; explanations see Tab. 1

W warunkach prowadzenia do$wiadczenia catkowite pobranie manganu
przez jgezmief wahato si¢ od 40 g do 274 g Mn z ha i bylo $rednio 3-razy wigk-
sze niz przecigtne pobranie miedzi (tab. 2, 4). Réwniez w badaniach ANDRuUSZ-
CZAK i in. [1988] pobranie manganu przez jeczmien jary nie przekraczato 300 g Mn
z ha. Tak wigc wyniki uzyskane dla jeczmienia w omawianym wieloletnim dos-
wiadczeniu, podobnie jak dane CZARNOWSKIEJ i GAWRONSKIEJ-KULESZY [1997] oraz
Ruszkowskiej 1 innych [RUSZKOWSKA (red.) 1979], otrzymane dla gleb wapnowa-
nych, mieszcza si¢ ponizej dolnego przedziatu zmiennosci pobrania Mn podanego
przez GORLACHA [1991]. W $wietle danych opublikowanych przez tego autora za
wieloma autorami, ro§liny uprawne odprowadzaja wraz z plonami od 300 g do
1200 g Mn z ha.

Wyniki przedstawione w tabeli 4 dowodza, iz w warunkach zwigkszajacego
si¢ nawozenia azotowego znacznie rosng ilo§ci manganu odprowadzane wraz z
plonami jgczmienia jarego, zwlaszcza przy braku nawozenia obornikiem. Jak
wskazuja obliczone wspéiczynniki zbioru wraz ze wzrostem dawek azotu coraz
mniejszy udzial w catkowitym pobraniu Mn przypada na mangan nagromadzony
w plonie ziarna. Na obiektach nienawozonych azotem (N,) wraz z ziarnem od-
prowadzone zostalo od 67% do 75% manganu, podczas gdy na najwi¢kszym na-
wozeniu azotowym (N;) w plonie ziarna stwierdzono jedynie od 31% do 41%
catkowitego pobrania Mn (tab. 4). Pozwala to na wnioskowanie, iz w warunkach
umozliwiajgcych wigksze pobranie manganu przez jgczmien jary, skladnik ten jest
wykorzystywany mniej efektywnie, bowiem spozytkowany zostaje w wigkszym
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stopniu na tworzenie plonu ubocznego niz gléwnego. Podobne oddzialywanie
wzrastajacego nawozenia azotowego na wspéiczynniki zbioru manganu stwierdzo-
no dla pszenicy ozimej [RABIKOWSKA, P1szcz 1996a).

Tabela 4; Table 4

Catkowite pobranie manganu przez jgczmien jary (g-ha-') oraz wspdtczynniki zbioru Mn
Total manganese uptake by spring barley (g-ha!) and harvest index for Mn

L o I1.** Poziomy nawozenia azotem . .
1.* Nawozenie obornikiem 11.** Nitrogen fertilization levels Srednie
1.* Farmyard manuring Average
N, N, I N, I N,
Pobranie Mn (ziarno + stoma); Mn uptake (grain + straw)
a 40,2 92,8 161 274 142
b 47,6 58,9 79 116 75
c 57,8 72,7 126 199 114
d 68,6 86,2 134 198 122
srednie; Average 53,6 77,7 125 197 113
NIR;;5; LSDy o 1-483 11-4,69 IN1-938 IUI-945
Wspbtezynnik zbioru Mn; Harvest index for Mn
a 0,67 0,52 0,38 0,32
b 0,73 0,66 0,54 0,45
c 0,72 0,64 043 0,33
d 0,69 0,54 0,39 0,31

*, ** - obja$nienia w tab. 1; explanations see Tab. 1

Tabela 5; Table 5

Pobranie cynku wraz z ziarnem i stomg jeczmienia jarego (gha-t)
Zinc uptake by grain and straw of spring barley (g-ha-)

L . 11.** Poziomy nawozenia azotem P .
L.* Nawozenie oborml.uem I1.** Nitrogen fertilization levels — IT ** Srednie
I.* Farmyard manuring Average
Ny N, l N, I N,
Ziarno; Grain
a 72 102 115 154 111
b 95 104 105 120 106
c 107 118 132 145 126
d 105 116 136 145 126
Srednie; Average 95 110 122 141 117
NIR 55 LSDyg g5 -39 II-45 1/11-89 1I/1-86
Stoma; Straw
a 235 41,7 74 134 68,2
b 28,1 442 66 69 51,8
c 37,6 50,9 84 128 75,0
d 429 55,3 116 148 90,7
Srednie; Average 33,0 48,0 85 120 71,4
NIR 055 LSDy s 1-43 11-42 I/11-84 I/ -84

*, ** -~ obja$nienia w tab. 1; explanations see Tab. 1
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W omawianym do$wiadczeniu pobranie cynku wraz z ziarnem jgczmienia
wahato si¢ od 72 g do 154 g, natomiast w stomie od 23,5 g do 148 g Zn z ha
(tab. 5). Sposréd trzech badanych mikrosktadnikéw — Cu, Mn i Zn - zmiennos§¢
pobrania cynku pod wplywem czynnikéw do$wiadczenia okazala sig wyraznie
mniejsza niz wahania pobrania miedzi wraz ze slomg oraz manganu wraz z
ziarnem i ze stoma. Wiaze si¢ to z odmiennym charakterem zmian koncentracji
badanych mikrosktadnikéw w plonach pod wplywem dlugoletniego nawozenia
[RABIKOWSKA 2000].

Jak wskazuja dane w tabeli 5, kazdorazowy wzrost poziomu nawozZenia
azotem przyczynial si¢ do zwigkszania iloci cynku odprowadzonych zaréwno z
ziarnem, jak i ze stomg. W warunkach stosowania obornika, zwlaszcza corocznie,
wplyw azotu jest jednak wyraznie mniejszy niz na podbloku bez obornika.
Wspdtdziatanie obornika i azotu jest szczegdlnie wyrazne w przypadku pobrania
Zn wraz ze stomg. Wzrost poziomu nawozenia azotem z N, do N; w warunkach
gospodarki bezobornikowej (a) przyczynit si¢ do zwigkszania pobrania cynku
wraz ze stoma ok. 5,7 razy, podczas gdy przy stosowaniu obornika corocznie ok.
2,5 razy, za$§ na okresowym stosowaniu tego nawozu ok. 3,4 razy (tab. 5).

Tabela 6; Table 6

Catkowite pobranie cynku przez jgczmien: jary (g-ha-!) oraz wspéiczynniki zbioru Zn
Total zinc uptake by spring barley (g-ha-') and harvest index for Zn

. o IL.** Poziomy nawozenia azotem ; .
1.* Nawozenie obornikiem I1.** Nitrogen fertilization levels Srednie

I.* Farmyard manuring N, l N _r N, j X Average
Pobranie Zn (ziarno + stoma); Zn uptake (grain + straw)
a 96 144 189 288 179
b 123 148 171 189 158
c 145 169 215 273 201
d 148 171 252 293 216
Srednie; Average 128 158 207 261 188
NIR 055 LSDyy g I1-55 1I-71 YlI-142 1I1-135
Wspdlczynnik zbioru Zn; Harvest index for Zn
a 0,75 0,71 0,61 0,53
b 0,77 0,70 0,61 0,63
c 0,74 0,70 0,61 0,53
d 0,71 0,68 0,54 0,49

*, ** -~ objasnienia w tab. 1; explanations see Tab. 1

Wedlug GorracHa [1991] calkowite pobranie Zn z plonami waha si¢ w gra-
nicach od 200 g do 600 g z ha. W $wietle badan ANDRUSZCZAK i in. [1988] nagro-
madzanie cynku przez jeczmien jest nieco wigksze niz manganu, natomiast udziat
jeczmienia w pobraniu Zn za 4-letnig rotacjg: burak cukrowy — jeczmien jary -
koniczyna czerwona — pszenica ozima jest wigkszy od udziatu tej rosliny w pobra-
niu Cu czy Mn - wynosi bowiem 19%. Znacznie mniej cynku ~ od 68 g do 160 g
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— odprowadzone zostalo z plonami jeczmienia w badaniach CZARNOWSKIEI i GaA-
WRONSKIEJ-KULESZY [1997], prowadzonych na préchnicznej czarnej ziemi. Wyjat-
kowo duze iloéci cynku w plonach jeczmienia zaobserwowali natomiast Rusz-
kowska i inni [RUSZKOWSKA (red.) 1979]. W zaleznosci od poziomu nawozenia
NPK oraz wapnowania stwierdzono bowiem w plonach jeczmienia, w przeliczeniu
na 1 ha, od 407 g do 1017 g Zn, przy czym wigcej w plonach serii niewapnowanej
oraz nawozonej wickszg dawkg NPK.

Jak wskazujg dane w tabeli 6, catkowite pobranie cynku przez jeczmien jary
wahalo si¢ od 95,5 g (a-N) do 293 g (d-N;). Na wielko$¢ pobrania Zn przez j¢cz-
mief istotny wplyw mialo zaréwno nawozenie azotowe, jak i obornikiem, przy
czym dzialanie obu czynnikéw bylo ze sobg istotnie powigzane — o czym $wiadczy
ich udowodnione wspdtdziatanie. Wplyw azotu na ilo§¢ cynku odprowadzonego
wraz z plonem byl zdecydowanie najwigkszy w warunkach braku nawozenia orga-
nicznego, natomiast najmniejszy na corocznym nawozeniu obornikiem (b). W
prezentowanych badaniach jedynie na jednym obiekcie (d-N;) pobranie cynku z
ziarnem bylo nieznacznie mniejsze niz ze stoma. Na pozostalych obiektach nawo-
zenia wspolczynniki zbioru Zn byly wigksze niz 0,50, co wskazuje, iz udzial cynku
odprowadzonego wraz z ziarnem w catkowitym pobraniu Zn wynosi powyzej
50%. Podobnie jak w przypadku miedzi i manganu wspdélczynniki zbioru Zn naj-
wigksze wartosci osiagaly przy braku nawozenia azotowego (N,). Wraz ze wzros-
tem dawek azotu udziat cynku nagromadzonego w plonie gtéwnym wykazywat
wyrazny spadek z 0,71-0,77 do 0,49-0,63. W warunkach prowadzenia badan
wzrastajgce dawki N silniej wplywaly na udzial cynku nagromadzonego w ziarnie
w catkowitym pobraniu tego sktadnika przez j¢czmiefi niz przez pszenicg ozima
[RABIKOWSKA, P1szCZ 1996b).

Whioski

1.  Pobranie badanych mikroskladnikéw przez jeczmiedi jary wahalo si¢ w
doswiadczeniu w granicach (w grha-l): Cu - 17,4 do 57,4; Mn - 40,2 do
274; Zn - 95,5 do 293 i bylo istotnie zalezne od zrdznicowanego nawozenia
obornikiem i azotem oraz uwarunkowane wspdldzialaniem obu rodzajéow
nawozenia.

2. W warunkach corocznego stosowania obornika z plonami jgczmienia
odprowadzono istotnie mniej Cu, Mn i Zn niz na okresowym nawozeniu
obornikiem oraz przy stosowaniu wylacznie nawozenia mineralnego.

3. Wraz ze wzrostem dawek azotu rosta ilo§¢ badanych mikroskladnikéw
nagromadzonych w plonach, a oddzialywanie N na ich pobranie przez jgcz-
mien ukladalo si¢ w szeregu: Mn > Cu = Zn.

4. Rosngce dawki azotu w najwigkszym stopniu modyfikowaly pobranie Mn,
Cu i Zn na nawozeniu wylacznie mineralnym, natomiast w najmniejszym
stopniu przy corocznym Stosowaniu obornika. W miar¢ wzrostu dawek
azotu zmniejszal si¢ w catkowitym pobraniu Cu, Mn i Zn udzial tych mi-
kroskladnikéw nagromadzonych w ziarnie.



ZAWARTOSC I POBRANIE MIEDZI, MANGANU [ CYNKU ... Cz. II ... 481

Literatura

ANDRUSZCZAK E., PIETRAS B., SZCZEGODZINSKA K. 1988. Skfad chemiczny obornika sto-
sowanego w tak zwanych gospodarstwach kontrolnych i jego udziat w bilansie skfad-
nikéw pokarmowych. Rocz. Glebozn. 31(1): 87-97.

CZARNOWSKA K., GAWRONSKA-KULESZA A. 1997. Badania nad zawartosciq Fe, Mn, Zn
i Cu w réinych fazach rozwojowych jeczmienia jarego i rzepaku ozimego. Zesz.
Probl. Post. Nauk Rol. 436: 177-183.

GORLACH E. 1991. Potencjalne i aktualne mozliwosci zaopatrzenia roslin w mikro-
elementy. Mat. VI Symp. ,Mikroelementy w rolnictwie”. AR Wroclaw,
9-10 IX 1987: 15-24.

GORLACH E. GAMBUS F. 1992. Mikroelementy w nawozeniu roslin: potrzeby i stosowa-
nie. Mat. VII Symp. ,,Mikroelementy w rolnictwie”. AR Wroctaw, 16-17 IX 1992:
13-19.

RABIKOWSKA B. 1999. Nagromadzanie miedzi manganu i cynku przez kukurydze w
warunkach wieloletniego zréznicowanego nawozenia obomikiem i azotem mineral-
nym. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 465: 205-217.

RABIKOWSKA B. 2000. Zawarto$¢ i pobranie miedzi, manganu i cynku przez jeczmieri
Jjary uprawiany w warunkach wieloletniego zréznicowanego nawozenia obornikiem i
azotem. Cz. 1. Zawartosé Cu, Mn { Zn w ziarnie i w stomie. Zesz. Probl. Post.
Nauk Rol. 471: 463—471.

RABIKOWSKA B., Piszcz U. 1996a. Wspdidziatanie diugoletniego nawozenia azotem i
obornikiem na zawarto§¢ manganu w pszenicy ozimej. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol.
434: 97-104.

RABIKOWSKA B., Piszcz U. 1996b. Zawarto$¢ cynku i jego nagromadzanie przez pszeni-
ce ozimq w warunkach trwalego, zréznicowanego nawozZenia obornikiem i azotem.
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 434; 275-283.

RABIKOWSKA B., Piszcz U, BELICZYNSKA K. 2000. Wplyw dlugoletniego nawozenia
obornikiem | azotem na zawarto$¢ miedzi, manganu i cynku w niekiérych fazach
rozwojowych jeczmienia jarego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 471: 495-504.

RUSZKOWSKA M. (red.). 1979. Dynamika i bilans skiadnikéw pokarmowych w dos-
wiadczeniu lizymetrycznym. Wyniki badarfi za okres I rotacji (1971-1975). Rocz.
Nauk Rol., Ser. D 173: 104 ss.

Stowa kluczowe:  dos$wiadczenie wieloletnie, obornik, nawozenie azotem, jecz-
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Streszczenie
Podstawa badan bylo trwate doSwiadczenie polowe, prowadzone na glebie

plowej typowej (gl-gs) od 1974 roku. Doswiadczenie obejmowalo cztery obiekty
nawozenia obornikiem oraz cztery poziomy nawozenia azotem (N; N;; Ny Nj),
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rézne dla kazdego gatunku uprawianej roéliny (N, dla jeczmienia = 30 kg'ha-t).
Celem badarfi byla ocena wplywu wieloletniego (22 lata) zréznicowanego nawoze-
nia na pobranie miedzi, manganu i cynku z ziarnem i slomg jgczmienia jarego. W
warunkach prowadzenia badaf catkowite pobranie tych mikrosktadnikéw wahato
si¢ w granicach (w g-ha-'): Cu - 17,4 do 57,4; Mn - 40,2 do 274; Zn - 95,5 do
293. Przy corocznym stosowaniu obornika z plonami j¢czmienia odprowadzono
istotnie mniej Cu, Mn i Zn niz na okresowym nawozeniu obornikiem oraz przy
stosowaniu wylgcznie nawozenia mineralnego. Zwickszajgce si¢ dawki azotu przy-
czynialy si¢ do wzrostu pobrania badanych mikroskladnikéw, a oddziatywanie N
na ich pobranie przez jeczmien uktadato sig w szeregu: Mn > Cu = Zn. Rosnace
dawki N najsilniej modyfikowaly pobranie badanych mikrosktadnikéw na nawoze-
niu wylacznie mineralnym. W miarg wzrostu dawek N zmniejszaly si¢ wspdiczyn-
niki zbioru Cu, Mn i Zn, a wplyw N na udzial pobrania z ziarnem w calkowitym
pobraniu malal w szeregu: Mn > Cu > Zn.

COPPER, MANGANESE AND ZINC CONTENTS
AND THEIR ACCUMULATION IN SPRING BARLEY CULTIVATED
UNDER CONDITIONS OF LONG-TERM DIFFERENTIATED
FARMYARD MANURE AND NITROGEN FERTILIZATION

PART II
UPTAKE OF Cu, Mn AND Zn BY THE CROPS

Bozena Rabikowska
Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Wroclaw

Key words:  long-term experiment, farmyard manure, nitrogen fertilization,
spring barley, grain and straw, uptake of Cu, Mn and Zn

Summary

The investigation was based on a field experiment carried out on typical
lessive soil (light loam'medium loam). Field experiment included four treatments
of fertilization with farmyard manure (no fertilization, every year by % rate pro-
vided for the 4-years crop rotation, every 2 years by ' rate and the whole rate
for the 1-st plant in crop rotation) as well as four nitrogen fertilization levels (N,
N,, N,, N;) different for particular crops (N, for spring barley = 30 kg-ha-!). The
aim of investigations was to estimate the effects of 22-years’ different fertilization
on the copper, manganese and zinc uptake by spring barley. Under experimental
conditions the total micronutrient uptake varied (in g-ha-!): Cu from 17.4 to 57.4;
Mn from 40.2 to 274; Zn from 95.5 to 293. FYM annual application decreased
the uptake of Cu, Mn and Zn by barley crop in comparison with periodical FYM
application as well as mineral fertilization only. Increased fertilization with nitro-
gen increased the micronutrient uptake. The influence of nitrogen application on
the micronutrient uptake by barley depressed as follows: Mn > Cu = Zn. In-
creased doses of nitrogen modified the Cu, Mn and Zn uptake the strongest un-
der conditions of only mineral fertilization. As the doses of nitrogen increased
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the value of harvest index for micronutrients decreased. Nitrogen influence on
the share of micronutrients’ uptake by grain in total uptake decreased as follows:
Mn > Cu > Zn.
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