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Wstep

Postepujacy w rolnictwie proces specjalizacji produkcji wymusit potrzebe
poszukiwania alternatywnych, w stosunku do obornika, Zrédel nawozenia organi-
cznego. Nawozy pochodzenia zwierzgcego mozna zastapi¢ substancjg organiczng
bedaca produktem ubocznym w gospodarstwie, np. stomg, li§émi buraczanymi,
kompostami lub migdzyplonami przeznaczonymi na przyoranie. Wprowadzone do
gleby nawozy organiczne wywotujg szereg zmian w siedlisku pola uprawnego
utrzymujacych si¢ nawet przez kilka lat [DZIENIA 1990; BLECHARCZYK, GRZEBISZ
1992; JAKUBUS i in. 1996]. WyraZny efekt nastgpczy obserwowany jest szczegdlnie w
drugim roku od ich zastosowania [WADMAN 1987; URBANOWSKI 1992]. Zmiany wa-
runkow siedliskowych wywolane nawozeniem organicznym dotyczg takze zaopa-
trzenia roflin nast¢pczych w skladniki pokarmowe [Braziak i in. 1996; RABIKO-
WSKA, Piszcz 1996a, 1996b; TIWANA, NARANG 1997].

Celem podjgtych badan byla ocena nastgpczego wplywu réznych form na-
wozenia organicznego stosowanego pod burak cukrowy na zawarto$¢ mikroele-
mentéw w glebie i czgsSciach nadziemnych uprawianej po nim pszenicy.

Materiaty i metodyka

Sciste do$wiadczenie polowe bylo prowadzone w latach 1998-1999 w Rol-
niczym Zaktadzie Doswiadczalnym Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Realizo-
wano je na glebie kompleksu Zytniego bardzo dobrego jako jednoczynnikowe
doswiadczenie zalozone metods losowanych blokéw w czterech powtdrzeniach.
Nawozenie organiczne pod przedplon (burak cukrowy) stosowano w trzech for-
mach: 1) obornik — 30 t-ha-1, 2) kompost koprolitowy — 10 t-ha~! oraz 3) przyo-
rany migdzyplon $cierniskowy (gorczyca biala). Na obiekcie kontrolnym nie wno-
szono do gleby nawozOéw organicznych. W pierwszym roku badafi uprawiano
pszenice ozimg (1998), natomiast w drugim na skutek jej wymarznigcia przesiano
pole pszenica jarg (1999). Uprawiana po buraku cukrowym pszenic¢ nawozono
wylacznie nawozami mineralnymi (100 kg N-ha-!, 70 kg P-ha-' i 90 kg K-ha'!), a
jedynie w stanowisku po przedplonowym migdzyplonie przyorano dodatkowo li§-
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cie buraczane (40 t-ha'). Po zbiorze roslin oznaczono zawartos¢ Cu, Zn i Mn w
glebie w warstwie 0-20 cm w roztworze HCI o stezeniu 1 mol-dm oraz w ziarnie
i slomic pszenicy. Zawarto§¢ mikroelementéw oznaczono metoda spektrofoto-
metrii absorpcyjnej przy uzyciu spektrometru AAS-3 po mineralizacji materiatu
na sucho.

Wyniki i dyskusja

Zawartos$¢ przyswajalnych form miedzi, cynku i manganu w glebie byla
zréznicowana w zaleznosci od obecnoéci i rodzaju nawoZenia organicznego
(tab. 1) wnoszonego pod przedplon pszenicy, natomiast nie zmicniala si¢ wyraz-
nie w latach badafi. W dwa lata po zastosowaniu nawozéw organicznych obser-
wowano zwigkszenie zawartosci badanych mikroelementéw w glebie w poréwna-
niu z poletkami, na ktérych przeprowadzono wylacznie nawozenie mineralne.
Zawarto$¢ Cu w glebie wzrosta §rednio o 14,8%, podczas gdy wzrost zasobnoSci
Zn wynidst 13,9%, a Mn - 7,9%, co klasyfikuje glebg jako §rednio zasobng w te
mikroelementy. Spo$réd badanych form nawozdw organicznych najwigkszy wzrost
zawartoSci miedzi w glebie (§rednio o 17,5%) wywotat obornik, podczas gdy mig-
dzyplon oraz przyorane po nim liScie buraka cukrowego sprzyjaly zwigkszaniu
zawartosci Zn i Mn (odpowiednio 0 33,1% i 12,9%). Z kolei najmniejszy przyrost
zawarto$ci Cu w glebie obserwowano po komposcie koprolitowym, a w odniesie-
niu do Zn i Mn - po oborniku. JAKUBUS i in. [1996] rowniez stwierdzili zwigksza-
nie, w poréwnaniu z nawozeniem wylacznie NPK, zawartoéci badanych mikroele-
mentéw w glebie po zastosowaniu obornika. MERCIK i in. [1992] tlumaczy ten fakt
wigksza iloScia mikroelementéw wprowadzonych do gleby z nawozami organicz-
nymi.

Tabela 1; Table 1

Srednia zawartosé mikroelementéw (mg-kg) w glebie (Srednio z lat 1998-1999)
Mean microelement content (mg-kg™) in soil (means for 1998-1999)

Nawozenie organiczne; Organic fertilization Cu Zn Mn
Brak; Without 25 114 {373
Obornik; Farmyard manure 2,1 10,9 | 29,7
Kompost koprolitowy; Coprolytic compost 2,2 9,6 25,5
Miedzyplon + liscie buraka cukrowego; Stubble crop + sugar beet leaves 2,4 12,0 | 23,4

Nawozenie organiczne w kazdym roku badan nie réznicowalo jednoznacz-
nie zawartosci badanych mikroelementéw w plonach obu form pszenicy (tab. 2).
Wigksza zawarto$¢ miedzi w glebie w wyniku wprowadzenia nawozéw organicz-
nych nie zawsze sprzyjata zwigkszonemu jej nagromadzeniu w plonach pszenicy.
Podobnie ZIETECKA i DYNYSIUK [1989], stwierdzily iz zawarto$¢ mikroelementéw w
czgéciach nadziemnych pszenicy nie jest uzalezniona od ich zawartosci w glebie.
Zawarto§¢ Cu w ziarnie pszenicy byla stosunkowo niewielka. Jej nieznaczny
wzrost, w poréwnaniu z pszenica nawozong wylacznie NPK, stwierdzono w stano-
wisku po oborniku i komposcie koprolitowym (Srednio o 4,6%). Po zastosowaniu
nawozdéw zielonych obserwowano niewielka 3,7% obnizke zawartosci tego mikro-
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elementu w ziarnie. W opinii BLAZIAKA i in. {1996] w pszenicy nawozonej oborni-
kiem rosnie zawarto$¢ Cu zaréwno w ziarnie, jak i stomie pszenicy. W badaniach
wlasnych natomiast sloma pszenicy rosngcej w stanowiskach wczes$niej nawozo-
nych organicznie okazala si¢ ubozsza w miedz (Srednio o 11,3%) niz stoma psze-
nicy nawozonej wylacznie NPK. Najsilniej zawartos$¢ tego mikropierwiastka ogra-
niczalo nawozenie obornikiem (Srednio o 16,0%) i kompostem koprolitowym (o
14,0%), podczas gdy przyorany migdzyplon zredukowal jego zawarto$¢ tylko o
4,0%.

Tabela 2; Table 2

Srednia zawarto§¢ mikroelementéw (mg-kg! s.m.) w ziarnie i stomie pszenicy
(Srednio z lat 1998-1999)

Mean microelement content (mgkg! DM)in grain and straw of wheat
(means for 1998-1999)

Cu Zn Mn

Nawozenie organiczne; Organic fertilization ziarno | sioma | ziarno | stoma | ziarno | stoma

grain | straw | grain | straw | grain | straw

Brak; Without 27 2,5 26,0 114 | 294 | 373

Obornik; Farmyard manure 28 2,1 27,5 10,9 284 29,7

Kompost koprolitowy; Coprolytic compost 29 2,2 284 9,6 26,9 25,5

Migdzyplon + liscie buraka cukrowego 26 24 250 12,0 245 234
Stubble crop + sugar beet leaves

Zawarto$¢ cynku w roSlinach podlegala niewielkim zmianom. Niewiele wyz-
sza niz w rolinach nawozonych wylacznie NPK zawartos¢ Zn stwierdzono w ziar-
nie pszenicy uprawianej w dwa lata po oborniku ($rednio o 5,8%) i po kompos-
cie koprolitowym (o 9,2%). Z kolei zastosowanie nawozéw zielonych wykazywalo
tendencje do obnizania zawartosci tego mikroelementu w ziarnie o 3,8%. W
przypadku stomy zaleznosci te ukladaly si¢ odwrotnie. Po zastosowaniu obornika
i kompostu zawarto§¢ Zn zmniejszyla si¢ odpowiednio o 4,0% i 15,4% w porow-
naniu ze stoma pszenicy nawozonej wylacznie nawozami mineralnymi, podczas
gdy w stomie pszenicy uprawianej po przyoranym migdzyplonie $cierniskowym i
liSciach buraka jego zawarto$§¢ wzrosta o 5,3%. Takze RABIKOWSKA i PIszcz
[1996b] wskazuja, iz wprowadzenie cynku do gleby poprzez nawozenie obornikiem
nie musi zwigksza¢ zawartodci tego skladnika w roglinie uprawne;.

Mimo wzrostu zasobnoS$ci gleby w mangan w wyniku zastosowania nawozéw
organicznych, jego zawarto$¢ zostala ograniczona $rednio o 9,4% w ziarnie i o
29,8% w stomie. Przyorany pod burak miedzyplon $cierniskowy redukowal kon-
centracje tego mikroelementu w plonach pszenicy najsilniej, powodujac, w po-
réwnaniu z wynikami uzyskanymi ze stanowisk nawozonych wylacznie NPK,
16,6% obnizke jego zawarto$ci w ziarnie i 37,4% w stomie. W mniejszym stopniu
zawarto§¢ Mn w plonach zmniejszaly pozostale dwie formy nawozenia organicz-
nego. W wyniku zastosowania kompostu koprolitowego i obornika obnizka za-
warto$ci tego mikroskladnika wyniosta odpowiednio 8,5% i 3,4% w ziarnie oraz
31,6% i 20,4% w stomie. Réwniez RABIKOWSKA i Piszcz [1996a] wykazaly, iz psze-
nica ozima uprawiana w stanowisku po oborniku odklada mniej Mn w ziarnie i
stlomie niz uprawiana z zastosowaniem tylko nawozenia mineralnego. Innego zda-
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nia jest BiBak [1994], ktéry obserwowal wzrost zawarto$§ci Mn w ziarnie pszenicy
po nawozeniu obornikiem.

Zastosowane formy nawozenia réznicowaly w niewielkim stopniu stosunek
zawarto$ci badanych mikroelementéw w ziarnie do ich zawarto$ci w slomie
(rys. 1). Zawarto$¢ Cu i Zn w ziarnie przekraczala ich zawarto$¢ w stomie, zas
udzial Mn w ziarnie i stomie byl podobny (wskaZnik przyjmowal wartosci bliskie
1,0). Omawiany stosunek zwigkszat si¢ pod wplywem nawozenia obornikiem i
kompostem koprolitowym. W odniesieniu do Cu obie formy nawozenia organicz-
nego powodowaly wzrost wskaZnika o 0,2 w poréwnaniu z nawoZeniem wylgcznie
mineralnym, a dla Zn - odpowiednio o 0,2 i 0,7. Przyoranie miedzyplonu $cierni-
skowego z li§¢mi buraka cukrowego nie wplywato na zmiane wartosci tego wskaz-
nika dla Cu, za$§ dla Zn stosunek ten ulegt zmniejszeniu o 0,2. Stosunek zawar-
tosci Mn w ziarnie do jego zawartosci w stomie wzrést §rednio o 0,2 po zastoso-
waniu wszystkich form nawozenia organicznego.

Cu Zn Mn

\; Obrak B obornik B kompost koprolitowy Omigdzyplon
I without farmyard manure coprolitic compost stubble crop
Rys. 1. Wplyw nawozenia organicznego na stosunek zawartosci Cu, Zn i Mn w ziarnie
do ich zawarto$ci w stomie pszenicy
Fig. 1. The influence of organic fertilization on grain/straw ratio of Cu, Zn, Mn con-

tents in wheat

Whioski

1. Zastosowanie pod przedplon (burak cukrowy) nawoZenia organicznego w
formie obornika, kompostu koprolitowego lub przyoranego z li§émi buraka
migdzyplonu §cierniskowego (gorczyca biala) wplywalo na wzrost zawartosci
Cu, Zn i Mn w glebie odpowiednio o 15%, 14% i 8%.

2. Zawarto§¢ badanych mikroelementéw w ziarnie i stomie pszenicy nie byla
uzalezniona od ich zawartosci w glebie.

3.  Zmiany zawarto$ci badanych mikroelementéw w ziarnie pszenicy wywolane
zréznicowanym nawozeniem organicznym przedplonu byly niewielkie. Po
nawozeniu obornikiem lub kompostem koprolitowym zaznaczyla si¢ ten-
dencja do wzrostu zawartodci Cu i Zn, a po przyoraniu wraz z li§émi bura-
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ka miedzyplonu $cierniskowego — do zmniejszenia koncentracji Cu, Zn i
Mn.

4. W wyniku zastosowania wszystkich form nawoZenia organicznego zmniej-
szala sie na ogdl zawarto§é badanych mikroelementéw w stomie pszenicy.
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Streszczenie

Wszystkie formy nawozéw organicznych zastosowane pod przedplon (burak
cukrowy) spowodowaly wzrost zawartosci badanych mikroelementéw w glebie w
terminie zbioru pszenicy. W dwa lata po wprowadzeniu do gleby nawozéw orga-
nicznych ilo§¢ miedzi, w poréwnaniu z gleba nawozong wylacznie nawozami mi-
neralnymi, byla wigksza $rednio o 14,6%, cynku o 13,8%, a manganu o 7,8%.
Zwigkszona zawarto$¢ mikroelementéw w glebie nie zawsze znajdowata odbicie w
ich pobraniu przez rofling uprawna. W poréwnaniu z roélinami nawozonymi wy-
lacznie NPK, tendencje do zwiekszania zawarto$ci Cu i Zn stwierdzono w ziarnie
pszenicy uprawianej po buraku na oborniku lub komposcie koprolitowym. Zasto-
sowane nawozenie organiczne, niezaleznie od rodzaju, wpltywalo na ogdét ograni-
czajaco na zawarto§¢ Cu, Zn i Mn w stomie pszenicy.

FOLLOWING EFFECT OF ORGANIC FERTILIZERS
ON MICROELEMENT CONTENTS IN SOIL AND WHEAT
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Summary

All forms of organic fertilizers applied to the forecrop (sugar beet) resulted
in increased content of studied microelements in soil at the time of wheat har-
vest. Two years after organic fertilizer application into soil the content of copper
increased by 14.6%, that of zinc by 13.8% and manganese by 7.8% on average,
as compared to soil fertilized with mineral fertilizers only. Increased content of
microelements in the soil did not always correspond their uptake by cultivated
plant. A tendency to Cu and Zn contents higher than in plants fertilized exclu-
sively with NPK was found only in grain of wheat grown after beet fertilized with
manure or coprolyte compost. Applied organic fertilization, irrespective of its
kind, generally resulted in decreased contents of Cu, Zn and Mn in wheat straw.

Dr hab. Danuta Parylak

Katedra Og6lnej Uprawy Roli i Roslin
Akademia Rolnicza

ul. Norwida 25

50-375 WROCLAW

e-mail: parylak@ozi.ar.wroc.pl



