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Do okre§lania zaopatrzenia roslin w skladniki pokarmowe i ustalania
potrzeb nawozenia nimi stosowana jest dosé szeroko, zwlaszcza w ostat-
nich latach, obok analizy gleby, analiza materialu roslinnego, w szcze-
golnoSci tzw. analiza liSciowa [1, 3, 4, 6]. Zagadnieniem tym zajeliSmy
sie w odniesieniu do roslin zbozowych.

W niniejszym komunikacie przedstawiamy wstepne wyniki badan nad
zawarto$ciag miedzi, manganu i cynku w pszenicy ozimej odm. Grana.

Badania przeprowadzono na podstawie Scistego doswiadczenia polo-
wego. W doswiadczeniu zastosowano dwa poziomy nawozenia fosforo-
wo-potasowego i cztery poziomy nawozenia azotowego. Fosfor i potas
zastosowano jesienig. Azot stosowano wylgcznie wiosng. Przedplonem
pszenicy byla wyka na ziarno.

Gleba, na ktoérej przeprowadzono doswiadczenie, byla Srednio zw1ezla
o odczynie lekko kwasnym oraz wysokiej zawartosci przyswajalnego fos-
foru i potasu (Egner-Riehm). |

Warunki wegetacji ro$lin (opady, temperatura) byly korzystne. Roz-
woj i wzrost roslin podczas calego okresu wegetacyjnego byl prawidiowy.

W poczatkowych fazach rozwoju pszenicy (krzewienie, strzelanie
w zdzblo) rosliny nawozone azotem charakteryzowaly sig, w stosunku do
obiektéw kontrolnych, intensywniejsza zielenig i nieco (okoto 5 cm) wyz-
szym wzrostem. W pozniejszym okresie roznice te zanikly.

Uzyskane plony ziarna pszenicy w warunkach przeprowadzonego do-
$wiadczenia byly stosunkowo wysokie i niezalezne od zastosowanego na-
wozenia (tab. 1). Nawozenie azotowe wplynelo jednak na jakos¢ ziarna
pszenicy, a mianowicie spowodowalo wzrost procentowej zawartosci

.

ge



132 KAZIMIERZ BORATYNSKI I IN.

Tabela l
-Plony ziarna pszenicy ozimej w q/ha
(wartosci $rednie)
NaWOienie No Nso Neo + 40 Ngo + 80
P,K, 43,4 42,6 41,9 41,0
P.K, 41,0 45,8 40,8 40,7
P,K,— 80kgP,0, + 120 kg K,O.
P,K, — 240 kg P,O, + 360 kg K,O.
Tabela 2

Procentowa zawarto§¢ N ogélnego w ziarnie pszenicy ozimej
(warto$ci $rednie)

Nawoiem'e No Ngo Nso + 40 Nao + 80
P;K, 1,77 2,07 2,21 2,33
P;K, 1,94 2,15 2,31 2,39

Tabela 3

Procentowa zawarto§¢ N — bialkowego w ziarnie pszenicy ozimej

(warto$ci $rednie)

Nawozenie No -~ Ngo Ngo+40 Ngo+s0
P,K, 1,58 1,85 1,99 2,10

P.K, 1,69 1,99 2,09 2,17

N ogolnego (tab. 2) oraz N biatkowego (tab. 3). Roznice te byly istotne dla
wszystkich pozioméw nawozenia azotowego.

Dla okre$lenia zawartosci miedzi, manganu i cynku w okresie wegeta-
cyjnym pszenicy ozimej pobrano proébki tej rosliny, zgodnie z sugestiami
podawanymi w literaturze [1, 3, 4] w nastepujacych fazach rozwojo-
wych: : '

1) krzewienie, wysokos¢ roslin 30-35 cm, cala czes¢ nadziemna;

2) strzelanie w zdzblo, wysoko$¢ roslin 50-70 cm, cala cze$¢ nad-
ziemna;

3) kwitnienie, wysokos$¢ roslin 90-95 cm,

— cala cze$¢ nadziemna,

— 3 liScie goérne;

4) dojrzalos¢ pelna,

— ziarno,

— sloma.
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Material roslinny pobierano z trzech powtdrzen kazdego obiektu na-
wozowego, z powierzchni 1 m?2. |

Z tych samych poletek pobrano takze probki gleb z warstwy ornej
w dwu terminach: w okresie krzewienia pszenicy oraz po zakonczeniu
wegetacji roslin.

Mineralizacje materialu roslinnego przeprowadzono na mokro przy
uzyciu mieszaniny kwaséw (HNOj, H,SO, i HCIO,). Pomiary stezen bada-
nych pierwiastkéw w roztworze wykonano metodg spektrofotometrii ato-
mowo-absorpcyjnej [2].

W probkach gleb oznaczono przyjetymi metodami [5] zawartos¢ przy-
swajalnych dla roslin form miedzi, manganu i cynku. ZawartoS¢ przy-
swajalnych form Cu, Mn, Zn w probkach gleb pobranych w obu termi-
nach byla zbliZzona.

Tabela 4

Zawartpéé (ppm) Mn, Cu, Zn w glebie
(wartoéci érednie dla obu terminéw pobrania prébek)

Mn Cu Zn
P,K, P,K, P,K, P.K, P,K, P.K,

N, 36 37 4,7 4,7 18 12
Nqo 40 42 4,9 4,7 18 12
Neo+ 4o 39 48 49 47 18 12
Nuo+s0 42 52 4,9 4,8 18 12

Na obiektach nawozonych azotem stwierdzono w stosunku do obiektu
kontrolnego (tab. 4) wyzszg zawarto$§¢ manganu, zwlaszcza przy wyzszym
poziomie nawozenia fosforowo-potasowego. Zawarto$¢ cynku przyswa-
jalnego w glebie byla na obiektach nawozonych potrojng dawka fosforu
i potasu nizsza niz na obiektach nawozonych pojedynczg dawka tych ma-
kroelementow.

Wyniki oznaczen zawarto$ci miedzi, manganu i cynku w poszczegol-
nych fazach rozwoju pszenicy przedstawiono w kolejnych tabelach 5, 6, 7.

Zawarto$¢ miedzi (tab. 5) w miare wzrostu i rozwoju pszenicy obni-
zala sie. Ziarno wykazywalo wyraznie wyzsza zawartos¢ tego mikroele-
mentu anizeli stoma. Najwyzsza zawartos¢ Cu stwierdzono w liSciach
gérnych, pobranych w fazie kwitnienia.

Wzrastajgce nawozenie azotowe spowodowalo pewien spadek zawar-
tosci miedzi w ziarnie pszenicy, istotny jedynie przy dawce 30+40 i 80+
+80 kg N/ha w poréwnaniu do dawki 80 kg N/ha i ebiektu kontrolnego.
W pozostalych badanych czesciach roslin, wzglednie fazach rozwojowych,
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Tabela 5

Zawarto$¢ (ppm) miedzi w réznych fazach rozwojowych pszenicy ozimej

.. Dojrzalo$é
Kwitnienie n
Nawosenic —— Strzelanie N PR
ozent AEVIEE w zdzblo cala cze$é 3 liScie  ziar- slo-
nadziemna gérne no ma
Wartos$ci §rednie dla obu pozioméw PK

Ne° 5,8 4,7 4.4 7,8 46 2,4

Njo 6,5 4,8 4,2 7,7 44 2,6

Ngo+ 40 59 4,9 4,2 8,9 38 2,6

Ngo+ 50 6,4 5,1 4,8 8,1 366 23
Przedzial ufnosci

(N) — — — — 0,57 —

Wartoéci §rednie dla czterech pozioméw N

P,K, 6,0 4,9 4,7 8,3 38 24

P.K, 6,4 4.8 4,4 7,9 4,3 2,6
Przedzial ufnosci

(PK) — — — = — =

Tabela 6

Zawarto$¢ (ppm) manganu w réznych fazach rozwojowych pszenicy ozimej

Kwitnienie Dojezalose
, . Strzelanie pEn
Nawozenie  Krzewienie w Zdzblo cala czes¢ 3 lifcie  ziar- slo-
nadziemna goérne no ma
Wartos$ci érednie dla obu pozioméw PK

N, 19 16 12 16 15 6

Nso 21 18 15 22 22 10

Ngo+ 40 20 18 14 : 21 17 10

Nsgo+ 50 20 20 18 25 22 10
Przedziat ufnoéci

) — - — 4,9 3,9 1,4
Warto$ci érednie dla czterech pozioméw N

P;K, 19 18 16 19 19 9

P;K, 21 18 14 22 19 10
Przedzial ufnoéci

(PK) - — — 0,96 — —
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Tabela 7
Zawarto$¢ (ppm) cynku w réznych fazach rozwojowych pszenicy ozimej

e e . Dojrzalo$§é
Kwitnienie -
Nawozeni Kezewient Strzelanie prmd
anozeie 4ENicHIe w Zdzblo cala cze$§¢ 3 licie  ziar-  slo-
nadziemna gérne no ma
Wartos$ci §rednie dla obu pozioméw PK
N, 52 34 - 18 21 20 8
Ngo 57 58 24 24 19 11
Ngo+40 65 - 61 22 26 23 10
Ngo+s0 64 50 22 26 24 11
Przedzial ufnosci
N) 97 _ 6,6 —_ — — 05
Warto$ci $érednie dla czterech pozioméw N
P,K, | 63 51 22 24 20 10
P.K, 57 51 20 ‘ 25 23 10
Przedzial ufno$ci - . | .
(PK) .13 ‘-‘— . — | — 02 —

nie stwierdzono istotnych réznic w zawartoéci tego mikroelementu pod
wplywem zréznicowanego nawozenia azotowego i fosforowo-potasowego.

Podobnie jak w przypadku miedzi, zawartos¢ manganu (tab. 6) w psze-
nicy malala w miare jej wzrostu i rozwoju. Rowniez w ziarnie znaleziono
wyzszg zawarto$¢ Mn anizeli w stomie. Zawartos¢ tego skladnika w ziar-
nie pszenicy byla zblizona do jego zawartosci w trzech lisciach gérnych,
pobranych w fazie kwitnienia.

Nawozenie azotowe spowodowalo, przeciwnie niz w przypadku miedzi,
istotny wzrost zawarto$ci manganu w stosunku do obiektéw kontrolnych
w ziarnie, stomie i lisSciach goérnych, zebranych w okresie kwitnienia.
W tych ostatnich wzrosla takze istotnie zawartos¢ Mn na potrdojnej dawce
PK w stosunku do pojedynczej.

Spadek zawarto$ci cynku w miare wzrostu i rozwoju pszenicy byt
bardziej wyrazny niz w przypadku miedzi i manganu (tab. 7). Nie uwi-
docznilo sie jednak nagromadzenie Zn w trzech goérnych lisciach w sto-
sunku do calej czeSci nadziemnej w fazie kwitnienia.

Nawozenie azotem spowodowalo istotny wzrost zawartosci Zn w psze-
nicy w fazie krzewienia przy dawkach 80+40 i 80+80 kg N/ha w sto-
sunku do dwu pozostalych obiektow. Istotny wzrost iloSci cynku stwier-
dzono takze w pszenicy w fazie strzelania w zdzblo w obiektach nawo-

N
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zonych N w stosunku do obiektu kontrolnego, przy czym zawarto$é¢ tego
skladnika przy dawce 80+80 N/ha byla istotnie nizsza od obu pozostalych
dawek azotu.

W fazie krzewienia pszenicy wyzsza dawka nawozenia PK spowodo-
wala istotne obnizenie zawartosci cynku.

Jak wynika z wyzej przedstawionych danych, zawarto$¢ wszystkich
badanych mikroelementéw spadala w miare wzrostu i rozwoju pszenicy,
jednak w réznym tempie, co spowodowalo pewne zmiany we wzajem-
nych stosunkach tych pierwiastkéw. |

Udzial miedzi (rys. 1) w sumie badanych mikroelementéw utrzymy-
wal sie na zblizonym poziomie w fazie krzewienia i strzelania w zdzblo.
W dalszych fazach nieznacznie wzrastal. Uklad ten byl niezaleiny od za-
stosowanego nawozenia fosforowo-potasowego i azotowego.

Procentowy udzial manganu (rys. 2) w pierwszych dwu fazach utrzy-
mywal sie takze na zblizonym poziomie — w dalszych wyraZnie wzrastal.
Zaznaczyly sie tutaj pewne réznice w zalezno$ci od nawozenia fosforowo-
potasowego.

W miare wzrostu procentowego udzialu zawartoSci manganu w psze-
nicy malal wyraznie udzial cynku (rys. 3).

W celu lepszego zobrazowania wzajemnych stosunkéw badanych mi-
kroelementéw na rysunku 4 przedstawiono ich uklad dla jednego z obiek-
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Rys. 2. Procentowy udzial manganu w sumarycznej zawarto$ci pierwiastkow
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Rys. 4. Procentowy wudzial Cu, Mn, Zn w sumarycznej zawarto§ci tych pie'r-
wiastkow

tow z nawozeniem azotowym (Ngo). Wyrazne sg tutaj nieznaczne zmiany
w udziale miedzi oraz gwaltowny wzrost procentowego udzialu manganu
przy réwhoczesnym spadku cynku w okresie wegetacyjnym pszenicy.
Tak wiec, stosunek Mn:Zn w fazie kwitnienia pszenicy zbliza sie do jed-
nosci, a w fazie dojrzatosci pelnej udzial manganu jest nawet wyzszy od
udzialu cynku.

Jak wynika ze wstepnych badan, przeprowadzonych z jedng odmiang
pszenicy, wplyw nawozenia mineralnego na ksztaltowanie sie zawartosci
badanych mikroelementéw, jak réwniez ich wzajemny stosunek, by} roéz-
ny. Dalsze badania, bedgce w toku, majg na celu stwierdzenie, czy podob-
ne zalezno$ci zachodzg u innych odmian pszenicy ozimej.
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