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Wstep

Lucerna mieszancowa (Medicago media PERS.) nalezy do waznych ro€lin
pastewnych, ktérej jako§¢ moze by¢ regulowana przez terminy zbioru i pokosy.
Rosliny zbierane w fazie pgkowania odznaczajg si¢ wyzsza wartos$cia pastewna niz
koszone w fazie kwitnienia. Ponadto lucerna z trzeciego i czwartego pokosu
odznacza sig¢ wigkszym stosunkiem masy li§ci do todyg niz rofliny z pierwszego
odrostu, a wigc takze lepsza jakoscig [WiLczek, CWINTAL 1996a].

Wiasciwe funkcjonowanie roflin zalezy od wielu enzymdw i przenoénikéw
elektronéw, ktére zwigzane s3 z obecnoscig, mi¢dzy innymi takich mikroelemen-
téw jak: miedZ, mangan i cynk [AWARD i in. 1995]. Niedobdr konkretnego mikro-
elementu moze zakldcaé przemiany biochemiczne w roflinie. Na przyklad brak
miedzi obniza aktywno$é¢ oksydazy katecholowej [LYSzcz, RUSZKOWSKA 1983).

Problem mikroclementéw nalezy rozpatrywaé¢ w lancuchu: gleba-ro§lina-
zwierzg-czlowiek [RUSZKOWSKA, WOICIESKA-WYSKUPAITYS 1996]. Wychodzac z tych
przestanek podjgliémy niniejsze badania. Celem ich bylo okredlenie wplywu na-
wozenia fosforem i potasem na zawarto$¢ miedzi, manganu oraz cynku w lucer-
nie mieszaficowej, uZytkowanej 3- i 4-kos$nie.

Material i metody

W latach 1996-1998 przeprowadzono doéwiadczenie polowe z lucerna mie-
szaficowg (odmiana Radius), metoda blokéw losowanych, na poletkach o po-
wierzchni 16 m? kazde, w czterech powtérzeniach. Eksperyment zlokalizowano w
Gospodarstwie Doswiadczalnym w Felinie kolo Lublina na glebie kompleksu
pszennego dobrego, o zawartosci prochnicy 1,72% i pH w 1 mol KCl-dm=3 = 6,4.
W 1 kg gleby stwierdzono nastgpujgce ilodci sktadnikéw przyswajalnych: 152 mg
P,O,, 148 mg K,O i 61 mg Mg, ponadto 2,1 mg Cu, 210 mg Mn i 11,1 mg Zn.

W dos$wiadczeniu uwzglgdniono trzy poziomy nawozenia fosforem i pota-
sem (60 kg P,O,i 90 kg K,0; 90 kg P,0O;1 135 kg K,0; 120 kg P,O5 i 180 kg K,O
na 1 ha) oraz dwa warianty zbioru (3- i 4-koS$ny). W 3-koSnym uzytkowaniu
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pokos I i III zbierano w fazie pakowania, a II podczas kwitnienia roslin, nato-
miast w 4-ko$nym wszystkie pokosy zbierano w fazie pgkowania. W suchej masie
ro§lin z poszczegdlnych odrostéw oznaczono zawarto$¢ Cu, Mn i Zn metoda
absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA). Uzyskane wyniki opracowano
statystycznie, wykorzystujac analize wariancji i NIR, ;s wedtug Tukeya.

Wyniki i dyskusja

Na zawarto$§¢ miedzi w suchej masie lucerny mieszanicowej istotny wplyw
mialy pokosy oraz poziomy nawozenia fosforem i potasem, ale tylko w uzytkowa-
niu 4-kosnym (tab. 1). Udzial tego mikroelcmentu w roslinach koszonych 4-krot-
nie wzrastal w kolejnych pokosach, natomiast malal — w lucernie eksploatowanej
3-kosnie. Dwukrotny wzrost nawozenia P, K spowodowal istotne zmniejszenie
zawarto$ci Cu w ro§linach (uzytkowanie 4-kosne).

Tabela 1; Table 1

Zawarto§é Cu w lucernie (mg-kg! s.m., 1996-1998)
Content of Cu in lucerne (mgkg! DM, 1996-1998)

N L. Zbidr 3-koény; 3-cut harvest Zbidr 4-kosny; 4-cut harvest
awozenie
Fertilization pokos; cut pokos; cut
_ ‘ha- % %
P05 - KO kgha T 1 2] 3 1 2 3 7
60-90 12,4 | 10,6 | 102 11,1 12,8 12,8 12,6 153 | 134
90-135 11,5 | 11,2 11,1 11,3 114 11,8 11,9 15,7 12,7
120-180 11,4 § 11,2 | 10,1 10,9 11,0 11,2 12,0 15,6 | 124
% 11,8 | 11,0 10,5 - 11,7 11,9 12,3 15,5 -
NIR, s pomigdzy: LSD, s between:
pokosami; cuts 0,9 12
nawozeniem; fertilizations - 0,8

Koncentracja manganu w suchej masie lucerny byla istotnie zdeterminowa-
na przez pokosy, poziomy nawozenia i wspoldzialanie wymienionych czynnikéw
(tab. 2). W kolejnych pokosach lucerny, niezaleznie od ich liczby w roku, istotnie
rosta koncentracja manganu. Poza tym wzrost nawozenia (P, K) powodowal uza-
sadnione statystycznie wyzsze zawarto$ci Mn w roslinach. Wyniki te mozna thu-
maczy¢ zakwaszajacym dziataniem soli potasowej na glebg, ktére wzmogto pobie-
ranie manganu przez lucern¢. Taka zalezno$¢ zauwazyt MAzur [1993]. Na zwick-
szenie zawarto$ci Mn w roélinach istotny wplyw miato wspéidziatanie pokoséw z
nawozeniem (trzeci pokos X najwigksze lub posrednie nawoienie P, K).
Przedstawiona zmienno$¢é zawarto$ci manganu w lucernie mieszaficowej jest zbli-
zona do okreS§lonej w tetraploidalnej koniczynie czerwonej przez WiLczka i CWIN-
TALA [19960].

Zawarto$¢ cynku zalezala istotnie od pokoséw i dawek nawozenia fosforo-
wo-potasowego (tab. 3). Malat udziat cynku w kolejnych odrostach lucerny, nie-
zaleznie od uzytkowania. Ponadto zwickszane nawozenie obnizalo istotnie kon-
centracj¢ Zn w suchej masie. Poré6wnujac udzial miedzi (tab. 1) i cynku (tab. 3)
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w roSlinach uzytkowanych 4-kosnie, dostrzega si¢ pewng prawidlowosé. W kole;j-
nych odrostach lucerny wzrasta zawarto$¢ Cu, a maleje Zn. Zalezno$¢ t¢ mozna
thumaczy¢ antagonizmem w pobieraniu miedzi i cynku przez miode rosliny [LI-
TYNSKI, JURKOWSKA 1982].

Tabela 2; Table 2

Zawarto§¢ Mn w lucernie (mgkg! s.m., 1996-1998)
Content of Mn in lucerne (mgkg! DM, 1996-1998)

. Zbidr 3-kosny; 3-cut harvest Zbidr 4-kosny; 4-cut harvest
Nawozenie
Fertilization pokos; cut pokos; cut
P,O; - K,O kg-ha-! % %
X 1 2 3 1 2 3 4
60-90 37,51 558 | 949 | 62,7 | 425 | 59,5 | 96,0 | 1284 | 81,6
90-135 41,5 | 534 | 108,7| 67,9 | 44,0 | 59,7 | 104,9] 1479 | 89,1
120-180 480 1 704 | 113,1| 772 | 48,5 | 56,7 | 1232} 158,3 | 96,7
% 423 | 599 | 1056 - 450 | 58,6 11080 1449 -
NIR, s pomigdzy: LSDy between:
a pokosami; cuts 6,6 8,1
b nawozeniem; fertilizations 6,6 7,6
wspdtdziatanie a x b; interactiona x b 10,4 12,8

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ Zn w lucernie (mgkg! s.m., 1996-1998)
Content of Zn in lucerne (mg-kg' DM, 1996-1998)

L. Zbiér 3-koény; 3-cut harvest Zbiér 4-kosny; 4-cut harvest
Nawozenie
Fertilization pokos; cut pokos; cut
P,O, - K,O kg-ha-! X ®
o 1 2 3 1 2 3 4
60-90 780 | 640 } 545 | 655 | 883 | 654 | 562 | 551 | 66,2
90-135 725 575 | 533 | 61,1 | 804 | 62,7 | 478 | 502 | 60,3
120-180 714 | 53,5 | 540 | 596 | 78,6 | 61,1 | 46,5 | 458 | 580
% 740 1 583 | 53,9 - 824 | 63,1 50,2 | 504 -
NIR, ;s pomiedzy; LSD,, between:
pokosami; cuts 58 5,5
nawozeniem; fertilizations 58 5.2

W tabeli 4 podano koncentracje miedzi, manganu i cynku w lucernie uzyt-
kowanej 3- i 4-kos$nie. Z uwagi na rézny udzial poszczegdlnych pokoséw w rocz-
nym plonie, poréwnywano Srednie wazone zawarto$ci mikroelementéw. Zawar-
to§¢ miedzi i manganu w pgdach, liSciach oraz fodygach byla istotnie zréznicowa-
na przez uzytkowanie. Wiecej tych mikrosktadnik6w oznaczono w lucernie zbie-
ranej 4-kosnie. Tylko cynk zachowywatl si¢ bardzo stabilnie, niezaleznie od liczby
pokoséw. Najwiccej Cu, Mn i1 Zn bylo w liSciach, a najmniej — w todygach.
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Tabela 4; Table 4

Srednia wazona z fokoséw zawarto§¢ Cu, Mn, Zn w lucernie uzytkowanej
- 1 4-ko$nie (mgkg! s.m., 1996-1998)

Weighed mean contents of Cu, Mn and Zn from cuts of lucerne harvested
in 3-and 4-cut ways (mgkg' DM, 1996-1998)

Mikroelement Zbiér; Harvest NIR o
Microelement 3-kosny; 3-cuts | 4-kosny; 4-cuts LSDys
Pedy; Shoots
Cu 10,8 12,0 0,9
Mn 62,2 68,8 5.8
Zn 68,0 69,4 -
Liscie; Leaves
Cu 11,7 12,8 1,0
Mn 96,9 110,0 9,6
Zn 80,9 814 -
Lodygi; Stalks
Cu 10,7 11,9 0,9
Mn 41,2 48,4 41
Zn 59,2 60,0 -

Stwierdzone zawartosci miedzi, manganu i cynku w lucernie mieszaficowej

(odmiana Radius) nalezy okresli¢ jako odpowiadajgce dobrej paszy [FALKOWSKI i
in. 1990].

Whioski

Zawarto$¢ miedzi w lucernie mieszaficowej zalezata istotnie od pokoséw.
Najwyzszy poziom nawozenia (P, K) spowodowal statystycznic obnizk¢ kon-
centracji Cu, ale tylko w ro§linach zbieranych 4-kos$nie.

Na zawarto§¢ manganu w lucernie istotny wplyw mialy pokosy, poziomy
nawozenia (P, K) i wspéldziatanie wymienionych czynnikéw. Wzrastajace
nawozenie i kolejne pokosy powodowaly zwigkszenie koncentracji Mn w
roflinach.

Koncentracja cynku w lucernie istotnie malata w kolejnych pokosach i pod
wplywem zwigkszanego nawozenia fosforem oraz potasem.

Zawarto$¢ miedzi i manganu w pedach, liSciach oraz todygach byta istotnie
wyzsza w lucernie uzytkowanej 4-ko$nie niz 3-kosnie.
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Streszczenie

W latach 1996-1998 przeprowadzono $ciste do§wiadczenie polowe z lucerng
mieszaficowa (Medicago media PERS.) na glebie kompleksu pszennego dobrego,
metodg blokéw losowanych. W badaniach uwzgledniono trzy poziomy nawozenia
fosforem i potasem (P,05 - 60 i K,0 - 90; P,O; — 90 i K,0 - 135; P,0,~ 120 i
K,O - 180 kg-ha-') oraz dwa warianty zbioru: 3- 1 4-koSny. W suchej masie lucer-
ny z kazdego pokosu oznaczono udziat Cu, Mn i Zn metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (ASA).

Pokosy réznicowaly istotnie zawarto$¢ miedzi w roslinach, natomiast pozio-
my nawozenia P, K wplywaly istotnie tylko na zawarto§¢ miedzi w lucernie 4-kos-
nej. Pokosy i poziomy nawozenia oraz wspéidziatanie tych czynnikéw miato istot-
ny wplyw na zawarto§¢ manganu w ro§linach, ktéra rosta wraz ze zwigkszanym
nawozeniem i w Kkolejnych pokosach. Koncentracja cynku istotnie malala pod
wplywem wigkszego nawozenia P, K i w kolejnych pokosach. Zawarto$¢ miedzi i
manganu w pedach, liSciach i fodygach byla istotnie wyzsza w lucernie 4-ko$nie
uzytkowane;j.
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Summary

Strict field experiment with hybrid lucerne (Medicago media PERS.) on a
soil of good wheat complex type in randomized block design, was carried out in
1996-1998. Studies included 3 phosphorus and potassium fertilization rates (P,O;
- 60, K,0 - 90; P,O, - 90, K,0 — 135 and P,0; — 120, K,O - 180 kg-ha') as well
as 2 harvesting variants (3 and 4-cut ways). Contents of Cu, Mn and Zn were
determined in dry matter of lucerne from every cut using AAS technique.

The cuts significantly differentiated copper content in plants, and PK ferti-
lization significantly influenced only copper content in 4-cut harvested lucerne.
Cuts and fertilization rates, as well as their interaction, gave significant effect on
manganese content in plants growing along with the increased fertilization rate
and in following cuts. Zinc level significantly decreased due to increase of PK
fertilization rate and in following cuts. Copper and manganese contents in
shoots, leaves and stems were significantly higher in 4-cut harvested lucerne.
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