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Wstep

Stan zaopatrzenia ro§lin uprawnych w mikroelementy, w tym miedz, man-
gan i cynk, wplywa na przebieg wielu proceséow biochemicznych i fizjologicznych
decydujacych o wzroscie i rozwoju, a w konsekwencji o wielkosci uzyskiwanych
plonéw oraz ich wartosci odzywczej [RUSZKOWSKA i in. 1996].

W warunkach wicloletniego stosowania zréznicowanych dawek nawozdw
lub systeméw nawozenia obserwuje si¢ z reguly zmiany szeregu wiasciwosci gleby
decydujacych o jej zyznosci i mozliwosciach poblerama sktadnikéw pokarmowych
przez rosliny [MERCIK 1993]. Swiadcza o tym rowniez nasze dotychczasowe bada-
nia nad wspdidzialaniem dtugoletniego, zréznicowanego nawozenia obornikiem
oraz nawozenia azotem na zawarto$¢ i nagromadzanie niektérych skitadnikéw
przez roéliny uprawne, m.in. przez kukurydzg¢ [RABIKOWSKA 1999a, 1999b].

Celem prezentowanych badaf byla ocena oddzialywania wzrastajgcych
dawek nawozbéw azotowych, stosowanego na tle okresowego nawozenia oborni-
kiem oraz wieloletniej gospodarki bezobornikowej, na zawarto§¢ miedzi, manga-
nu i cynku w jeczmieniu jarym, w niektérych fazach rozwojowych tej rosliny.

Material i metodyka

Podstawg badan bylo trwale doswiadczenie polowe, zalozone w 1974 roku
w RZD Akademii Rolniczej w Pawlowicach na glebie plowej typowej (Haplic
Luvisols), wytworzonej z gliny lekkiej podscielonej gling §rednig. Doswiadczenie
obejmuje dwa czynniki (16 obicktéw) rozlokowane metodg podblokéw w pigciu
powtérzeniach na poletkach o powierzchni 50 m2 Na tle obiektu kontrolnego
(bez obornika) oraz trzech sposobéw nawozenia obornikiem w czteroletnim
zmianowaniu: corocznie po 1/4 dawki przewidzianej na rotacjg, co 2 lata po Y2
dawki oraz petna dawka (od 1979 roku 60 t-ha-! na 4 lata) w 1. roku rotacji (pod
kukurydzq) stosowane sg 3 dawki azotu: N, N, i N, oraz kontrola N,. Poziom N,
pod j ]chmlcn jary wynosit 30 kg N-ha-l, natomlast pozostate dawki odpowxedmo
60 (N,) i 90 kg N-ha-! (N,). Azot pod chzmxen stosowany jest w postaci saletry
amonowej, jednorazowo — przedsiewnie (N, i N;) lub (N,) w dwdch czesciach -
% przedsiewnie a ‘5 w fazie strzelania w Zdzblo. Szczegblowa charakterystyke
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warunkéw prowadzenia tego doswiadczenia, w tym wyniki analiz zawartoSci form
Cu, Mn i Zn rozpuszczalnych w 1mol-dm-3 HCI ocenione wg liczb granicznych
IUNG [GEMBARZEWSKI i in. 1987] jako poziom §redni, zamieszczono we wczedniej-
szych publikacjach [RABIKOWSKA 1999a, 1999b].

Oddzialywanie trwalego, zwigkszanego nawozenia azotem na zawarto$¢ Cu,
Mn i Zn w jeczmieniu jarym, w czasie jego wegetacji przesledzono w 22. roku
prowadzenia do$wiadczenia, na dwdch poziomach nawozenia obornikiem - kon-
troli (bez obornika) oraz na okresowym (co 4 lata) stosowaniu pelnej dawki pod
przedplon jgczmienia jarego.

Prébki nadziemnych czgsci jeczmienia jarego Boss pobierano co 13 dni, w
5. terminach odpowiadajacych nastgpujacym stadiom rozwojowym i kodom dzie-
sigtnym [ZADOKS i in. 1974]: DC 49 ~ koficowy etap grubienia klosa, widoczne
pierwsze ofci; DC 71 — poczatek dojrzalosci mlecznej, pierwsze ziarniaki wodni-
ste; DC 77 — pézna dojrzato$¢ mleczna, ziarno normalnej wielkosci; DC 85 - doj-
rzalo$¢ woskowa (migkka); DC 91 - dojrzato$¢ pelna, ziarniak zawiera ok. 20%
wody. W dwdch stadiach rozwojowych — DC 49 i DC 77, ze skrajnych pozioméw
nawozenia azotem N,i N;, obok prébek calych roslin pobrano takze prébki
dwoéch lisci najmlodszych (liScie gérne) oraz dwdch lisci najstarszych (liScie dol-
ne). Liscie dolne w stadium DC 77 byly juz wéwczas prawie suche. W trzech sta-
diach DC 49, DC 77 oraz DC 91 okreslano réwniez ilo$¢ nagromadzonej suchej
masy. W prébkach potaczonych wg obiektéw, po wysuszeniu, zmieleniu oraz mi-
neralizacji na sucho oznaczono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej
(ASA) zawarto$¢ Cu, Mn i Zn wykorzystujac w tym celu spektrometr AAS-3 (C.
Zeiss Jena).

Ocene¢ wspéldziatania wzrastajacych dawek azotu oraz zréznicowanego —
okresowego i corocznego nawozenia obornikiem na zawarto§¢ miedzi, manganu i
cynku w ziarnie i w slomie oraz pobranie tych skladnikéw z plonami przedstawio-
no w innych opracowaniach [RABIKOWSKA 2000a, 2000b].

Wyniki i dyskusja

Ocene¢ wplywu stosowanego nawozenia na zawarto$¢ Cu, Mn i Zn w jgcz-
mieniu rozpoczgto w stadium DC 49 - tuz przed faza kloszenia. U form oscistych
te faze mozna ustali¢ bardzo dokladnie, co ma istotnc znaczenic w przypadku
charakterystyki wynikéw dotyczacych okresu wegetacji roslin. Jest to stadium péz-
niejsze od 7/8 w skali Feekesa, dla ktérego opracowano zakresy wystarczajacego
zaopatrzenia ro$lin w mikroelementy [BERGMAN 1983], a ktére dla jeczmienia ja-
rego wynosza (w mg'kg -! s.m.): Cu — 5 do 10; Mn 25 do 100; Zn 15 do 60. ScHE-
FFER i in. [1978] wskazuja na faz¢ kloszenia jako najbardziej przydatng w diagno-
styce rolin. Zdaniem tych autoréw w okresic kloszenia — nieco péZniejszym niz
DC 49 — wszystkie organa ro§liny sa juz wyksztalcone, ale wszystkie jej czgsci sa
jeszcze fizjologicznie aktywne.

Zawarto$¢ Cu, Mn i Zn w czgéciach nadziemnych jgczmienia charakteryzo-
wala si¢ znaczng zmiennoS$cia, wynikajaca zaréwno ze zréznicowanego trwalego
nawozenia, jak i fazy rozwojowej roflin (tab. 1). Nalezy jednak podkreslic, iz
zmiany koncentracji badanych mikroelementéw przez analizowana czg$¢ okresu
wegetacji nie przebiegaly podobnie. Réwniez oddzialywanie nawozenia oborni-
kiem oraz wzrastajacymi dawkami azotu na zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw
ma dla kazdego z nich nieco inny charakter.

Dane przedstawione w tabeli 1 wskazuja, ze najwigcej miedzi prawie na
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wszystkich obiektach zawieraly fizjologicznie najmtodsze ro§liny z fazy DC 49. W
kolejnym terminie analiz (DC 71) zawartoé¢ tego skiadnika byla przecigtnie o
0,3-0,4 mgkg -! s.m. nizsza niz w DC 49. Zdecydowanie wigksze obnizenie za-
wartosci miedzi obserwuje si¢ w dwdch kolejnych terminach DC 77 1 DC 85.

Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ Cu, Mn i Zn w jeczmieniu w niektSrych fazach rozwoju (mgkg-! s.m.)
Contents of Cu, Mn and Zn in spring barley at some stages of growth (mgkg! DM)

L Nawozenie Fazy rozwoju w kodzie dziesigtnym
Skiadniki Fertilization Growth stages in decimal code (DC)
Nutrients

obornikiem; FYM | azotem; nitrogen 49 71 77 85 91
N, 4,6 5,1 30 2,1 31
bez obornika N, 4,7 43 35 25 34
without FYM N, 5,1 4.4 45 39 4,0
N, 5,1 4,4 43 4.8 4.8
% 49 46 3,8 33 3,8
Cu
Ny 4.8 4,3 35 28 28
obornik* N, 50 4,1 38 27 34
FYM* N, 4,6 4,6 4,1 3,6 4,1
N, 50 4,8 4,8 5,1 4,6
% 48 4,4 4,0 36 37
Ny 14,8 12,8 9,6 9,2 9,1
bez obornika N, 17,4 12,6 13,5 154 15,2
without FYM N, 19,1 16,0 16,0 17,6 18,4
N, 38,0 329 27,3 30,1 25,5
% 223 18,6 16,6 18,1 17,0
Mn
Ny 11,0 8,9 7,4 7,8 8,0
obornik* N, 10,4 8,9 10,2 9,5 8,9
FYym* N, 15,5 12,6 11,9 87 10,4
N, 27,1 213 18,7 12,7 14,6
% 16,0 12,9 12,0 9,7 10,5
Ny 19,9 19,6 18,1 18,2 20,6
bez obornika N, 19,5 16,4 16,5 20,6 23,7
without FYM N, 225 17,0 17,7 22,7 28,4
N, 30,5 19,1 213 29,7 28,5
7 % 23,1 18,0 18,4 22,8 25,3
n
Ny 21,7 18,6 174 19,4 19,8
obornik* N, 213 17,1 17,2 19,9 213
FYM* N, 26,0 18,8 19,1 20,8 21,4
N, 272 22,8 243 276 230
% 24,1 19,3 19,5 21,9 21,4

*

60 t-ha-! na 4 lata; for 4 years

Dlugoletnie nawozenie obornikiem nie réznicowalo znaczaco zawartosci
miedzi w czgdciach nadziemnych jgczmienia. Réwniez CZARNOWSKA i in. [1997]
wskazujg na brak zaleznosci pomigdzy trwalym nawozeniem, wylacznie mineral-
nym lub organicznym, a zawartoscia miedzi w j@czmieniu uprawianym na czarnej
ziemi zasobnej w mikroelementy. Mozna przypuszczad iz procesy ktorym podlega
w glebach miedz, do ktérych nalezy zaliczy¢ zwlaszcza silne wigzanie przez sub-
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stancje¢ organiczng i koloidy nieorganiczne oraz zmniejszanie dostgpnosci ze
wzrostem pH, moga ogranicza¢ wykorzystanie przez rosliny miedzi wprowadzonej
z obornikiem.

Zdecydowanie dodatni wplyw na koncentracj¢ miedzi w czg§ciach nadziem-
nych jeczmienia mialo natomiast trwale wzrastajace nawozenie azotem mineral-
nym. W §wietle wynikéw uzyskanych przez JURKOWSKA i in. [1990] moze to wyni-
kaé zaréwno z bezposredniego wplywu azotu na pobieranie miedzi przez rofliny,
jak réwniez z oddzialywania posredniego azotu — poprzez zmian¢ odczynu. W
warunkach prowadzenia doswiadczenia zakwaszenie obiektéw N, bylo o ok. 0,8
jednostki pH wigksze niz obiektéw N, [RABIKOWSKA 1999a].

Zawarto$¢ manganu w jeczmieniu jarym w okresie qudzy faza DC 49 i
DC 91 wahata sie w zaleznoéci od stadium rozwoju i nawozenia w szerokich gra-
nicach od 7,4 do 38 mg Mn'kg-! s.m. (tab. 1). W poczatkowych terminach analiz
- DC 49 oraz DC 71 - w pobranych czg¢$ciach nadziemnych stwierdzono wigksza
zawarto§¢ Mn niz w terminach pdzZniejszych, co wynika¢ moze zaréwno z efektu
tzw. ,rozcieiiczenia plonem” jak i z czg§ciowego opadania dolnych liSci charakte-
ryzujacych si¢ duzg zawartosScia tego skladnika (tab. 2).

We wszystkich terminach analiz stan odzywienia manganem je¢czmienia na
obiektach nienawozonych obornikiem byl wyraznie lepszy niz na okresowym, wie-
loletnim nawozeniu tym nawozem. Réwniez w czasie wegetacji kukurydzy -
przedplonu jeczmienia ~ sucha masa roslin nawozonych wylacznie mineralnie
zawierata wigce] manganu niz z obiektu nawozonego obornikiem [RABIKOWSKA
1999b]. Zdecydowanie najwigkszy wplyw na koncentracje manganu w jeczmieniu
wywieralo stosowanie trwalego wzrastajacego nawozenia azotem (tab. 1). We
wszystkich badanych stadiach rozwojowych najmniej manganu zawierat jgczmien
z obiektéw 22-letnich nienawozonych azotem, a kazdorazowe zwigkszanie nawo-
zenia N wigzalo si¢ ze wzrostem zawarto$ci manganu w czesciach nadziemnych.
Nalezy podkresli¢ wyjatkowo duze réznice migdzy zawartoScia Mn na obiekcie
kontrolnym (N,) i na najwigkszym nawozeniu azotem (N,), bowiem koncentracja
Mn na najwickszej dawce azotu byla od ok. 1,6 do 3,2 razy wigksza niz na kon-
troli. W dos$wiadczeniu polowym, prowadzonym znacznie dluzej ale na innej gle-
bie [CZARNOWSKA i in. 1997], jedynie we wczesnych fazach rozwojowych jeczmienia
stwierdzono nieco wigkszg zawarto$¢ Mn na wylagcznym nawozeniu NPK i bez
nawozenia, niz na oborniku.

Przedstawione dane (tab. 1) wskazuja, iz zawarto$¢ cynku w nadziemnych
czeSciach jgczmienia byla w omawianym fragmencie okresu wegetacji znacznie
mniej zréznicowana niz manganu czy miedzi i wahata si¢ od 16,4 do 30,5 mgkg™
s.m. Zakres ten miescit si¢ zatem w dolnej czgsci przedzialu wystarczajacego zao-
patrzenia w cynk, ustalonego dla roslin fizjologicznie mlodszych niz analizowane,
a mianowicie dla polowy stadium strzelania w Zdzblo.

Nawozenie obornikiem nie miato tak zdecydowanego wplywu na zawarto$¢
cynku, jak to stwierdzono w przypadku manganu. Réwniez wplyw wzrastajacych
dawek N na zwigkszenie koncentracji cynku byt wyraznie mniejszy niz na zawar-
to$¢ miedzi, a zwlaszcza manganu. Na uwage zastuguje réwniez charakterystyczne
zwiekszanie sie zawartoSci tego pierwiastka w dwdch ostatnich terminach, po
wczedniejszym obnizeniu w stadium DC 71 i DC 77 w stosunku do stanu w
DC 49. Przypuszczaé nalezy, iz przyczyna tego stanu tkwi w odprowadzeniu przez
jeczmienn cynku do gdrnych czeSci rosliny, zwlaszcza do klosa, ktéry zawieraé
moze w fazie dojrzato$ci mlecznej prawie dwukrotnie wigcej cynku niz doklosie
[SCHEFFER i in. 1979].
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W tabeli 2 przedstawiono zawarto$¢ Cu, Mn i Zn w dwdch li§ciach potozo-
nych najnizej na roSlinie oraz dwdch lisciach gdrnych, najbardziej aktywnych.
Dane odno$nie miedzi dowodza, iz w tej samej fazie i na tym samym nawozeniu
liScie gdrne zawieraly znacznie wigcej tego pierwiastka niz licie dolne, co wska-
Zuje na przemieszczanie si¢ miedzi do miejsc aktywnych fizjologicznie. W warun-
kach wysokiego poziomu nawozenia azotem li§cie gérne byly z reguly lepiej zao-
patrzone w miedz, niz tak samo polozone liScie z obiektéw N,

Zdecydowanie inaczej ukladata si¢ w analizowanych li§ciach zawartosé
manganu. W kazdym terminie analiz dolne lidcie okazaly si¢ znacznie zasobniej-
sze w ten pierwiastek niz liScie gérne (tab. 2). Na obu obiektach nawozenia orga-
nicznego widoczny jest bardzo duzy wplyw nawozenia azotem na koncentracjg
Mn tak w liSciach dolnych jak i w gérnych. W przypadku liSci gérnych wpltyw
azotu jest wyjatkowo duzy, bowiem odpowiednie rdznice migdzy zawartoscia Mn
na obiektach N,i N;wynosity od 200 do 300%. Réwniez wieloletnie nawozenie
obornikiem warunkowalo zawarto§¢ Mn w li§ciach. Na takim samym nawozeniu
azotowym lifcic z obiektow nawozonych obornikiem okazaly si¢ ubozsze w ten
skladnik, podobnie jak cata cz¢$¢ nadziemna analizowana w tych samych fazach
(tab. 1). Zblizony rozktad manganu migdzy gérna i dolng czgscig roSlin jeczmie-
nia stwierdzili SCHEFFER i in. [1978, 1979]. W badaniach tych autoréw organami o
najmniejszej zawartosci Mn okazaly sig klosy.

Tabela 2; Table 2

Zawarto§¢é Cu, Mn i Zn w liSciach jgczmienia jarego (mgkg? s.m.)
Content of Cu, Mn and Zn in leaves of spring barley (mgkg! DM)

Nawozenie: Fertilization Faza rozwojowa i polozenie liSci na roslinie
Skladnik Stage of growth and leaf distribution on a plant
Nutrients obornikiem azotem DC 49 DC 77
FYM mtrogen {dolne; lower | gérne; upper |dolne; lower | gdrne; upper
bez obornika N, 23 4,6 32 34
c without FYM N, 4,7 7,6 32 50
u
obornik* No 4.1 6,8 1,8 24
FYM* N, 38 6,7 4,4 82
bez obornika N, 63,7 13,5 51,9 15,8
M without FYM N, 148,4 38,6 71,7 47,8
n
obornik* N, 229 13,0 27,7 11,3
FYM* N, 373 26,1 475 289
bez obornika N, 10,8 244 12,6 14,5
7 without FYM N, 24,2 30,5 16,8 20,2
n
obornik* Ny 18,2 27,6 10,2 18,7
FYM* N, 19,7 29,3 20,4 313
* 60 t-ha-) na 4 lata; for 4 years

Dane w tabeli 2 dowodza, iz zardwno w fazie DC 49 jak i DC 77 goérne
licie jeczmienia zawieraly wigcej cynku niz odpowiednie liScie dolne, co jest
ukladem odwrotnym do stwierdzonego dla manganu, natomiast podobnym do
rozkladu miedzi (tab. 2). Liscie z tej samej czeSci rodlin pobrane z obiektow na-
wozonych azotem charakteryzowaly si¢ wigksza zawartoScia Zn od lidci z obiektu
kontrolnego (N;). Oddzialywanic nawozenia obornikiem na zawarto§¢ cynku w
lifciach nie uwidacznia si¢ tak jednoznacznie jak w przypadku manganu. Czesto
jednak, zwlaszcza w fazie DC 77, nieco wigcej Zn zawieraly liScie z obiektu na-



500 B. Rabikowska, U. Piszcz, K. Beliczyfiska

wozonego organicznie. Tak znaczna zmienno$¢ zawarto$ci analizowanych mikro-
elementéw w obrebie rosliny wskazuje na konieczno$é odpowiedniego pobierania
i przygotowania préb do analiz.

W tabeli 3 podano dane odnosnie ilo§ci miedzi, manganu i cynku nagroma-
dzonych w trzech fazach rozwojowych w plonie czesci nadziemnych. Dane te
wiaza oddziatywanie trwalego nawozenia na zawarto$¢ poszczegdlnych skladnikow
w suchej masie jgczmienia z wplywem tego nawozenia na wielko$¢ plonu bioma-
sy.

Tabela 3; Table 3
Nagromadzenie Cu, Mn i Zn w niektSrych fazach rozwojowych jgczmienia (g-ha-)
Accumulation of Cu, Mn and Zn at some growth stages of spring barley (g-ha')

. S Fazy rozwoju w kodzie dziesigtnym
Skladniki Nawozenie; Fertilization Grozxyvth stagjes in decimal code (I)SC)
Nutrients
obornikiem; FYM | azotem; nitrogen DC 49 DC 77 DC 91
N, 12,7 14,5 17,6
bez obornika N, 23,5 26,5 29,4
without FYM N, 32,5 40,2 424
N, 36,0 443 60,9
% 26,2 314 37,6
Cu
N, 22,1 29,1 26,6
obornik* N, 28,4 349 40,9
FYM* N, 315 433 56,5
N, 39,0 53,1 63,0
% 30,3 40,1 46,8
N, 40,8 46,3 51,7
bez obornika N, 87,2 102 132
without FYM N, 122 143 195
N, 268 281 323
% 130 143 175
Mn
Ny 50,7 61,6 75,9
obornik* N, 59,1 93,7 107
FYM* N, 106 126 152
N, 211 207 214
% 107 122 137
Ny 54,9 872 117
bez obornika N, 97,7 125 205
without FYM N, 143 158 301
N, 215 219 361
% 128 147 246
Zn
N, 100 145 188
obornik* N, 121 158 256
FYM* N, 178 202 295
N, 212 269 315
% 153 194 264
* 60 t-ha-! na 4 lata; for 4 years

W kazdym terminie badan wigcej miedzi (Srednio o 16 do 28%) nagroma-
dzone bylo w jgczmieniu z obiektéw nawozonych obornikiem. Nalezy to przypisaé
wigkszej produkcji biomasy na obiektach nawozonych w wieloleciu organicznie
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(dane nie publikowane), niz na obiektach bez obornika. Wyjatkowo duzy wplyw
nawozenia azotem na ilo§¢ nagromadzonej przez jeczmien miedzi wigze si¢ za-
réwno z dodatnim wplywem tego nawozenia na koncentracjg miedzi jak i z ko-
rzystnym jego oddzialywaniem na nagromadzanie suchej masy przez jgczmien. W
warunkach braku nawozenia obornikiem wplyw azotu okazal si¢ szczegolnie duzy,
a réznice pomiedzy pobraniem Cu na skrajnych obiektach nawozenia azotem N
i N; byly w kolejnych fazach coraz wigksze.

Z danych w tabeli 3 wynika, ze najwigkszy wplyw wieloletnie nawozenie
obornikiem i azotem wywarlo na nagromadzenie manganu. W warunkach gospo-
darki bezobornikowej ilo§¢ manganu nagromadzonego w czgSciach nadziemnych
byla przecigtnie o 17 do 28% wigksza niz na oborniku, mimo uzyskiwania mniej-
sze] iloSci masy roslin na obiektach bez obornika. Przyczyna tego stanu by%a Zna-
cznie wigksza zawarto§¢é Mn w jeczmieniu menawozonym organicznie niz w na-
wozonym obornikiem (tab. 1). Nalozenie si¢ korzystnego wplywu wzrastajgcych
dawek azotu na produkcj¢ biomasy oraz koncentracj¢ manganu spowodowalo
znaczne zrdéznicowanie iloSci Mn nagromadzonych w jeczmieniu na poszczegdl-
nych poziomach nawozenia azotowego. Przy braku nawozenia obornikiem rézni-
ce pomigdzy skrajnymi obiektami nawozenia azotem N, i N, byly nawet szescio-
krotne. W warunkach okresowego nawozenia obornikiem, na najwyzszej dawce
azotu nagromadzone zostalo od 2,8 (DC 91) do 4,2 (DC 49) razy wigcej manga-
nu niz przy braku azotu mineralnego w nawozeniu.

Roéwniez nagromadzanie cynku przez jeczmien zalezalo od czynnikéw dos-
wiadczenia. Jak wynika z danych w tabeli 3 we wszystkich fazach rozwojowych w
miarg wzrostu dawek azotu rosly iloSci cynku nagromadzone w czgSciach nadzie-
mnych jgczmienia. Zdecydowanie najwigkszy wplyw azotu obserwowano w warun-
kach gospodarki bezobornikowej, jednak réwniez na okresowym nawozeniu obor-
nikiem w jeczmieniu z obiektu N; nagromadzone bylo od 1,7 (DC 91) do 2,1
(DC 49) razy wigcej Zn niz na N,. Zwraca uwagg znaczny wplyw obornika na
iloéci Zn w plonie biomasy w warunkach braku nawozenia azotowego. Wraz z
uplywem wegetacji, w miar¢ wzrostu poziomu nawozenia azotem, korzystny
wplyw obornika na ilosci cynku nagromadzone przez jgczmien byt coraz stabszy i
w fazie DC 91 zanikt na najwigkszych dawkach N (N, i N).

Prezentowane dane dowodzg iz wprowadzenie do gleby obornika nie zaw-
sze bywa powigzane ze zwigkszonym nagromadzaniem niektdrych skladnikdw
pokarmowych np. manganu, przez rofliny. Réwniez we wczesniejszych badaniach
z kukurydzg pobranie manganu przez t¢ roéling bylo na nawozeniu obornikiem
mniejsze niz na obiekcie bez nawozenia organicznego [RABIKOWSKA 1999b].

Whnioski

1. W czasie wegetacji jeczmienia jarego, miedzy faza ukazywania sig¢ oSci i
poczatkiem dojrzalosci pelnej, zawarto$§¢ Cu, Mn i Zn w czgsciach nadzie-
mnych najsilniej réznicowalo trwale nawozenie azotem, przy czym oddzialy-
wanie wzrastajacych dawek N na zwigkszenie si¢ zawarto$ci badanych
mikroelementéw malalo w szeregu: Mn > Cu > Zn.

2. Nawozenie organiczne modyfikowalo gtéwnie zawarto§¢ manganu. W wa-
runkach gospodarki bezobornikowej jeczmien zawieral przecigtnie od 38 do
87% Mn wigcej niz na oborniku.

3.  Zawarto$¢ Cu, Mn i Zn w analizowanych liSciach w najwigkszym stopniu
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zalezata od ich polozenia na roélinie oraz od nawozenia azotem, a dla man-
ganu réwniez od nawozenia obornikiem. Li§cie gérne w poréwnaniu do
dolnych charakteryzowaly si¢ znacznie mniejsza zawarto§cia manganu, na-
tomiast wigksza koncentracjg miedzi oraz cynku.

4. IloSci mikroelementéw nagromadzone przez jgczmiefi we wszystkich fazach
ukladaly sig¢ w szeregu: Zn > Mn > Cu. Czynnikiem najbardziej réznicu-
jacym ilo§ci Cu, Mn i Zn nagromadzone w badanych fazach bylo nawoze-
nie azotem, zwlaszcza stosowane w warunkach gospodarki bezobornikowe;j.

5. W analizowanych fazach rozwoju jeczmienia okresowe, trwale nawozenie
obornikiem przyczym}o SIQ do zw1qkszema ilodci nagromadzonej miedzi i
cynku, natomiast do zmniejszenia nagromadzenia manganu.
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Stowa kluczowe: doswiadczenie wieloletnie, obornik, nawozenie azotem, jgcz-
mief jary, zawarto$¢ i nagromadzenie Cu, Mn i Zn

Streszczenie

W statycznym do$wiadczeniu oceniano wspétdziatanie zwigkszanych dawek
azotu oraz nawozenia obornikiem na zawartoé¢ i nagromadzenie Cu, Mn i Zn w
czasie wegetacji jeczmienia jarego uprawianego w 22. roku prowadzenia badan.
Doswiadczenie zalozono na glebie plowej typowej (gl-gs). Nadziemne czgsci ros-
lin pobierano w fazach: 49; 71; 77; 85 i 91, z czterech pozioméw trwalego nawo-
zenia azotem na dwdch obiektach nawozenia obornikiem: bez nawozenia oraz
cala dawka w 1. roku rotacji. W fazach DC 49 i DC 77 pobrano réwniez prébki
gérnych i dolnych lisci jgczmienia. Zawarto$é Zn, Mn i Cu oraz ich nagromadze-
nie zalezalo od fazy rozwoju ro§lin oraz od wieloletniego nawozenia. Stwierdzono
dodatni wplyw wzrastajacych dawek azotu na zawarto$é, a zwlaszcza nagromadze-
nie Cu, Mn i Zn w jgczmieniu, przy czym azot najsilniej réznicowal w roélinach
stan manganu. Nawozenie obornikiem w mniejszym stopniu modyfikowalo zawar-
to$¢ i nagromadzanie badanych mikroelementéw niz nawozenie azotem. W wa-
runkach wylacznego nawozenia mineralnego jeczmien gromadzil wigcej manganu
niz na oborniku. Korzystne oddzialywanie okresowego nawozenia obornikiem na
nagromadzenie miedzi i cynku bylo powigzane z poziomem nawozZenia azotem i
malalo wraz ze wzrostem dawek N. W warunkach prowadzenia badaf li§cie
gérne jgczmienia byly bogatsze w miedZ i cynk, a jednocze$nie ubozsze w man-
gan niz liScie dolne.

EFFECT OF LONG-TERM FARMYARD MANURE AND NITROGEN
FERTILIZATION ON COPPER, MANGANESE AND ZINC CONTENTS
IN SPRING BARLEY AT DIFFERENT GROWTH STAGES

Bozena Rabikowska, Urszula Piszcz, Krystyna Beliczyriska
Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Wroclaw
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Summary

The interaction of increasing doses of nitrogen fertilization and farmyard
manuring on the contents and accumulation of Cu, Mn and Zn in spring barley
during growing secason was estimated in 22nd year of the static experiment. The
experiment was carried out on typical lessive soils (light loam-medium loam).
The aboveground plant parts were taken in the stages to: 49; 71; 77; 85 and 91,
from objects of four long-term nitrogen fertilization doses and two farmyard ma-
nuring treatments: without FYM and whole rate in the 1st year of rotation.
Additionally, in 49 and 77 stages the lower and upper leaves of barley were sam-
pled. The contents of Zn, Mn and Cu as well as their uptake depended on the
stages of growth and on long-term fertilization. Positive effect of increasing
nitrogen doses on the contents and particularly on Cu, Mn and Zn uptake, were
found; the nitrogen strongest differentiated the manganese status in plants.
Farmyard manure influenced the contents and uptake of tested microelements to
less extent than nitrogen fertilization. Under conditions of only mineral fertiliza-
tion the manganese uptake by barley was higher than at FYM fertilization. Posi-
tive influence of periodical farmyard manuring on copper and zinc accumulation
was connected with nitrogen doses and decreased along with N dose increase.
Under experimental conditions the upper leaves of barley contained more cop-
per and zinc at less manganese content than the lower leaves.
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