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Wstep

Zawarto$¢ mikroelementéw w runi lgkowej zalezy od wielu czynnikéw w
tym réwniez od nawozenia mineralnego i warunkéw pogodowych. Ustalenie po-
prawnej dawki nawozenia potasem jest rzecza trudng z uwagi na mozliwos¢ luk-
susowego pobierania tego skladnika przez ro§linno$¢ tagkows, co prowadzi do po-
gorszenia jako$ci uzyskanej paszy. Wplyw nawozenia potasem na koncentracje
mikroelementéw moze przejawiaé si¢ nie tylko w jego antagonistycznym oddzia-
lywaniu na pobieranie innych kationéw, ale réwniez poSrednio poprzez wzrost
zakwaszenia gleby [JURKOWSKA i in. 1992; MAZUR 1993; NOWAK, MIKOLAICZAK 1996].
Dlatego celowym wydawalo si¢ prze§ledzenie zmian w koncentracji niektdrych
mikroelementdw przy pomijaniu badZ ograniczaniu w dawce nawozowej potasu.

Materiatl i metody

Aby wyeliminowaé zmiany w koncentracji mikroelementéw w runi wynikte
ze zmian gatunkowych i odmianowych oraz réznic w fazie zbioru poszczegélnych
gatunkéw badania prowadzono w warunkach do$wiadczen wazonowych.

Gorskie gleby o uzytkowaniu takowym, z ktdrych z poziomu préchnicznego
(Ad ) pobrano préby do doswiadczefi wazonowych, roznily si¢ bardzo znacznie
szeregiem wlasciwosci fizycznych i chemicznych (tab. 1).

Doswiadczenia wazonowe przeprowadzono wedlug jednakowego schematu
zamieszczonego w tabeli 3.

Nawozenie azotem stosowano w postaci NH,NO,; N, — wynosito 0,25 g na
wazon, w ktérym bylo 5 kg powietrznie suchej gleby. Fosfor, w ilosci 0,25 g P 1
0,5 g P na wazon stosowano jako Ca(H,PO,),. W seriach z nawozeniem potaso-
wym uzyto KCI, w ilosci 0,25 1 0,5 g K na wazon, a nawozonych magnezem zasto-
sowano 0,16 g Mg w postaci MgSO,.

Gleby uzyte do doswiadczen zawieraly réwniez bardzo rézne iloici poszcze-
gélnych mikropierwiastkéw (tab. 2).

Rodling testowa byla zycica wielokwiatowa odmiany Kroto, ktérej w kaz-
dym roku zbierano 3 pokosy.
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Tabela 1; Table 1

Niekt6re wiasciwosci gleb przed zalozeniem doswiadczen
Some properties of soils before the experiments

Badane wlasciwosci . . Grodziec Czarn
Investigated properties Jaworki 1 | Jaworki II Slaski Potolg
% frakcji (mm); % of grain seperates:
1,0-0,1 5 23 40 51
0,1-0,05 6 7 3 4
0,05-0,02 19 15 16 10
0,02-0,06 25 17 13 14
0,06-0,02 24 18 9 9
< 0,002 19 20 19 12
pH, 10 4,93 6,55 7,20 4,82
pHyq 4,38 6,32 6,55 4,12
Pojemnosé sorpeyjna (cmol(+)-kg™ gleby)
Cation exchange capacity (cmol(+)-kg-! soil) 26,6 25,1 29,6 8,56
C organiczny; Organic C (%) 292 2,44 245 1,92
N catkowity; Total N (%) 0,340 0,276 0,265 0,164
C:N 8,6 8,8 9,2 11,7

Tabela 2; Table 2
Og6lne i rozpuszczalne (w 1 mol HCl-dm-?) iloéci badanych mikroelementéw
w glebach doswiadczalnych

Total and (1 mol HCl-dm-3) soluble contents of examined
microelements in soils under experiment

1 Badane wlascnwosq Jaworki 1 Jaworki 1 Gr’odzu.:c Czarny Potok

nvestigated properties Slaski

Formy catkowite; Total forms

(mg'kg)
Cu 17,2 149 27,6 10,5
Zn 94,0 107,0 91,0 59,0
Mn 3120 362,0 749,0 195,0

Formy rozpuszczalne; Soluble forms

(mg-kg)
Cu 5,35 42 8,5 6,5
Zn 32,1 15,1 29,1 35,9
Mn 61,7 49,8 22,1 415

W prébkach gleby pobranych przed zalozeniem doéwiadczenia oznaczono:
sklad granulometryczny gleby, pH, pojemno$¢ sorpcyjna gleby, zawarto$¢ wegla
organicznego i azotu catkowitego powszechnie stosowanymi metodami. Calkowita
zawarto§¢ badanych mikropierwiastkéw w glebie oznaczono w wyciagu kwaséw
HNO, i HCIO, a formy przyswajalne w 1 mol HCl-dm=. W materiale ro§linnym
po mineralizacji na sucho, oraz w wyciagach glebowych koncentracje Mn, Cu i
Zn oznaczono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA).

Wryniki badan i dyskusja

Zastosowane w do§wiadczeniu nawozenie mineralne zréznicowalo plony
zycicy wielokwiatowej. Pominigcie w dawce nawozowej potasu, tylko w do$wiad-
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czeniu na glebie z Grodzca Slaskiego nie obnizalo plonu, w pozostalych do§wiad-
czeniach obnizenie plonu uwidocznito si¢ po réznym okresie jego trwania i sig-
galo od 44 do 70% (tab. 3).

Tabela 3; Table 3

Plony suchej masy zycicy wielokwiatowej w g z wazonu (Srednie za lata 1987-1989)
Yields of Italian rye-grass dr matter, g per pot (means for 1987-1989)

Obiekty nawozowe Doswiad. [ Doswiad. 11 Doswiad. 111 Doswiad. IV
Fertilizer objects Exp. [ Exp. I Exp. III Exp. IV

0 - bez nawozenia

No fertilization 14,1 10,6 12,1 8,4
N, 18,8 224 224 13,9
N,P, 24,1 214 28,0 143
NP, 27,1 25,8 28,9 14,9
N,P, 282 27,7 35.0 11,0
N,P, 29,3 28,4 348 12,8
N,P, 23,0 23,1 38,0 11,5
N,P,Mg 21,7 26,6 38,7 11,0
N,PK, 338 30,0 34,9 25,2
N,P.K, 372 358 382 28,3
N,P,K,Mg 39,1 36,1 39,6 28,8

NIR,o5; LSDy 4 2,2 2,1 2,6 2,0

Nawozenie mineralne spowodowaio zmiany w zawartosci sktadnikéw po-
pielnych [GRzywNowICZ 1992], w tym réwniez badanych mikroelement6w. Srednie
wazone ze wszystkich 9 pokoséw w ciaggu 3 lat trwania dodwiadczenn zawartosci
Mn, Zn i Cu zamieszczono w tabeli 4. Jak wynika z zamieszczonych danych wzra-
stajace nawozenie azotem powodowalo wzrost zawarto§ci manganu, szczegdlnie
jednak w do$wiadczeniach na glebach z Jaworek 1 i Czarnego Potoku, ktére po-
siadaly bardziej kwasny odczyn przed rozpoczeciem do§wiadczen. Pomimo duzych
podobiefistw w sktadzie granulometrycznym, oraz wielko$ci pojemnosci sorpcyjej
gleb z Jaworek 1 i 11, réznice w odczynie spowodowaly ze w obiektach bez nawo-
zenia, wyzsza koncentracje Mn stwierdzono w zycicy uprawianej na glebie mniej
kwasnej. Przyrost koncentracji tego skladnika pod wplywem identycznego nawo-
zenia byt wickszy w glebie kwasnej, osiagajac wartos¢ 231 mgkg! s.m. zycicy przy
najwyzszym poziomie azotu, podczas gdy w analogicznym obiekcie na glebie z
Jaworek II tylko 158 mg'kg-!. Podobne zalezno$ci obserwowano réwniez w innych
opracowaniach [NOwWAK, WOLOSZYK 1992; MAZUR, MAZUR 1993]. Dodatkowe nawo-
zenie potasem spowodowalo obnizenie zawarto$ci Mn o ponad 40%. Nawet po
uwzglegdnieniu wzrostu plonu w seriach z potasem w dawce prowadzilo do
zmniejszenia pobrania tego skladnika z plonem Zzycicy. W obiektach nawozonych
potasem zaznaczy! sig, chociaz stabiej widoczny spadek zawarto$ci cynku w rosli-
nie. O mozliwosci obnizenia koncentracji cynku w ro§linach pod wplywem wzra-
stajacego nawozenia potasem donoszg inni autorzy [BANszKy 1991].

W dos$wiadczeniu prowadzonym na bardzo cigzkiej glebie z Grodzca Slqs—
kiego, w ktdrym zastosowane nawozenie w czasie 3 lat trwania do$wiadczenia nie
spowodowalo wyraZznego zakwaszenia gleby, a pomijanie w nawozZeniu potasu nie
spowodowalo obnizenia plonowania, wzrost nawozenia zaréwno potasem jak i
azotem nie prowadzit do podwyzszania koncentracji cynku w Zycicy. Jedynie w
stosunku do Mn stwierdzono niewielki bo okolo 14% wzrost jego zawartosci w
ro§linie.
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Tabela 4; Table 4

Zmiany zawarto$ci Mn, Zn i Cu w zycicy wielokwiatowej
pod wplywem zastosowanego nawozenia (§rednie za 3-letni okres badan).

Changes of Mn, Zn and Cu contents in Italian ryegrass under the influence
of applied treament (mean for 3 years of experiment)

. Doswiadczenie 1 gleba z Jaworek | Doswiadczenie 11 gleba z Jaworek 11

81;‘.‘:’(:)’ Experiment I soil of Jaworki | Experiment II soil of Jaworki 11
ects
J Mo | Zn | Cu Mo | Zn | Cu
mgkg!
0 127 70,4 10,2 102 45,0 11,2
N, 159 71,0 12,6 127 41,7 113
N,P, 169 78,5 12,8 125 435 11,6
N,P, 188 77,5 12,5 131 41,2 12,6
NP, 192 85,0 11,6 163 415 11,8
N,P, 198 81,5 11,5 169 40,8 12,0
N,P, 231 90,7 10,2 158 40,0 12,5
N,P,Mg 218 88,4 10,6 151 40,9 12,9
N,P.K,; 182 80,5 11,0 125 425 11,9
N,P,K, 132 70,5 10,6 90 42,0 11,2
N,P,K,Mg 121 679 10,9 74 41,5 10,5
Sg:;?ga: }Iii(lpglr‘?g;:t?lrlo Szlclaof DEoéwia_d. IV gleba z Czarnego Potoku

Grodziec Slqskx xperiment [V soil of Czarny Potok
0 79 51 11,2 161 69,3 5,85
N, 78 54 114 193 62,1 6,06
N,P, 81 51 10,6 191 63,9 6,15
N,P, 84 51 10,5 176 60,5 5,86
NP, 86 50 11,8 212 57,5 6,34
N,P, 89 53 11,7 218 58,4 6,22
N,P, 92 54 12,6 294 56,9 5,95
N,P,Mg 91 52 11,8 234 58,4 6,21
N;PK, 84 50 12,4 166 51,7 6,25
N,P.K, 94 53 123 139 40,8 6,76
N,P,K.Mg 95 54 12,6 126 41,5 6,85

Nawozenie mineralne jest tylko jednym z czynnikéw wplywajacych na dyna-
mike mikroelementéw w glebie a pobieranie ich zalezy od wielu czynnikéw gle-
bowych. W przypadku miedzi, jej ogélna zawarto$¢ wahata si¢ od 10,5 mgkg!w
glebie z Czarnego Potoku do 27,2 mg-kg! w glebie z GrodZca Slqsklego a rozpu-
szczalnej w 1 mol HCl-dm? od 4,2-8,5 mg-kg-, tymczasem w zawarto§ci miedzi w
zycicy 16znice byly niewielkie (tab. 4). W doéwiadczeniu I zawarto$¢ miedzi wa-
hata od 10,2-12,5 mgkg™!, w doswiadczeniu II od 10,5-12,9 mgkg!, w doswiad-
czeniu III od 10,5-12,6 mg'kg?, a jedynie w do§wiadczeniu IV na glebie z Czar-
nego Potoku, koncentracja miedzi byta znacznie nizsza (5,8-6,8 mgkg™), nie wy-
kazujac réznic od zastosowanego nawozenia. By¢ moze powodem nizszej zawar-
tosci Cu w Zycicy uprawianej na gleble z Czarnego Potoku byi Najwyzszy ze wszy-
stkich do§wiadczen stopiefi wyczerpania gleby z potasu 1 zwiazana z tym najwigk-
sza obnizka plonu. W wielu pracach obserwowano podobne zaleznosci [MAZUR,
Mazur 1993], chociaz mozna spotka¢ prace [BEDNAREK, LIPINSKI 1996] w ktorych
wykazywano wplyw nawozenia mineralnego na poziom miedzi w roslinnosci tako-
wej.
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Zawarto$¢ mikroelementéw oraz ich wzajemne proporcje sg jednym z waz-
niejszych parametréw jakosciowych paszy. Koncentracja Cu w ro§linach byta po-
prawna dla dobrej jakosci paszy, natomiast iloSci Zn a zwlaszcza Mn znacznie
przekraczaly zawarto$ci przyjgte za poprawne [GORLACH 1991; WARDA 1992].
Zatem nawozenie potasem poprzez obnizanie koncentracji Mn i Zn moze przy-
czyniaé si¢ do poprawy jakosci uzyskiwanej paszy.

Whioski

1. Nawozenie mineralne spowodowalo zmiany w zawarto$ci mikropierwias-
tkéw w zycicy.

2. Nawozenie azotem, niezaleZznie od zawarto$ci manganu w glebach do$wiad-
czalnych, powodowato zwigkszenie jego zawartoéci w paszy.

3. Zastosowane nawozenie potasem prowadzilo do obnizenia zawartosci cyn-
ku, ale tylko w glebach wyczerpanych z potasu, co moze §wiadczy¢ o kon-
kurencyjnosci pobierania tych kationéw.

4. Obnizanie zawarto$ci Mn a takze w mniejszym stopniu Zn w roslinach po-
przez nawozenie potasem prowadzilo do poprawy jakoSci uzyskiwanej pa-

sZy.
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Stowa kluczowe:  gérskie gleby lakowe, doswiadczenia wazonowe, nawozenie
mineralne, zawarto$¢ mikroelementéw, zycica wielokwiatowa

Streszczenie

W do$wiadczeniach wazonowych przeprowadzonych na 4 gorskich glebach
takowych o bardzo zréznicowanych wiasciwosciach fizykochemicznych, badano
wplyw pomijania badZ ograniczania w dawce nawozowej potasu na zawarto$¢ nie-
ktérych mikroelementéw (Cu, Zn i Mn) w Zycicy wielokwiatowe;.

Wzrastajace nawozenie azotem zwigkszalo zawarto$§¢ Zn i Mn w doswiad-
czeniach prowadzonych na glebach kwadnych. Zastosowanie w tych warunkach
glebowych dodatkowego nawozenia potasem, prowadzilo do obnizenia koncentra-
cji tych skladnikéw. W do$wiadczeniu na cigzkiej glebie o odczynie obojgtnym, w
ktdrej 3-letni okres trwania do$wiadczenia nie doprowadzit do wyraZnego jej zak-
waszenia zmiany zawarto$ci badanych mikroelementéw byly niewielkie. Jedynie w
odniesieniu do Mn wystapit niewielki, bo okolo 14% wzrost jego koncentracji w
roflinach pod wplywem wzrastajacego nawozenia azotem.

Zawarto$é w zycicy Cu bardziej zalezata od zasobnosci gleby w ten sktadnik
niz od zastosowanego nawozenia.

EFFECT OF LIMITED POTASSIUM SHARE IN FERTILIZER
DOSE ON THE UPTAKE OF SOME MICROELEMENTS
BY MEADOW PLANTS

Ireneusz Grzywnowicz
Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Krakéw

Key words:  mountain soils, pot experiment, mineral fertilization, content of
microelements, Italian ryegrass

Summary

The effect of eliminating or limiting potassium in a fertiliser dose on the
content of some microelements (Cu, Zn and Mn) in Italian ryegrass was investi-
gated in pot experiments conducted on four mountain soils of strongly differen-
tiated physico-chemical properties.

Increasing nitrogen treatment raised the Zn and Mn contents in experi-
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ments located on acid soils. An additional fertilization with potassium, applied
under these conditions, decreased the concentrations of these components. In
the experiment on heavy of neutral reaction where the tree-year experiment did
not cause its distinct acidification, the changes in examined microelement con-
tents were slight. Only in case of Mn a low, only 14% increase of its concentra-
tion in plants occurred under the influence of increased N-treatment.

The content of Cu in Italian ryegrass depended more on soil abundance in
this element than on applied treatment.
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