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Wst<;p 

Czynnikiem determ111uj ,1 eym zasobność gleb w przyswa jalne form y składn i ­

ków pokarmowych jest system nawożenia I R UTKOWSKA i in. 2002j. Powinien on 
zaspo koi ć potrzeby pokarmowe rośli n , umożliwiaj,1ce osi,igniGcie wysokich i 
jakościowo dobrych plon(iw bez negatywnego oddziaływania na środowisko !Bo­
BIU.I:CK.i\ i in. l999J . W warunkach coraz hardziej intensywn ej gospodarki rolnej i 
zwiGkszaj,ieego siG poziomu plonowania roś l i n uprawnych, mngc) jednak wyst,q1ić 
niekorzystne dla roś lin zmiany w zasobności gleb w skład niki pokarmowe, polega­
j,icc na wycze rpywa niu siG zawartości niektcirych makro- i mikroelemcnt<'iw. c1 w 
nastG pstwie tego zachwianie równowagi jon(Jwc_j I M1vu1<. l 995: Torv11\S/.I \•VS l<I 1 <JlJ.'i J. 

Szczcgc'1 lnie łatwo jest n,truszyć grn nicG pnmiGdzy niedoborem a nadmiarem n1e1.­
bl,:dnych dla roślin mikroelementów 1cn1<.i\l.A . .J ,\I<lJBUS 2000J . 

Cl:lcm badat'i hyło pon'lwnanic i ocena zawarto.~ci niektó rych makrn- 1 m1-
kroelc111entów w gleb ie w wa runkach doglebowej i glebowo-do li stnej techno logii 
nawożenia psze nży t a _jarego odmiany Maja azotem oraz miedzi,! , cynkiem i man­
ganem. 

Materiały i metody 

Doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 1994-1996 w Roln iczym 
Zakładzie Doświadcza lnym w Balcynach. na glebie brunatnej o składzie granu lo­
metrycznym gliny lekkiej, klasy III b. kompleksu przydatności rolniczej .1 (pszen­
ny wad liwy). 

Doświadczenie 1.alożono mctc,d,1 losowanych bloków w czterech powt<'irze­
niach . na poletkach 1l powierzchni 10 m2, do zbioru-· 7,5 111 2. 

Ps1.enżyto _jare odmiany Maja uprawiano po pszenicy wysiewajw· 250 kg 
nasion na hekt ar. w rn1.st,1wic t7.t;d<'>w 15 cm. 

W nawoże niu ps1.cni.yta 1.as tt1sowa 11 0 stal,1 dawkt; .10,5 kg P·ha- 1 (supertos­
lat potn'l_jny) i 83 kg K·ha 1 (5(1 1/r Sli l potasowa). Nawoże ni e a1.ote m w dawce 
SO kg N·ha I pod1.ielo110 na dwie dawki po 40 kg·ha 1• kt (n e stosn\va no przed­
siewnie w postaci .14'ir saletry amo nowej i pogl6wn ie jako 46'>i rnoczntk 1, okre-
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sic krzewienia lub pogłównie (mocznik) w okres ie krzewienia (40 kg N·h ,1 1), a 
nastc;pnie dokarmiano roś l iny drugą dawk,J azo tu (40 kg ·ha 1) dolis tn ie w pos tac i 
HY1/r wodnego roztworu mocznika w fa zie strze lania w źdźbło . 

W nawożeniu doglebowym pszenżyta mikroe lcmcntalll i 1.astosowano .:'.5.,-V·, 
siarczan miedzi, 22,7'/,. siarczan cynku i 22,Ylr siarcza n manganu. Mikroclcrne11ty 
wprowadzono przedsiewnie w dawce 5 kg czystego skladnika·ha I w lormic oprys­
ku gle by. Dolistne dokarmian ie pszenżyta mikroelementami przeprowadzano w 
fazie strzelania w źdźbło w dawce 0 ,2 kg czystego składnika·ha 1• p11.y czym llliedź 
razem z azotem w 10'7r, roztwo rze mocznika, a cynk i mangan w postaci wod nych 
roztworów o stc;żeniu 1 i 0,5 % . 

Zabiegi up rawowe oraz zbiór pszenżyta przep rowadwno zgodnie z wyma ­
ganiami dla tego gatunku roślin. 

W próbkach gleby oznaczono skład gran ulome tryczny , odczyn, 1., 1 wa rtość 
próchnicy i przyswajalnego fosforu , pota su, miedzi, cynku i manganu, ,1 w zi,1rnic 
pszenżyta również zawartość badanych mikroe leme ntów, metodam i powszechnie 
stosowanymi w stacjach chemiczno-rolniczych . 

Wyni ki ana liz opracowano statystycznie za pomoc;! testu Tuckcy'a . 

Wyniki i dyskusja 

Badane gleby przed założeniem doświadczenia charaktcrywwaly s1i.; zn -ii.ni ­
cowaną zasobnośc ią w fosfor (n isk<1 luh średni<!) i poL1s (Śrcdni4 lub wysoka). 
niskc! w miedź oraz śrcclni<1 w stosunku do cynku i manga nu (tah . I). l'odohn1e , 
jak w prowadzonych badaniach , inni autorzy [W1u m1c1. l9 lJ7 j wska1. uj ,, na wysti.; pu­
j ący w glebach Polski ni edobó r miedzi, a le t akże czi.;s to i in nych 111ikroclcmc nt t'1w 
[ RUTKOWSKA i in . 2002 j. 

L1t ,1 

Yc;irs 

1994 

199:'i 

1996 

N iektó re właśc iwości c he miczne gleby przed założe niem doświad cze nia 
Some chemica l properti es of the so il heforc triti ca le sow in i:! 

Próchnica p K Cu /,11 
Humus pHm 
(g kg-' ) przyswaj<1 l11c ; av;i il ahlc (mg·kt.: ' ) 

19 ,0 .',3 42 .7 I 27,fl 2.21) 7,IJ 

18.4 \:'i 6cl ,:'i 16 1.S 2. lll 111.2 

15.S '.'>5 6:'i.4 166.(1 2. 1.' IIU 

;'vl11 

2211., 

2hlJ.IJ 

2(,2.(, 

Zawartość przyswajalnego fosforu w gleb ie po zhim1.c ps1.c ni.y t; 1 Jarego 
Maja zwic.;kszyla sic.; w obiektach kontro lnych ze zmia n,, klasy 1 ; 1soh1111śc1 1 111ski c1 
do średn i ej w pierwszym ro ku hada(1 i w przypadku doglc lmwcgo 1astosmv;1ni;1 
dawki .'i kg Zn ·ha 1 (tab. 2). Bior,Jc jednak pod uwagt; W, 1.e wystc; pujac1 w do~­
wiadczcniu niska za sobność gleby w fosfor była zbli żo n a do liuhy grn 11iunc1 nll ­
powiadaj,iccj średniej zasobności . a niewielk i wzrost zawa rtośc i foshiru zadecydo­
wał o zmianie klasy zasobności gleby, mozn a stwierdzić, ze zas tosowan;i dawk ,1 
fosforu (30,5 kg P·ha-1) jest wystarczaj,ica przy średn i e j zasobności gleby w !oslor 
przyswajaln y. Niceo mniejsze nagromaclzcnic fosforu w glebie wysti.;powalo w 
przypadku nawożenia micclzi,1 i mangane m. niezależ. ni c od zas tosowa nej tcclrno -
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logii, w stosunku do stanu zasobności gleb przed siewem tej rośliny. Można przy­
puszcza ć, że zgodn ie z badaniami innych autorów [BOBRZL'CK/\ i in. 1999J, mikroe­
lementy te wplynt;ly na wi~kszc pobranie fosforu z plonem pszenżyta. a tym 
samym na zmniejszenie sit; jego nagromadzenia w glebie. Przy niskiej zasobności 
gleby w fosfor przyswajalny wskazane byłoby wit;c zwit;kszcnie dawki przedsiew­
nej fosforu w przypadku doglebowego nawożenia czy dolistnego dokarmiania roś­
lin miedzi,J i manganem. Zastosowaną w doświadczeniu dawkc.; fosforu można 

natomiast uznać za wystarczaj,1c,1 przy średniej zasobności gleby w fosfor przys­
wajalny. 

Tabela 2; Table 2 

Zawartość fosforu i potasu w glebie po zbiorze pszen żyta (mg·kg ' gleby) 
Phosphorus and potassium contcnt in soil (mg·kg-1 soi l) ,1ftcr triticale harvcst 

Składnik Rok 
Nawożenie ; Fertil ization (kg·ha-1) 

Componcnt Year 

przedsiewne; before sowing 

NPK NPK + Cu,_0 NPK + Zn;_" NPK + ivln 1_0 

1994 45.1 41,'i 45,2 -ll.8 
199) 66.0 60.1 66.7 61.0 
1996 67J 63 ,6 66,0 62.1 

p średn ia; mcan 59.5 55,1 59J )4.9 

dolistne ; foliar appl icat inn 

N,11 N,11 + Cu11_, N,11 + Z11 11_, N,o + Mn11_, 

1994 44 ,6 40 .7 43 .7 41_9 
1995 67.0 62.0 64.~ 62 .. 1 
19% 67.ll 63,2 64,5 62,0 

ś rednia : mcan 595 55.3 57.6 55.4 

prz<.;dsicwnc; before sowing 

NPK NPK + Cu,_,, NPK + Zn,_11 NPK + Mn_,,_,; 

1994 129.3 118.0 115,6 117,3 
1995 173,0 150.3 149.1 148,0 
1996 181 ,0 154.2 152,8 150,0 

ś redn ia ; mcan 161,8 140,8 139.2 138.4 
K 

dolistne; foliar applicat ion 

N• o N,11 + Cu0_2 N,0 + Zn 11 _, N,o + Mn11_, 

1994 125.6 11 8. 1 116,0 115 ,2 
1995 !66J 151.2 148,6 150,3 
1996 183.0 150.3 150,7 150.0 

śrcdni.-1 ; mcan 158.3 139,8 118.4 138,5 

NI R"-'" dla; LSD11 _11, for: P - 0,6. K - 9.0 

Zawartość przyswajalnego potasu w badanych glebach. odpowiaua j,Jca ś red ­

nie_] lub wysokiej zasobności, pozostawała taka sama po zbiorze pszenżyta. mimo 
że nawożenie cynkiem i miedzią, niezależnie od zastosowanej technologii , wply­
nt;lo na niewielkie jej zmniejszenie (tab. 2) . 
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Tabela 3: ·1:1hi<.: 3 

Zawartość niektórych mikroelementów przyswaja lnych w glebie 
po zbiorze psze nżyta (mg·kg-1) 

Somc avai lablc microc lemcnt content in so il aftcr trit icale harvcst ing (lllg· kg 1 ) 

Składnik Rok Nawo:i.enic; Fcrtilization (kg·h:1 ' ) NIR0 ,,, 

Componcnt Ycar przedsiewne; hefore sowing dolist ll(.:; loliar app licati on LSD1111, 

NPK NPK + Cu,_11 N_.11 N," + Cu 11_! 

1984 2.1 2,6 1.9 2. I 0.1., 
Cu 1985 2.0 2.4 1,8 2.11 Il.li, 

1986 2.1 2.5 J.() 2,11 11 .1, 

Srcdnia : Mean 2.1 7 " - ,-· 1.9 2.() li . I" 

NPK NPK + Zn~ i1 Nl(I N_,,. + /.11 1) _, 

Zn 1984 6,5 8,0 5J (1,~ I.Ili 
1985 IO .O 11,8 9.il '!.(, (1.82 
1986 10,0 12.0 8.8 1().(1 1.tl."\ 

Srcdnia ; Mcan 8,8 10,6 7.7 8.S ()_():,; 

NPK NPK + Mn,_0 N ili N111 ~ M11 11 

Mn 1984 n5,5 235.h 205 ,0 2 IIJ.0 10.()(J 
1985 251.0 276.3 240.3 2:l(,,8 10,t)() 
1986 260.3 281,0 247,4 2'i(J_(I 12.(11) 

Srcdnia: Mcan 242.3 264,3 230,9 232.:l 11 .0(1 

"fahela 4: lithlc 4 

Przccit;tne pobranie mikroclcmcntów z plonem p;;zcn i.y ta (g·h,1 1) 

Avcragc microelemcnts consumption with tritical e yicld (g·ha 1
) 

Nawożeni e: Ferti lization (kg·ha ') NIR, 1_,, , 

Pr1.cds1cwnc; bcl"ore sowing I dolistne: loliar app!iG1t1011 I.SD""' 

Cu 

NPK 

I 
NPK + Cu~,1 

I 
N~II 

I 
N11 , + Cuf ·1.1 11 

"\2,92 40,98 38,0 I l X. 11, 

i'.n 

NPK 

I 
NPK + Zn,_11 

I 
N11 , 

I 
N111 + l.1111: 2~.()7 

413.74 S04.68 4.'iS.Oi-i 4'!7.SS 

Mn 

NPK 

I 
NPK +Mn,_,, 

I 
N.w 

I 
NI(,+ Mn", _2<)_l)_1, 

889.47 10 14.13 1044,40 102S.26 

Pod wpływem doglebowej technologii nawożenia micdzi,i. cynkiem I m;in­
gancm w dawkach po 5 kg czystego skladnika·ha-1 zwic.;kszyla sic isto tnie zawar­
tość wymienionych mikroelementów w badanych gle bach, ze zmiana klasy zasob­
ności w rni1,;dź z niskiej na średni,! (tab . 3). Do niewielkiego obniżenia zaw,1 rt ośc1 

badanych mikroelementów przyczynilo sic.; natomiast dolistne zastosowanie azotu. 
nic zmienia j,ic jednak zasobności gleby w te składnik i . Zgod nie z wynikam i 
przedstawionym i w tab . 4, a także z badaniami 80B1u1 <·1<11, i in . j l'N'J j wstało to 
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spowoJowane wic;kszym pobieraniem mikroelementów przez pszenżyto w wyniku 
stymuluj,1eego oddziaływania azotu zastosowanego w formi e dolistnego oprysku 
bezpośreJnio na roślin G . Uzyskane w przeprowadzonym doświadczen i u wyn iki nic 
wykazały istotnego wpływu dolistnego dokarmian ia mikroelclllc ntami w dawk.t ch 
po 0.2 kg czystego sk ladnika ·ha · 1 na ich pobranie (tab. 4) i nc1groma clze111e w gle­
bie. W badaniach RUTKOWSKIU i in. [2002j zawartość miedz i, cynku i manganu nic 
ulegała zmianolll w warunk.tch różnych systemów nawożenia. natomiast na 
zmniejszenie zawartości przyswaj al nego cynku w gleb ie wplynt;ło wapnow,rnic 

Wnioski 

1. Stwierdzono, że przedsiewne nawożenie pszenżyt a jarego Maja miedz i,1, 
cynkiem i manga nem w dawkach po 5 kg czystego skladnika·h a - 1 istotnie 
poprawiło zasobność gleby w te mikroelementy w porównaniu z doli s tn,i 
technologi,, ich stosowania . 

2. Niezależnie od zastosowanej technologii, nawożenie cyn kiem i miedzią 

wpłyll\; lo na zmniejszenie zawartości przyswajalnego potasu w glebie. a mie­
dzi,! i llla nga ncm - fosforu. bez zmia ny ich zasobności. 

3. Dolistne dokarmianie pszenżyta azo tem (w dawce 40 kg N·ha -- 1• w fazie 
strzelania w źdźbło, w postaci JWX roztworu mocznika) przyczyniło sit; do 
zwit; kszenia pobrania badanych mikroe lemen tów oraz niewielkiego zm niej­
sze nia ich zawartości w glebie. 
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Streszczenie 

Stwierdzono, że przedsiewne nawożenie pszenżyta _jarego Maja miedzi,,, 
cynkiem i manganem w dawkach po 5 kg czystego składnika·ha ·- 1 istotnie popra­
wiło zasobność gleby w te mikroelementy w por{iwnaniu z dolisln,1 tcchnologi,1 
ich stosowania, zwit;kszaj,1c w przypadku tnil'.dzi zasobność gleby w tcn s kładn i k 1 

niskiej na dobrą. 
Niezależnie od zastosowanej technologii , nawoże nie cynkiem I micdzia 

wplynt;ło na niewielkie zmniejszenie zawartości przyswajalnego potasu w glebie , a 
miedzi,1 i manganem - fosforu. 

Zawartość badanych mikroelementów w glebie była mnicjS1.a po zhiorzc 
pszenżyta dokarmianego dolistnie azotem. Nic wykaza no na tomiast istotn ego 
wpływu dolistnej technologii stosowania miedzi , cynku I mang,111u w dmvkach po 
0,2 kg czystego skladnika·ha -1 na ich nagrnrnaclzcnic w glebie. 

EFFECT OF TRITICALE FERTILTZATION TECI INO LO( ,y 
ON SOME NUTRITIVE COMPONENT CONTLNT IN SO IL 

Danuta Damska, Małgorzata Warechowska, Katarzyna Wo;tlw1viak 
Dcpartment of Ergonomie and Natura! Resources Technology, 

University of Warmia and Mazury, Olsztyn 

Key words: tritica le, fcrtili zation , soi!, rn acroekments , rnicroe lcments 

Summary 

lt was notcd tha t soi! fe rtilization for Maja spring tritical e with coppcr , zinc 
and mangancse in the doses of 5 kg of pure componl'.nt·ha ', co11s1dcrahlc incrc,1-
sed their conte nt in soi! as comparccl with foli ar application and changcd the 
coppcr wealth trom low to medium. 

lndependently of the techno logy, zinc and copper lcrtili1.ation a littlc de­
crcased the ava ilable potassium content, whilc coppcr and rnanga nesc lcrtiliza­
tion - the available ph()sphorus contcnt in soi!. 

The content of studied microe lcrncnts in soil was sm allcr ,liter triticale har­
vesting in thc case nitrogcn foliar application. Thc re was 1101 a considcrahlc c l­
fcct of microclements foliar application in the doscs of 0.2 purc compo11ent ·h,1 ' 
on thcir content in soi!. 
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