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Wstep

Zréznicowane nawozenie, zwlaszcza stosowane statycznie, nie pozostaje bez
wplywu na zyzno$¢ gleb i wielko$¢ plonéw. Moze ono byé réwniez jednym z czyn-
nikéw rdznicujagcych zawarto$¢ mikroelementéw w rodlinach w czasie wegetacji
[RABIKOWSKA 1999a, 1999b; RABIKOWSKA i in. 2000} oraz w ich plonach koficowych
[URBANOWSKI i in. 1989; ADAMUS, STANISLAWSKA 1991; RUSZKOWSKA i in. 1996].

Prezentowana praca stanowi kontynuacje badan nad zawartoscia niektérych
mikroelementéw w ro$linach uprawianych w statycznym do§wiadczeniu nawozo-
wym [RABIKOWSKA 1999b; RABIKOWSKA i in. 2000].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wspéldziatania dlugoletniego
zréznicowanego nawozenia obornikiem oraz nawozenia zwigkszanymi dawkami
azotu na zawarto$¢ miedzi, manganu i cynku w ziarnie i w sfomie jeczmienia ja-
rego.

Materiatl i metodyka

Badania oparto na wieloletnim do$wiadczeniu polowym zatozonym w 1974
roku na glebie ptowej typowej (gl-gf), prowadzonym wg schematu podanego w
tabeli 1. Blizsza charakterystyke tego do$wiadczenia zamieszczono we wcze$niej-
szych opracowaniach [RABIKOWSKA 1999a, 1999b; RABIKOWSKA i in. 2000].

Material ro§linny (ziarno i sloma) pobrany w.czasie zbioru jgczmienia
odmiany Boss, uprawianego w 22 roku prowadzenia doS$wiadczenia (2 rok VI
rotacji), wysuszono i zmielono. Po mineralizacji na sucho oznaczono w nim tech-
nika absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej (ASA) zawarto$¢ Cu, Mn i Zn
przy uzyciu spektrofotometru AAS 3 (C. Zeiss-Jena). Wyniki opracowano statys-
tycznie za pomoca analizy wariancji dla metody podblokéw losowanych, a obli-
czone przedzialy ufnodci (NIR ;) zamieszczono w tabelach.
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Tabela 1; Table 1

Obieckty doswiadczenia polowego
Field experiment treatments

Nawozenie; Fertilization Obiekty; Objects
L+ a - bez obornika; without FYM
- b - corocznie po 1/4 petnej dawki; every year 1/4 dose
Obornik . .
Farmyard manure (FYM) | - co 2 lata po 1/2 pelnej dawki; every 2 years 1/2 dose
y ( ) d — petna dawka w pierwszym roku rotacji (kukurydza); whole
dose in 1-st year crop rotation (maize)
I+ N, —~ bez N; without N
Azot N, -k 100(70***), 30, r 80 (g 50), p 40  (kg'ha™')
Nitrogen N, -2 xN,
N, -3 XN,
* - 1975-1978 - 40 t-ha-! na 4 lata, od 1979 ~ 60 t-ha-! na 4 lata, 1975-1978 — 40 t-ha! per 4

years, since 1979 — 60 t-ha-! per 4 years

- k = pod kukurydzg; for maize, j = jgczmied jary; spring barley, r = rzegak ozimy; win-
ter rape, g = gorczycg biala; white mustard, p = pszenicg ozima; winter wheat

b w roku 1995; in year 1995

Wyniki badan i dyskusja

Analizy plonéw z tzw. gospodarstw kontrolnych Instytutu Uprawy Nawoze-
nia i Gleboznawstwa [ANDRUSZCZAK, SZCZEGODZINSKA 1988] wykazaly, iz przecigt-
na zawarto$¢ miedzi w jeczmieniu jarym uprawianym w kraju w latach 1976-1983
wynosita w ziarnie 4,53 mgkg-!, natomiast w stomie 4,30 mg-kg! s.m. i byta w
ziarnie o 0,43 mg nizsza, a w stomie o 0,05 mg wyzsza od §redniej z analiz wyko-
nanych w latach 1966-1971 przez Okregowe Stacje Chemiczno-Rolnicze [Czusa
1986].

W warunkach prowadzenia do$wiadczenia przecigtna zawarto§é miedzi w
ziarnie jeczmienia wyniosta 4,8 mgkg-ts.m. (tab. 2), co w §wietle oceny stosowa-
nej przez MoRoK i in. [1996] odpowiada klasie §rednich zawartosci tego sktadnika.

Jak wskazuja dane w tabeli 2, zawarto§¢ Cu w ziarnie z poszczegdlnych
obiektéw nawozowych byla powigzana z czynnikami doswiadczenia. Najwigcej
miedzi w ziarnie (Srednio > 5 mgkg! s.m.) zawieral jgczmient z podbloku niena-
wozonego w wieloleciu obornikiem, przy czym wzrost dawki azotu z pojedyncze]
do potrdjnej przyczyniat si¢ na tym obiekcie do zwigkszenia zawarto§ci Cu w
ziarnie. W warunkach corocznego stosowania po Y% dawki obornika przewidzianej
na rotacje (b), zwigkszenie dawek azotu bylo powigzane z obnizaniem si¢ kon-
centracji Cu w ziarnie. Zwiekszane dawki azotu, stosowane na tle obornika zasto-
sowanego pod przedplon jg¢czmienia (c i d), nie réZnicowaly wyraZnie poziomu
Cu w ziarnie.

Zawarto§¢ miedzi w slomie jeczmienia z do§wiadczenia (tab. 2) wahata sig
w szerokich granicach od 1,3 do 4,3 mgkg! s.m. Z wyjatkiem obiektu d-N, byla
ona nizsza od wartosci Srednich z duzych serii analiz slomy jeczmienia przepro-
wadzonych w kraju w latach 1966-1971 (4,25 mg Cukg') oraz w latach
1976-1980 (4,30 mg Cukg™) [CzuBa 1986]. Na wszystkich obiektach nawozenia
obornikiem zdecydowanie najmniej tego skladnika zawierala stoma jgczmienia
nienawozonego azotem, a kazdorazowe zwickszenie dawki N bylo powiazane ze
zwigkszeniem si¢ koncentracji Cu w tym materiale. Wplyw azotu na poziom Cu
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w stomie jest jednak wyraZnie mniejszy na podbloku nawozonym obornikiem pod
jeczmiefi (b) niz na pozostalych obiektach nawozenia organicznego.

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ miedzi w ziarnie i stomie jgczmienia jarego (mgkg s.m.)
Content of copper in grain and straw of spring barley (mg-kg?! DM)

o o I1.** Poziomy nawozZenia azotem p .
1.* Nawozenie obornikiem IL.** Nitrogen fertilization levels Srednie
1.* Farmyard manuring Average
NO N] NZ I N3
Ziarno; Grain
a 5,1 4,7 52 58 52
b 54 438 42 3,9 4,6
c 438 4,7 4,6 46 47
d 4,7 4.6 48 49 438
Srednie; Average 5,0 4,7 4,7 4,8 48
NIR 55 LSDy 4 1-028 11-027 /11 -0,53 11 - 0,59
Stoma; Straw
a 1,6 1,7 32 39 2,6
b 13 1,3 19 2,9 1,8
c 1,3 1,6 2,6 38 23
d 1,5 23 34 43 29
Srednie; Average 1,4 1,7 28 3,7 24
NIRo5; LSDy 45 1-0,29 IT - 0,22 I/11 - 0,43 II1-0,51
Cu w ziarnie : Cu w stomie; Cu in grain : Cu in straw
a 32 2,8 1,6 1,5
b 4,2 3,7 2,2 1,3
c 37 29 1,8 12
d 3,1 2,0 14 1,1

*, ** - objasnienia w tab. 1; explanations see Tab. 1

Badania innych autoréw przeprowadzone z j¢czmieniem w ostatnich latach
nie daja jednoznacznej odpowiedzi odnoénie oddzialywania nawozenia na kon-
centracj¢ Cu w ziarnie i w stomie tej rofliny. W statycznym doswiadczeniu na
glebie ptowej ziarno jgczmienia nawozonego w wieloleciu wylacznie mineralnie
zawieralo ponad dwa razy wigcej miedzi niz ziarno z obiektu nawozonego oborni-
kiem [URBANOWSKI i in. 1989]. W badaniach CZARNOWSKIEJ i GAWRONSKIEJ-KULE-
szy {1997], wykonanych réwniez na podstawie do$wiadczenia wieloletniego, ale
prowadzonego na zyznej czarnej ziemi, trwale nawozenie wylacznie mineralne lub
organiczne nie réznicowalo koncentracji Cu tak w ziarnie, jak i w stomie jgczmie-
nia. Dodatni wplyw obornika na zawarto$¢ Cu w ziarnie jgczmienia uprawianego
na glebie o pH = 6,5 stwierdzili natomiast BLAzIAk i in. {1996a]. Jak wskazuja
trzyletnie badania KRUCZEK [1992], zréznicowany uklad warunkéw pogodowych w
kolejnych latach uprawy jgczmienia moze spowodowaé wigksza zmienno$¢ zawar-
toSci Cu w ziarnie tej roliny niz dawki N w przedziale 0-120 kg N-ha-1. W §wiet-
le badafi Kupuka [1996] wzrost iloSci miedzi w glebie w wyniku nawozenia tym
skladnikiem réznicuje najsilniej koncentracjg miedzi w korzeniach oraz w dolne;j
czgsci Zdzbla, natomiast w niewielkim stopniu modyfikuje zawartos¢ tego skiad-
nika w gbrnej czgsci Zdzbla i w ziarnie.

W tabeli 2 przedstawiono réwniez stosunki zawartoSci Cu w ziarnie do Cu
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w sfomie, nazywane coraz powszechniej wskaznikami translokacji. Dane w tabeli
2 wskazuja na bardzo duzy wplyw dawek N na proporcje migdzy zawartoscig Cu
w ziarnie i w stomie. Na wszystkich obiektach nawozenia obornikiem najszerszy
stosunek Cu w ziarnie do Cu w slomie (3,1-4,2 : 1) stwierdzono na obiektach
nienawozonych azotem, a kazdorazowy wzrost dawki N przyczyniat si¢ do zawg-
Zenia stosunku migdzy zawarto$cia Cu w ziarnie i Cu w slomie, giéwnie skutkiem
zdecydowanie dodatniego wplywu zwigkszanych dawek azotu na zawarto$¢ Cu w
stomie.

W Swietle badaf SZUKALSKIEGO i in. [1981] jeczmieri charakteryzuje si¢ ziar-
nem o najmniejszej, spoSréd zbdz, zawarto§ci manganu, co zdaniem autoréw
moze wynikaé z uprawy tego gatunku na glebach o wyzszych wartoSciach pH, a
tym samym mniejszej dostgpnos$ci manganu. Wedtug CzuBy [1986] przecigtna dla
kraju zawarto§é manganu w ziarnie jeczmienia z lat 1966-1971 wynosita 24,0
mg-kg!, za§ w stomie 40,9 mg-kg-. PdZniejsze analizy plonéw jgczmienia z gospo-
darstw kontrolnych [ANDRUSZCZAK, SZCZEGODZINSKA 1988] wykazaly jeszcze wick-
sza Srednig koncentracje manganu w ziarnie (26,7 mgkg-) oraz w stomie (49,9
mgkg).

W warunkach prowadzenia omawianego do$wiadczenia ziarno jgczmienia
zawierato od 8,5 do 19,4 mg Mn-kg-! s.m., natomiast stoma od 3,2 do 24,7 mg
Mn'kg! s.m., przy czym na wigkszosci obiektéw stoma okazata si¢ materiatem
ubozszym w mangan od ziarna (tab. 3).

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ manganu w ziarnie i stomie jgczmienia jarego (mgkgs.m.)
Content of manganese in grain and straw of spring barley (mg'kg? DM)

. o . I[.** Poziomy nawozenia azotem . .
1.* Nawozenie obornikiem [1.** Nitrogen fertilization levels Srednie
L.* Farmyard manuring Average
NO Nl NZ I N]
Ziarno; Grain
a 10,2 11,7 14,1 19,4 13,8
b 8,5 8,7 9,8 11,9 9,7
c 9,8 9,7 111 141 11,2
d 114 10,2 11,3 13,6 11,6
Srednie; Average 10,0 10,1 11,6 14,8 11,6
NIRo5; LSD I-1,10 II - 0,76 I/IT - 1,52 /1 - 1,69
Stoma; Straw
a 54 110 16,4 247 144
b 32 33 4,7 82 4,8
c 39 48 10,2 15,9 8,7
d 4,6 6,7 10,0 16,6 9,5
Srednie; Average 43 6,4 10,3 16,2 93
NIRs5; LSDg s 1-0,97 I -1,09 /I -2,17 11 - 2,03
Mn w ziarnie : Mn w stomie; Mn in grain : Mn in straw
a 19 1,1 0,9 08
b 2,7 2,6 2,1 1,5
c 25 2,0 1,1 0,9
d 2,5 1,5 1,1 0,8

*, ** — objanienia w tab. 1; explanations see Tab. 1
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O koncentracji manganu zaréwno w ziarnie, jak i w stomie jgczmienia
decydowalo wyrazZnie trwale nawozenie obornikiem i azotem (tab. 3). Najwigcej
manganu stwierdzono w plonach z podbloku nienawozonego w wieloleciu oborni-
kiem (a), a najmniej w plonach podbloku nawozonego corocznie obornikiem (b).
Uktad ten moze by¢ powiazany ze stanem odczynu gleby poszczegdlnych obiek-
tow dos§wiadczenia. Jak wykazaly nasze wczeéniejsze badania — zakwaszenie gleby
w warunkach gospodarki bezobornikowej jest znacznie wigksze niz na nawozeniu
obornikiem [RABIKOWSKA 1999a, 1999b]. Kazdorazowe zwigkszenie poziomu nawo-
zenia azotem, na wszystkich obiektach nawozenia organicznego, powodowato
wzrost zawarto$ci manganu zaréwno w ziarnie, jak i w stomie jgczmienia jarego.
Konsekwencja silniejszego dodatniego wplywu zwigkszanych dawek azotu na
zawarto§¢é manganu w stomie niz w ziarnie byto — podobnie jak w przypadku mie-
dzi — zmniejszanie si¢ stosunku Mn w ziarnie do Mn w slomie wraz ze wzrostem
dawek N, §rednio z2,3:1do 0,9 : 1.

W badaniach CZARNOWSKIEI i GAWRONSKIEI-KULESZY [1997} wigcej manganu
stwierdzono w ziarnie (12-17 mgkg?) niz w slomie (7-14 mg'kg?), a koncentra-
cja Mn w obu plonach nie byla wyraZnie zalezna od trwatego nawozenia wylacz-
nie obornikiem lub wylacznie nawozami mineralnymi. URBANOWSKI i in. [1989]
najwigcej manganu (41-64 mg-kg™ s.m.) stwierdzili w ziarnie jgczmienia z obiek-
téw nawozowych najbardziej zakwaszonych, o pH = 4,1, natomiast w warunkach
pH 5,1-5,4 koncentracja Mn w ziarnie wyniosta okoto 20 mgkg.

Réwniez wzrostem zakwaszenia gleby tlumacza RUSZKOWSKA i in. [1996] o
od 4 do 7 mgkg! wigksza zawarto§¢ manganu w ziarnie jgczmienia nawozonego
potr6jna dawkg NPK w stosunku do zawartosci tego skladnika na dawce poje-
dynczej. Wyjatkowo duza zawartocia manganu zaréwno w ziarnie (42-69
mgkg?), jak i w stomie (186412 mgkg!) charakteryzowal si¢ jeczmiefi z dos-
wiadczenia wazonowego prowadzonego na bardzo kwasnej glebie (pH w 1 mol
KCl-dm- = 4,0) [BeaziAK i in. 1996b]. W takich warunkach wzrastajace dawki N,
P, K, Mg i S przyczynily si¢ do zmniejszania zawarto§ci Mn w plonach w wyniku
duzego, dodatniego wplywu nawozenia na ilo§¢ wytworzonej biomasy. W dos-
wiadczeniu polowym innego zespoltu [BLAZIAK i in. 1996a], zalozonym na glebie o
pH = 6,5, stwierdzono w ziarnie j¢czmienia od 8,7 do 10,2 mg Mn kg, a w sto-
mie od 19,2 do 23,4 mg Mnkg! s.m., za§ stosowane nawozenie obornikiem i
stoma na tle NPK nie mialo udowodnionego wplywu na zawarto§¢ Mn w jgczmie-
niu.

Wedlug danych ANDRUSZCZAK i SZCZEGODZINSKIEJ [1988] Srednia zawarto$¢
cynku w ziarnie jgczmienia wynosi 38,2 mgkg i jest 1,4 razy wigksza niz koncen-
tracja manganu, a 8,4 razy wicksza od przecigtnej zawarto$ci miedzi w tym ma-
teriale. Proporcje miedzy Zn i Mn w slomie jgczmienia wedlug tych badan ukla-
daja si¢ inaczej niz w ziarnie. Przy §redniej zawartoSci cynku réwnej 25,4 mg-kg!
stoma okazala si¢ w tych badaniach przecigtnie ubozsza w cynk niz w mangan.

W prezentowanym do$wiadczeniu zawarto$¢ cynku w ziarnie wahala si¢ od
23,2 do 34,3 mgkg!, natomiast w stomie od 7,0 do 17,9 mgkg! s.m. (tab. 4).
Tym samym byl to poziom nizszy, szczegélnie w stomie, niz §redni w plonach z
tzw. gospodarstw kontrolnych [Andruszczak, SZCZEGODZINSKA 1988]. Z danych za-
mieszczonych w tabeli 4 wynika iz najniZszym poziomem cynku tak w ziarnie, jak
i w stomie charakteryzowal sig ]chmlen z obiektu nawozonego corocznie oborni-
kiem (b). Srednia zawartoéé Zn w ziarnie z pozostalych obiektéw nawozenia or-
ganicznego byta od 11 do 16% wigksza niz w warunkach nawozenia obornikiem
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corocznie. Na obiekcie kontrolnym (N;) oraz na najnizszej dawce azotu zawar-
to$§¢ cynku w ziarnie, a takze w slomie, byla zblizona. Na kolejnych dawkach
azotu — N, i N; — zawarto$¢ cynku w ziarnie, a jeszcze wyraZniej w stomie, byla
znacznie wigksza niz na najnizszej dawce azotu. Wyniki badan AbDAMUS i STANI-
SEAWSKIEJ [1991] oraz URBANOWSKIEGO i in. [1989], oparte réwniez na doswiadcze-
niach dlugoletnich wskazujg, iz trwale zréznicowane nawozenic w mniejszym
stopniu réznicuje w ziarnie jgczmienia koncentracje¢ cynku niz miedzi, a szczeg6l-
nie manganu. WyraZny, korzystny wplyw zwickszonego nawozenia NPK na zawar-
to§¢ Zn w ziarnie stwierdzono w badaniach RUSZKOWSKIEJ i in. [1996), co autorzy
przypisuja wickszemu zakwaszeniu gleby w warunkach stosowania potrdjnej
dawki NPK w stosunku do dawki pojedyncze;j.

Tabela 4; Table 4

Zawarto$§¢ cynku w ziarnie i stomie jgczmienia jarego (mgkg's.m.)
Content of zinc in grain and straw of spring barley (mgkg-' DM)

o . I1.** Poziomy nawozenia azotem . .
1.* Nawozenie obornikiem IL** Nitrogen fertilization levels Srednie
I.* Farmyard manuring Average
Ny N, I N, I N
Ziarno; Grain
a 274 25,0 26,4 343 28,3
b 232 233 241 274 245
c 251 24,8 273 31,1 27,1
d 25,4 252 29,1 32,6 28,1
Srednie; Average 253 24,6 26,7 31,4 27,0
NIRo5; LSDy 1-217 II-1,91 I/1I - 3,82 II/1 - 4,03
Stoma; Straw
a 9,5 10,2 12,2 17,7 124
b 7,0 7.2 8,6 8,8 79
c 91 9,2 11,7 15,3 113
d 9,2 9,4 143 17,9 12,7
Srednie; Average 8,7 9,0 11,7 14,9 11,1
NIRo5; LSD o 1-143 I -121 111 -2,41 111 - 2,67
Zn w ziarnie : Zn w stomie; Zn in grain : Zn in straw
a 29 24 22 1,9
b 33 32 28 3,1
c 238 2,7 23 2,0
d 28 2,7 2,0 1,8

*, ** - objasnienia w tab. 1; explanations see Tab. 1

>

W omawianym doswiadczeniu proporcje mig¢dzy koncentracjag Zn w ziarnie
i w stomie (tab. 4) miescily si¢ w przedziale od 3,3 : 1 do 1,8 : 1, z wyraZng ten-
dencja do zawgzenia wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem. W efekcie
znacznie silniejszego wzrostu, pod wplywem zwigkszanych dawek N, koncentracji
cynku w slomie niz w ziarnie — podobnie jak dla miedzi (tab 2) 1 manganu (tab.
3) - na coraz w1¢kszych dawkach azotu stwierdzono zacie$nianie si¢ stosunkéw
zawartos§ci Zn w ziarnie do zawartodci tego skladnika w slomie. Na podkreSlenie
zasluguje jednak, iz wplyw azotu na wskaZzniki translokacji w przypadku cynku byt
mniejszy niz dla miedzi i manganu.
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Whioski

1. Zawarto§¢ miedzi, manganu i cynku w ziarnie i w slomie jgczmienia jarego
ukladala sig w warunkach prowadzenia do§wiadczenia w szeregu: Zn > Mn
> Cu i byla zalezna od stosowanego nawozenia.

2. Dlugoletnie zréznicowane nawozenie obornikiem oraz nawozenie zwigksza-
nymi dawkami azotu silniej modyfikowalo koncentracj¢ Cu, Mn i Zn w slo-
mie jeczmienia niz w ziarnie, przy czym w najwickszym stopniu oddziatywa-
o na zawarto§¢ manganu w plonach.

3. W warunkach nawozenia wylacznic mineralnego stwierdzono w plonach
jeczmienia wigksze zawartoéci badanych mikroelementéw niz na nawozeniu
obornikiem — zwlaszcza stosowanym corocznie.

4. Wzrost poziomu nawozenia azotem przyczynial si¢ do zwigkszenia zawar-
tosci Mn i Zn w ziarnie oraz Cu, Mn i Zn w slomie, a réwnoczesnie wply-
wal na zacie$nianie si¢ stosunku zawartodci badanych mikroelementéw w
ziarnie do ich zawartosci w slomie.
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Streszczenie

Celem badan byta ocena wplywu wieloletniego zrdznicowanego nawozenia
obornikiem i azotem mineralnym na zawarto$é Cu, Mn i Zn w plonach jgczmie-
nia jarego. Probki ziarna i stomy pobierano w 22 roku doswiadczenia trwalego,
prowadzonego na glebie ptowej typowej o skladzie granulometrycznym gliny lek-
kiej podscielonej gling $rednig. Doswiadczenie obejmowato cztery obiekty nawo-
Zenia obornikiem: bez obornika, corocznie po % pelnej dawki (60 t-ha-! na 4 la-
ta), co 2 lata po %2 pelnej dawki, cala dawka w pierwszym roku rotacji oraz 4
poziomy nawozenia azotem: Ny, N, N, i N; (N, pod jeczmieni = 30 kg N-ha™').

W warunkach prowadzenia dodwiadczenia zawarto$¢ miedzi, manganu i
cynku w ziarnie i w slomie jgczmienia jarego uktadata sig w szereg: Zn > Mn >
Cu. Dhugoletnie zréznicowane nawozenie obornikiem oraz nawozenie rosngcymi
dawkami azotu silniej modyfikowalo koncentracjg Cu, Mn i Zn w stomie jgczmie-
nia niz w ziarnie, przy czym w najwigkszym stopniu oddzialywalo na zawarto$¢ w
plonach manganu. W warunkach nawozenia wylgcznie mineralnego stwierdzono
w plonach jeczmienia wigksze zawartos$ci badanych mikroelementéw niz na nawo-
zeniu obornikiem — zwlaszcza stosowanym corocznie. Wzrastajace nawozenie azo-
tem powodowato zwickszenie si¢ zawarto$ci manganu i cynku w ziarnie oraz mie-
dzi, manganu i cynku w stomie. Wzrost poziomu nawozenia azotem przyczyniat
sie do zmniejszania wskaznikow translokacji badanych mikroelementéw.
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COPPER, MANGANESE AND ZINC CONTENTS
AND THEIR ACCUMULATION IN SPRING BARLEY CULTIVATED
UNDER CONDITIONS OF LONG-TERM DIFFERENTIATED
FARMYARD MANURE AND NITROGEN FERTILIZATION

PART 1
CONTENTS OF Cu, Mn AND Zn IN GRAIN AND STRAW

Bozena Rabikowska
Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Wroctaw
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spring barley, grain and straw, contents of Cu, Mn and Zn

Summary

The investigations aimed at estimating the effect of long-term different
fertilization with farmyard manure (FYM) and mineral nitrogen on Cu, Mn and
Zn contents in spring barley. The grain and straw samples were taken in 22-nd
year of experiment, carried out on typical lessive soil of granulometric composi-
tion of light loam underlayed with medium loam (FAO: haplic luvisol). The
experiment included four treatments of fertilization with farmyard manure:
without FYM, every year Y rate (60 t-ha-! for 4 years), every 2-years Y rate, full
rate for the 1-st year of rotation as well as four nitrogen fertilization levels: N,
N,, N; i N; (N; = 30 kg N-ha-! for spring barley).

Under experimental conditions the Cu, Mn and Zn contents in grain and
straw of spring barley depressed as follow: Zn > Mn > Cu. The long-term dif-
ferent fertilization with FYM and increased doses of nitrogen showed stronger
influence on the contents of Cu, Mn and Zn in straw of spring barley than in the
grain; moreover, the highest was affected the manganese content. Under condi-
tions of only mineral fertilization the higher contents of tested micronutrients
were found in spring barley than at fertilization with FYM, especially every year.
Increasing doses of mineral nitrogen affected the increase of Mn and Zn con-
centration in grain and Cu, Mn and Zn in the straw. Increasing of nitrogen fer-
tilization level decreased the translocation indices of tested micronutrients.
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