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Wiestaw BEDNAREK

Pobranie mikroelement6w przez kupkéwke pospolita w warunkach zréznicowane-
g0 nawozenia mineralnego. Cz. I. Cynk

The Uptake of Micro-Elements by Rougle Cocks-Foot in the Conditions of Differentiated Mineral Fertiliation.
Part I. Zinc

Cynk spetnia w organiZmic ro§linnym szereg réznych funkcji. Wptywa na syntezg
duksyn, stymulacje wydtuzania sig komérek, bierze udziat w tworzeniu peptydéw i biatek
Oraz wiclu reakcji enzymatycznych. Jest pierwiastkiem niezb¢dnym dla zwierzat. Siano o
dobrej wartosci pokarmowej powinno zawieraé okoto 60 mg Zn kg'l. Pobranie tego
Skladnika przez rosliny zalezy od szeregu czynnikéw, m.in. wiasciwosci gleby, gatunku
"0Sliny i termin6w Jej zbioru, zawartosci w plonic i wiclko$ci zebranej biomasy (1-17). Na
Pobranie cynku, szczeg6lnie duzy wptyw ma nawozenic azotem i fosforem, mniejszy
Potasem (2-5, 7-19).

_ Celem przedstawionego opracowania byto okreslenie wptywu zréznicowanego nawo-
“enia mineralnego (N, P, K) na zawarto$¢ w glebie cynku przyswajalnego oraz jego
Pobrania przez kupkéwke pospolita.

METODYKA BADAN

: Materiat do przedstawionego opracowania zebrano z doéwiadczenia polowego zalozonego na glebie brunat-
Wytworzonej z lessu (pH w 1 mol KCl/dm? — 4,9; zawarto&¢ fosforu i potasu oznaczonego wg metody
Fig"‘"'-Ric:hma ~7,7mg P/100 g i 18,7 mg K/100 g oraz 4,4 mg Mg/100 g gleby oznaczonego wg metody
h_"‘cllabcla). Rosling testowa uprawiang przez trzy kolejne lata byta kupkéwka pospolita. Schemat do$§wiadczefi
:::-:““’Wﬂ 27 obiektéw, tzn. na tle trzech wzrastajacych pozioméw nawozenia fosforem rozlosowano dziewigé
(hwbimcji azotowo-potasowych. Powierzchnia jednego poletka wynosita SO m?, do zbioru 36 m2. Podstawowa
i poh Nawozu byta nasigpujjca 120 kg N ha'!, 34,9 kg Pha! i 83 kg K ha'! ~byla tez stosowana w ilosci podwjnej
"fclﬂcj. Caty dawkg fosforu i pét dawki potasu stosowano przedsiewnie oraz w kazdym roku po zbiorze
l%;‘eK‘! pokosu. Pozostalg cz¢$é potasu wysiewano po pierwszym odro§cie. Nawozy azolowe stosowano w
W Téwnych czgdciach, wezesng wiosng oraz po pierwszym i drugim zbiorze. Nawozy mineralne stosowano
taci saletry amonowej, superfosfatu potr6jnego granulowanego i soli potasowe;.

.
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Do badafi laboratoryjnych pobierano $rednie prébki obiektowe z warstwy ornej gleby i pierwszego pokosu
kupkéwki. W materiale glebowym oznaczono cynk przyswajalny metoda AAS, po ekstrakeji 0,1 mol HCl/dm?,
w materiale ro§linnym réwniez metoda AAS, po mineralizacji stgzonym kwasem siarkowym z udziatem perhy-
drolu.

Wyniki analiz chemicznych oraz plonowanie kupkéwki pospolitej opracowano statystycznie metod analizy
wariancji zzastosowaniem pétprzedziatéw ufnoéci Tukeya. Okre$lono tez wzajemne zwigzki wystepujace migdzy
zawarto$cig i pobraniem cynku przez roéling oraz wysokoscia plonu a iloécia w glebie cynku przyswajalnego
(wsp6tczynniki korelacji i regresji).

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Ocena wynikéw przedstawionych w tab. 1 wskazuje, z¢ nawozenic mincralne nie
wptywato w sposéb udowodniony statystycznie na przyrost masy plonu pierwszego pokost
kupkéwki pospolitej. Uwaga powyzsza dotyczy interakcyjnego wspétdziatania azotu,

Tab. 1. Plon suchej masy pierwszego pokosu kupkéwki pospolitej (w t z ha)
The yield of dry mass of the first cut of rougle coock’s-foot (in t from ha)

P, P, P 3
NAWOZENIE z
Kl KZ KJ Kl K2 KJ Kl K‘l KJ N
N, 423|407 | 4,54 [ 4,00 | 4,17 | 4,26 [ 3,96 | 583 | 4,32 | 4,16
N, 538|568 | 574 [ 506 | 5,16 | 530 | 504 | 533 | 5,02 | 5,30
N, 557|557 | 583 |502|513|536|553|541 | 560|545
X zPK |506|510 537 | 469 | 482 | 497 | 485 | 4,86 | 4,98
X zP 3,18 483 4,90
X zK 487 | 493 | 5,11
N, 428 4,14 4,08
X NP N, 5,60 5,17 513
N, 5,65 5,17 5.51
N, 4,07 | 4,02 | 4,37
2 NE-N: 516 | 539 [ 535
N, 537 | 537 | 5,59
NIR (p=0,05) N =0,31

fosforu i potasu oraz fosforu i potasu rozpatrywanego oddziclnie. Jedynie nawoicﬂ’:‘
azotem przyczynito si¢ do istotnego przyrostu plonu rosliny. Udowodniony stz-nystyCZ"’c
przyrost biomasy nastapit pod wptywem zastosowania podwdéjnej dawki azotu. Nie wystd’
piton natomiast na skutek zastosowania dawki potréjnej, w poréwnaniuz dawka podwéjM'
Niewystapienie pozytywnej reakcji na przyrost plonu zostato spowodowanc, jak sig wyd?”
je, dobra zyznoscia gleby, na ktérej zatozono do§wiadczenic. Przecigtna zasobnosé ¢ gleby
w fosfor i potas przyswajalny byta wysoka.




Pobranie mikroelementéw przez kupkéwke pospolit... 125

Tab. 2. Zawarto$é cynku przyswajalnego w glebie po zbiorze pierwszego pokosu kupkéwki (mg Zn kg'l)
The content of available zinc in the soil after the picking of the first cut of rougle cock’s-foot (mg Zn kg'h)

Py P, Ps

Ko Kaale B ol Kl Kol LG L K LK, 1K

NAWOZENIE

Z N X

N 492 | 4,77 | 3,42 | 303 | 332 | 2,82 [ 290 | 3,13 | 3,50 | 3,53
N, 443 | 388 | 3,20 | 3,28 | 3,13 | 2,73 | 2,80 | 2,70 | 3,28 | 3,27
N 475 | 3,70 | 4,38 | 338 | 2,72 | 293 | 2,58 | 2,82 | 3,23 | 3,39

X zPK 470 | 412 | 367 | 323 | 305 | 383 | 276 | 2,88 | 334
X zP 4,16 3,04 299
e % < 356 | 335 | 328
N, 437 3,05 3,18
X, NP N, 3,84 3,05 293
N, 428 301 2,88
N, 362 | 374 | 324
i | g 3,50 | 324 | 307
N, 357 | 308 | 352

NIR (p =0,05) N = 0,18, P = 0,18, K = 0,18, NP = 0,40, NK = 0,40, PK =0,40, NPK = 0,80

Tab. 3. Zawarto$¢ cynku w pierwszym pokosie kupkéwki pospolitej (mg Zn kg )
The content of zinc in the first cut of rougle cock’s-foot (mg Zn kg’ )

P, P, Py

NAWOZENIE

Z N x

K[ K [ K| K | k| K| K|K]|K

N 256 | 320 | 241 | 253 [ 254 | 213 | 19,6 | 223 | 256 | 24,6
N, 269 | 242 225|270 | 259 | 237 | 242 | 205 | 23,7 | 24,3
N 277|285 | 325 | 29,4 | 23,1 | 270 | 240 | 198 | 262 | 26,5

X zPK 267 | 282 | 264 | 272 | 248 | 240 | 226 | 208 | 252
X zP 27,1 254 229
X zK 255 | 246 | 252
N, 272 240 25
X NP N, 24,5 255 28
Ny 296 26,5 233
N, 235 | 266 | 237
X NK. N 261 | 235 | 233
Ny 270 | 238 | 286

NIR (p=0,05) P=3,5
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Tab. 4. Pobranie cynku przez pierwszy pokos kupkéwki pospolitej (g z ha)
The uptake of zinc by the first cut of rougle cock’s-foot (g from ha)

5 b B X
NAWOZENIE z
K, | K | K | K | K2 | K | K | K | K | N
N, 108 || 1317] 111 | 101 107 90 75 95 110 | 102
N, 145 137 | 126 | 136 | 132 | 124 | 134 | 106 120 | 129
N, 154 | 252 | 181 | 153 | 116 | 142 | 130 104 | 141 | 142
X z PK 136 | 140 | 139 | 130 | 119 | 118 | 113 98 124
X zP 138 122 112
Xx zK 126 | 119 | 127
N, 117 99 90
% INES - N3 136 131 120
N, 162 137 125
N, 94 108 | 104
X JNKsssNy 138 125 123
N, 146 124 155
NIR (p=0,05) N=16, P=16

Tab. 5. Zawarto$é cynku w glebie i roslinie oraz pobranie tego skiadnika przez pierwszy pokos kupkéwki po-

spolitej
The content of zinc in the soil and in the plant and the uptake of this element by the first cut of rougle cock’s-foot

e ftiiced Zawarto$é w g{ebic mg | Zawarto$¢ w rgélinie mg Pobranie
Znkg Znkg gZnzha

1987 3,40 30,1 125

1988 3,50 25,4 137

1989 3,28 19,9 111

NIR (p = 0,05) 0,09 1.9 10

Zawarto$¢ cynku przyswajalnego w glebie byfa istotnie uzalezniona od wielkosci
zastosowancgo nawozenia mineralnego (tab. 2). Powyzsza uwaga dotyczy czynnik6w
gtéwnych doswiadczenia (N, P, K) oraz interakcyjnego wspétdziatania tych czynnik6w-
Nawozenie azotem i potasem nie wywotato jednokierunkowych zmian w zawartosci cynkth
zwhaszcza jezeli te czynniki byty rozpatrywane we wzajemnym wspétdziataniu. Najbar
dziej zauwazalny byt wptyw stosowania fosforu (i potasu). Zawarto$¢ tego picrwiastka
systematycznie obnizata si¢ w miar¢ stosowania wzrastajacych dawek fosforu. Zastosowd”
nic potréjnej dawki P nie powodowato réznic udowodnionych statystycznie, w poréwnani
z dawka podwdjng. Podobnie oddziatywato na zawarto$é cynku zastosowanie wzrastaja”
cych dawek potasu, rozpatrywanych oddziclnie oraz w interakcyjnym wspétdziataniu z
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fosforem. Koncentracja cynku w glebie utrzymywata sig na zblizonym poziomie w kolej-
nych latach doswiadczenia (tab. 5).

Zawarto$¢ cynku w kupkéwce praktycznic nic zalezata istotnie od zastosowanego
Nawozenia mineralnego (tab. 3). Zaznaczytsig jedynie antagonizm fosforuz cynkiem, ktéry
Objawit sig systematycznym spadkiem ilosci Zn w roslinie na skutek zastosowania wzra-
Stajgcych dawek fosforu. W kolejnych latach do§wiadczen zawarto$¢é cynku w kupkéwee
istotnie zmniejszata si¢ (tab. 5). RoSlina byta w spos6b zadawalajacy zaopatrzona w ten
Sktadnik z punktu widzenia Zywienia roslin i w mnicjszym stopniu - zwierzat.

Antagonizm fosfor-cynk w mineralnym zywieniu roslin jest od wielu lat przedmiotem
!icznych badan (2-5, 8,11, 15,16,18,19). Czuba i Murzyris ki stwicrdzaja, ze
Intensywne nawozenic mineralne prowadzito do wyczerpania glebowych zapaséw cynku
i obnizania zawartosci te go sktadnika w runi tgkowej (3, 4). Podobnego zdania byt réwniez
Gembarzewski, ktéry analizowat oddziatywanie nawozenia fosforem na
Przyswajalno$¢ mikroclementéw (8,9) oraz Gorlach i Curyto (10, T.Mazur
(16)iRychlicka (19). Z drugiej strony Doboszyniski i Szuniewicz (5),
Czuba i Murzyniski (2), Gatczyriska (7), Krauze i Bardzicka (13)
Stwicrdzajg, ze nawozenie mineralne nie wywarto duzych zmian w zawarto$ci Zn w
ToSlinach. R y b a k natomiast wskazuje na tendencj¢ do obnizania zawartosci w
ToSlinach pastwiska, m.in. cynku pod wptywem nawozenia potasem (18). Zaopatrzenic
kupk6wki w cynk zalezy réwniez od czynnikéw klimatycznych, z ktérych opady maja
duze znaczenie (6).

Pobranic cynku przez kupkéwkg istotnic wzrosto na skutek zastosowania zwigkszo-
Nych dawek azotu (tab. 4 i 5). Powodem zwigkszenia pobrania byt przyrost plonu roslin.

zdecydowanie mniejszym stopniu zalezato ono od zawartosci Zn w kupkéwce. Nato-
Miast zastosowanie zwigkszonych dawek fosforu przyczynito si¢ do udowodnionego
Statystycznic obnizenia pobrania cynku. Nawozenie potasem rozpatrywane oddzielnie oraz
l‘?t‘fmkcyj ne wspétdziatanie nawozenia mincralnego nie miato istotnego wptywu na pobra-
e cynku przez kupkéwkeg pospolita.
Czuba i Murzyrski twicrdza réwnicz, e pobranic cynku przez roslinno$é
kOWq bardzo wyraznic zalczato od nawozenia azotem (poprzez oddziatywanie na plono-
Wani roslin) (2, 4). Podobnego zdaniasg Krauze i Bardzicka(13).K.Mazur,

Tab. 6, 7Zaleznoéé zawartodci cynku w rodlinie i pobrania tego skladnika przez kupkéwke pospolita od wysigpo-
wania przyswajalnego Zn w glebie (n = 27)
The Telation between the content of zinc in the plant and the uptake of this element by rougle cock’s-foot and
the occurrence of available Zn in the soil (n = 27)

e —
Wspélczynnik korelacji Wspblczynnik regresji
Rok Zawarto$¢ Zn| Pobranie Plon 7.aw;;106é Pobranie Plon
w roélinie Zn s.m. R Zn s.m.
1987 0,511 0,571 . 7,497 42,702 .
1988 . . . . . .
“J%9 . . 0,417 . . 0,514

* ~brak istotnych zaleznoci przy p = 0,05

.
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T.Mazur i Filip ek rozpatrujac wptyw intensywnego nawozenia mineralnego né
zawarto$¢ mikroclementéw w runi taki nizinnej i podgérskiej stwierdzaja, ze nawozeni
NPK stymulowato pobieranie cynku, szczeg6lnic na face nizinnej (5). Zaopatrzenie roslin
w cynk zalezy nie tylko od nawozenia mineralnego ale réwnicz od innych czynnikéw
‘klimatycznych, terminu zbioru czy sktadu gatunkowego runi (5, 6, 14).

Zawarto$¢ cynku w kupkéwce oraz pobranie tego sktadnika przez rosling wykazywato
dodatnie i istotne korelacje z iloScia Zn w glebie, w pierwszym roku do$wiadczef:
Podobnych zaleznosci nic stwierdzono w roku drugim i trzecim (tab. 6).

Chojnacki, Filipiak i Ponikiews k a rozpatrujac zaleznosci migdzy
zawartoscig przyswajalnych form sktadnikéw w glebic a ich iloscig w materiale roslinny™
zb6z stwierdzili, ze zawarto$¢ cynku w roslinach wykazywaty dodatnig i istotng korelacj¢
z jego koncentracja, szczegblnie w glebach lekkich (1). Gatcz yris ka natomiast ni¢
stwierdzita zaleznosci migdzy zasobnoscia gleby w cynk a zawartoscia tego picrwiastka %
trawach (7).

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wynikajg nastgpujace wnioski:

1. Zastosowanie wzrastajacych dawek azotu, fosforu i potasu spowodowato wyslaPic'
nie istotnych réznic w zawartosci cynku przyswajalnego w glebie. Sposréd wymieniony©
nawoz6w najbardziej jednokicrunkowe zmiany wywotywato nawozenie fosforem (obnii}."
to zawarto$¢ Zn). Ilos¢ tego pierwiastka w glebie utrzymywata si¢ na zblizonym poziOmlc
w kolejnych latach doswiadczen.

2. Nawozenie mineralne (NPK) nie powodowato istotnych zmian w zawartosci cynk?
w kupkéwce pospolitej. Zaznaczyt si¢ jedynie antagonizm fosforuz cynkiem w mineralny™
zywieniu rosliny.

3. Pobranie cynku przez kupkowke pospolita wzrastato istotnie pod wptywem i
kszenia dawek azotu (udowodniony statystycznie przyrost plonu) oraz zmniejszato $i¢ "a
skutek zastosowania coraz wigkszych dawek fosforu (antagonizmz P). Nic zalezato istotni®
od nawozenia potasem. ;

4. Zawarto$¢ i pobranie cynku przez rosling oraz plonowanie kupkéwki pospolitej o
byto w wigkszosci przypadkéw uzaleznione w sposéb udowodniony statystyczni€ od
wystgpowania w glebie przyswajalnych form tego sktadnika.
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SUMMARY

A Three-years’ field experiment established on brown soil formed from loess estimated the influence of
erentiated mineral fertilization on the content of zinc in the soil and in the plant and on the uptake of this
Clemeny by rougle cock's-foot. The basic dose of this fertilizen was the following: 120 kg Nha'!, 34,9 kg P ha'!
ind g3 kg K ha'!; it was also used in double or threefold quantities. It was found out that:
- The use of increasing NPK doses caused the occurrence of significant differences in the content of available
"¢ in the soil. Fertilization with phosphorus caused most one-directional changes/ it lowered the content of Zn
A = Mineral fertilization did not cause significant changes in the content of zinc in rougle cock’s — fooL.
Magonism between phosphorus and zinc was only obseved in the mineral feeding of the plant.

- The uptake of zinc by rougle cocks foot increased significantly under the influence of increasing nitrogen
€S yicld growth/ and decreased under the influence of the use of increasing phosphorus doses /antagonism
th P/, 1t was not significantly related to potassium fertilization.
of - The content and uptake of zinc by the plant and the yielding of rougle cocks-foot were not in the majority

€ases dependent on the occurrence of available forms of this element in the soil.
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