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POBIERANIE MIKROELEMENTOW PRZEZ ROSLINY UPRAWNE
W WARUNKACH INTENSYWNEGO NAWOZENIA

Zofia Rebowska
Pracownia Zywienia Ro§lin IUNG, Pulawy

Wobec stosowania w rolnictwie coraz wyzszych dawek nawozéw pod-
stawowych, tj. azotu, fosforu i potasu zagadnienie pobierania, a tym sa-
mym zawarto$ci mikroelementéw w roslinach uprawnych nabiera obecnie
szczegblnego znaczenia. Jest rzeczag wiadomga, Ze intensywne nawozenie
NPK podnoszac plony, zmienia jednocze$nie koncentracje skladnikéw mi-
neralnych w roélinie, co czesto prowadzi¢ moze do zmiany stosunkow
miedzy makro- a mikroskladnikami. Wiadomo bowiem, ze nie tylko bez-
wzgledna zawarto$é mikroelementéw w roSlinie, ale gléwnie ich stosunek
do makroelementéw odgrywa wazng role w metabolizmie. Powstala za-
tem konieczno$é¢é dokladniejszego przebadania wspoélzaleznosci, jakie za-
chodza miedzy intensywnym nawozeniem NPK a pobieraniem mikroele-
mentéw przez rosliny uprawne. W tym celu w Pracowni Zywienia Roslin
IUNG w Pulawach od roku 1971 prowadzone sg badania nad okresleniem,
jakim zmianom ulegajg zawartosci mikroelementéw boru, manganu, mo-
libdenu, miedzi i cynku w ro§linach uprawnych przy réznym poziomie
NPK.

Niniejszy komunikat przedstawia wyniki doswiadczen wazonowych,
prowadzonych na piasku kwarcowym z salatq glowiastq odm. Mastowa
gruntowa (1971, 1972), seradelg (1971) i jeczmieniem jarym odm. Dama-
zy (1971, 1972), oraz doswiadczenia lizymetrycznego z pszenica ozima
odm. Grana (1971/1971) i rzepakiem ozimym odm. Gérczanski (1972/1973).

W do$wiadczeniach wazonowych dla kazdej z wymienionych roslin
zastosowano, trzy poziomy nawozenia NPK (niski, Sredni, wysoki; tabela
1), z zachowaniem jednego, optymalnego poziomu magnezu i mikroele-
mentéw. Odezyn piasku w ciggu calego okresu wegetacji wahal si¢ w gra-
nicach pH 6,7-7,0. Dawki mikroelementéw, w przeliczeniu na 1 kg piasku,
wynosily: H;BO; — 2 mg, MnSO4-4H,0 — 4 mg, ZnSO,-TH,0O — 0,2 mg
CUSO4'5H20 et 0,3 mg, (NH4_)5M07024'4H20 — 0,018 mg.
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Tabelal
Dawki N, P i K w do$wiadczeniach wazonowych
Dawki w mg na wazon
Poziom N P,O, K,O
nawozenia jecz- serade- jecz- jecz-

- salatab 1ab " salata seradela mied salata seradela

N,P;K, 700 100 100 700 200 100 700 100 100

N,P,K, 1400 200 100 1400 400 200 ‘1400 200 200

N,P,K, 2100 300 100 2100 600 400 2100 300 400

2 Doswiadczenie z jeczmieniem prowadzono w wazonach typu Mitcherlicha o pojemnosci 7,8 kg piasku kwarcowego.
b Doswiadczenie z salatg i seradelg prowadzono w doniczkach styropianowych o pojemnosci 2,3 kg piasku kwarcowe-
go. Seradela byla zakazona aktywnym szczepem Rhizobium.

W doswiadczeniu lizymetrycznym ro$liny rosly na poletkach o po-
wierzchni 1 m?, wypelnionych do gtebokesci 1 m piaskiem stabo glinia-
stym na glinie Sredniej, o pH w KCl = 5,4—5,8, przy dwéch poziomach
nawozenia: NPK II — intensywny, zalecany dla danej rosliny, i NPK I —
dawki o polowe nizsze od-NPK II (tab. 2).

Tabela 2
Suma nawozé4w mineralnych wniesiona (w kg/ha) w czasie wegetacji
rodlin w do$wiadczeniu lizymetrycznym
(w przeliczeniu na czysty skladnik)

Poziom  Pszenica ozima Rzepak ozimy
nawozenia N P K N P K

NPK II 1258 37 102 252 66 186
NPK I 47 19 51 126 33 93

2 W fazie kloszenia zwiekszono dawke azotu, poniewaz nie bylo
réznic w wygladzie roslin miedzy seriami NPK Ii NPK II.

W zebranym materiale roélinnym (zaréwno z doswiadczeh wazono-
wych, jak i doswiadczenia lizymetrycznego) oznaczono: N ogélny — me-
todg Kjeldahla, P ogélny — metodg blekitu fosforomolibdenowego, potas
1 wapn — przy uzyciu fotometru plomieniowego, magnez — za pomoca
spektrofotometru absorpcji atomowej, bor — metods kurkuminowg [1],
molibden — metodg rodankowsg Johnsona i Arkleya [1], miedz — metoda
karbaminianowg wg Chenga i Braya [2], mangan — metodg nadsiarcza-
nowg [3], cynk — po spaleniu na mokro za pomocg spektrofotometru ab-
sorpcji atomowej. Otrzymane wyniki zestawiono w tabelach 3-7.

Jak wynika z przedstawionych tabel, poziom nawozenia NPK w roz-

ny sposob wplywal na zmiane zawartosci badanych mikroelementéw
w zaleznosci od gatunku rosliny, jak i jej czeéci.
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W cze$ciach nadziemnych i korzeniach seradeli zbieranej w fazie
kwitnienia zawarto$¢ wszystkich badanych mikroelementéw, z wyjatkiem
Mo w cze$ciach nadz’emnych, ulegala obnizeniu w miare wzrostu P i K
w pozywece (tab. 3). Nalezy nadmieni¢, ze w do$wiadczeniach z seradelg
azot nie byl zréznicowany. Azot w iloSci 100 mg na doniczke zastosowano
dla zaspokojenia glodu azotowego przed rozpoczeciem symbiozy, rosliny
byly bowiem szczepione aktywnym szczepem Rhizobium i korzystaly
z azotu atmosferycznego. |

Tabela 3
Zawarto$¢ makro- i mikroskladnikéw w seradeli (1971)
Poziom Procent w s.m. ppm w s.m.
nawozenia N P K Ca Mg B Cu Mn Mo Zn
. Czééci nadziemne
N,P,K, 151 0,23 0,54 1,84 0,12 34,30 4,20 53,00 5,72 75,00
- N,P,K, 1,68 031 0,70 1,71 0,10 39,50 3,50 45,00 8,48 67,50
N,P,K, 1,82 0,51 1,15 1,41 0,09 29,37 3,45 40,00 6,76 65,00
Korzenie

N,P,K, 2,49 0,27 0,78 0,94 0,63 27,50 15,20 262,00 1,55 299,00
N,P,K, 2,63 0,38 0,94 085 0,51 25,00 10,90 175,00 0,97 285,00

N,P;K, 291 0,78 1,48 0,72 0,35 20,00 9,15 157,00 1,28 195,00

W roélinach sataty (tab. 4) zbieranych w fazie dobrze rozwinigte]
rozety zawarto§é miedzi, manganu i cynku w badanych cze$ciach zwigk-
szala sie pod wplywem wzrastajacych dawek NPK w pozywce, natomiast
molibdenu malala, a boru utrzymywala si¢ w przyblizeniu na tym samym
poziomie.

Tabela 4

Zawartoé¢ makro- i mikroskladnikéw w salacie glowiastej odm. Maslowa gruntowa
(rednie z dwéch lat — 1971-1972)

Poziom Procent w s.m. ppm w s.m.
nawozenia N P K Ca Mg B Cu Mn Mo? Zn
Czeéci nadziemne
N,P,K, 1,80 0,50 1,42 0,72 0,40 37,44 3,40 167,60 0,52 56,22
N,P.K, 2,34 0,66 1,78 0,83 0,37 39,87 4,57 188,00 0,49 70,60
N,P,K, 2,95 0,76 2,45 0,97 0,30 37,82 4,92 175,10 0,24 100,00
Korzenie

N,P,K, 1,06 055 0,65 0,37 0,32 22,94 11,12 197,50 3,32 139,10
N.P.K, - 1,33 0,71 0,74 0,45 0,22 21,50 10,06 183,75 2,78 157,50
N,P;K, 1,83 0,98 1,17 0,60 0,17 17,62 12,49 206,00 2,44 157,50

a Wyniki dotycza roku 1972; w roku 1971 nie oznaczono z braku materiatu.

18 — Zeszyty problemowe Post. Nauk Roln. nr 179
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Roéwniez w ziarnie, stomie i korzeniach jeczmienia jarego
(tab. 5) wzrastajace dawki NPK w pozywce powodowaly wyrazny wzrost
zawarto$ci miedzi, manganu i cynku. Zawarto$¢ molibdenu natomiast
w ziarnie i korzeniach pod wplywem wzrastajgcych dawek nawozenia
wzrastala, a w stomie ulegata pewnej obnizce.

Tabela 5

Zawarto$¢ makro- i mikroskladnikéw w jeczmieniu jarym odm. Damazy
($§rednie z dwoéch lat— 1971 i 1972)

Poziom Procent w s.m. ppm w s.m.

nawozenia N P K CQCa Mg Cu Mn Mo Zn
Ziarno

N,P,K, 1,35 6,43 0,57 0,17 0,13 3,75 14,00 0,27 37,62

N,P,K, 2,15 052 0,65 0,09 0,15 5,75 16,25 0,22 61,85

N,P;K, 3,46 0,66 0,89 0,11 0,16 7,80 21,50 0,31 66,85
Sloma

N,P,K, 0,64 0,29 1,04 0,73 0,29 4,11 75,50 1,22 60,00

N,P,K, 1,20 0,67 2,22 0,98 0,28 5,97 102,62 0,99 81,22

N,P;K, 2,26 0,79 3,21 0,84 0,22 6,90 93,10 0,97 86,87
Korzenie .

N,P,K, 0,62 0,16 0,32 0,67 0,05 10,67 106,87 0,32 86,23

N,P,K, 1,14 0,38 0,55 0,84 0,05 15,50 108,60 0,36 101,25

N,P;K, 1,65 0,57 0,75 0,97 0,08 16,35 122,50 0,49 102,90

W doswiadczeniu lizymetrycznym, w ktorym rofliny korzystaly jedy-
nie z mikroelementéw zawartych w glebie, podwojenie dawki NPK po-
wodowalo nieznaczny wzrost zawartosci badanych mikroelementow (B,
Cu, Mn, Mo, Zn) w ziarnie pszenicy (tab. 6) oraz nasionach rzepaku
(z wyjatkiem Mn i Mo; tab. 7). Natomiast w slomie pszenicy przy wyz-
szym poziomie NPK (NPK II — tab. 6) wystgpil spadek zawartosci boru,
manganu i molibdenu, a wzrost zawartosci miedzi i cynku. Réwniez
w luszczynach, todygach i korzeniach rzepaku dawki nawozenia w nie-
jednakowy sposéb wplywaly na zmiane zawartosci badanych mikroele-
mentow (tab. 7).

Rownoczesnie ze zmiang zawarto$ci mikroskladnikéw pod wplywem
wzrastajgcych dawek nawozenia NPK nastepowal wzrost procentowej za-
wartosci azotu, fosforu i potasu w badanych roslinach (tab. 3, 4, 5, 6, 7).
Dla stwierdzenia, jak wraz ze zmiang koncentracji skladnikéw mineral-
nych zmiéniajg sie wzajemne stosunki miedzy makro- i mikroskladnika-
mi, zestawiono w tabeli 8 wartoSci stosunkéw miedzy niektérymi mine-
ralnymi skladnikami w badanych roslinach. Z zestawienia tego wynika,
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7e stosunki te ulegaja znacznym zmianom, tj. rozszerzeniu, badz zaweze-
niu pod wplywem wzrastajacych dawek NPK i to zarowno w przypadku
wzrostu dawki danego elementu w pozywce (N, P, K), jak tez wtedy, gdy
dany pierwiastek utrzymywany byl na jednym poziomie we wszystkich
badanych seriach, tzn. wapn, magnez i mikroelementy.

W salacie i seradeli badane stosunki miedzy makro- i mikroskladnika-
mi (tab. 8) ulegaly na ogé! duzemu rozszerzeniu, zwlaszcza w czesSciach
nadziemnych w miare wzrostu poziomu nawozenia NPK w pozywce,
w jeczmieniu jarym najwiekszym zmianom pod wplywem stosowanego
nawozenia ulegal stosunek N : Cu, P:Zn, K:Mn i K:Mg. W korzeniach
i stomie trzykrotny wzrost poziomu nawozenia NPK powodowal dwukrot-
ne, a nawet wieksze rozszerzenie wyzej wymienionych stosunkow (tab.
8). Wplyw nawozenia NPK na zmiane wartosci stosunku Ca : B i Cu: Mo
w badanych roslinach byl mniej wyrazny.

W doéwiadczeniu lizymetrycznym, zaré6wno w pszenicy jak i rzepaku
zmiany w wartosciach stosunkéw badanych skladnikéw mineralnych pod
wplywem wzrastajgcego nawozenia NPK byly duzo mniejsze. Mozliwe,
ze powodem tego zjawiska bylo za male zréznicowanie poziomow nawo-
zenia, jak i tez roznice we wlasciwosciach gleb uzytych do doswiadczen.
W doswiadczeniu lizymetrycznym uwzgledniono dwa poziomy nawoze-
nia — intensywny, zalecany dla danej ro$liny oraz o polowe nizszy, nato-
miast w do$wiadczeniach wazonowych w trzecim, najwyzszym poziomie
nawozenia (N;P;Kj3) dawki NPK byty trzykrotnie wyzsze jak w kontroli
(N, P; K;, tab. 1).

Na tle przedstawionych wynikéw wida¢, jak bardzo zmienia sig ilo$-
ciowy stosunek skladnikéw pokarmowych w roslinie. Dlatego tez wydaje
sie, ze w pracach nad okreslaniem optymalnych zawartosci skladnikow
mineralnych w roélinach szczegblng uwage nalezy zwréci¢ na stosunki
miedzy makrosktadnikami wprowadzanymi do gleby z nawozami mine-
ralnymi (tj. azotem, fosforem, potasem, wapniem 1i magnezem) a mikro-

elementami.
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