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WPLYW ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA CYNKIEM
NA WYSOKOSC I JAKOSC PLONU
ZIARNA JECZMIENIA JAREGO

Zofia Grzywnowicz-Gazda

Instytut Uprawy Roli i Roslin AR, Krakéw -

Jednym sposréd niezbednych dla roslin sktadnikéw pokarmowych jest
cynk. Metaboliczna rola cynku nie zostala jeszcze dostatecznie poznana,
poniewaz pierwiastkowi temu poswiecono stosunkowo malo badan, przy
czym dotyczg one gléwnie zawarto$ci cymku w glebie [6-9,16, 19, 20, 23].
Mniej natomiast jest prac z zakresu jego fizjologicznych i biochemicz-
nych funkeji oraz pokarmowych potrzeb roslin uprawnych [4-6, 8, 11-13,
193, 19, 21, 22]. Mimo szczuplosci badan uzyskane wyniki pozwolily stwier-
dzié¢, ze cynk zwieksza dynamike wazrostu roslin, umozliwia dobry rozwdj
systemu korzemiowego [10], wzmaga biologiczng aktywno$¢ korzeni, wply-
wa korzystnie na wyksztalcanie i dojrzewanie ge(r;eraty\(?vnych organéw —
gléwnie poprzez aktywacje biosyntezy auksyn oraz udzial w metabolizmie
weglowodanowym, azotowym i fosforowym [11, 19, 21, 22], co w konco-
wym efekcie wa:mnkujve wzrost i wysokg biologiczng wartos¢ plonu [1, 2,
6, 9, 10, 12, 23].7

Cynk bierze udzial w syntezie bialka prawdopodobnie na etapie pow-
stawania peptydéw oraz poprzez uczestniczenie w biosyntezie tryptofanu.
Ponadto dostateczne zaopatrzenie roslin w cynk zabezpiecza odpowiedni
poziom RNA i trwalo§é rybosomow [11, 15, 19, 21, 22]. Przy niedoborze
cynku nastepuje wyrazne zahamowanie wzrostu roslin, stabnie intensyw-
no$¢ fotosyntezy, spada zawarto$¢ azotu biatkowego i poziom cukréw, do-
chodzi do zachwiania rownowagi energetyczne] [15 19, 21, 22), spada wy-
sokoé¢ i jako$é plonu.

. Wyniki badan zasobnoéci gleb Polski w przyswajalne formy cynku w

wiekszoéci nie wykazuja niedoboréw tego skladnika [6, 7], jednak przyjety
chemiczny test glebowy nie zawsze odzwierciedla potrzeby mnawozenia
i prawdopodobnie jest za niski [9, 10, 23]. Ponadto zawartosé¢ przyswajal- -
nych form cynku w glebie oraz dynamika jego pobierania przez rosliny
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zalezg od wielu, niekiedy zmiennych, czynnikow, m. in. od ogoélnej za-
wartosci tego pierwiastka w glebie, od pH, zawarto$ci materii organicznej,
mikroflory, wzajemnego stosunku makro- i rmkroelementotw w tym glow-
nie P : Zn oraz od wymagan 1 biologicznych wlascuwbsm danego gatunku
rolin [5-9, 16, 19, 20, 23, 24]. Doda¢ przy tym nalezy, ze rosliny upraw-
ne, w tym i zboza, nie maja okres§lonych pokarmowych potrzeb w tym za-
kresie [4, 6, 19]. Celem podjetych badan bylo przes§ledzenie wplywu zroz-
nicowanych dawek i metod nawozenia cynkiem na wysokos¢ 1 jakosé plo-
nu ziarma jeczmienia jarego, uprawianego na glebie zasobnej w ten sklad-

nik. | |

METODYKA BADAN

T*rzylehnie\ doéwiadczenia polowe przeprowadzone zostaly w Rolniczym
Zakladzie Doswiadczalnym Prusy kolo Krakowa w latach 1975-1977, me-
toda losowanych blokéw — 11 obiektéw nawozowych, w pigciu powtorze-
niach, wedlug nastepujacego schematu:

-

Obiekty» nawozowe

Lp : dawka Zn Metoda stosowania
symbol w kg/ha
1 b 0 (kontrola)
2 b 1 doglebowo, przedsiewnie
3 c 2 ' ’ ”
4 d 4 - ”
5 e 8 , " ”
6 f 16 ' ”
7 g 32 2 ’ ”
8 h 1 dolistnie, w formie oprysku
9 i % . -
10 3 2 w tym: 1 kg doglebowo =+
) 1 kg dolistnie
11 k 4 w tym: 2 kg doglebowo - -

2 kg dolistnie

Cynk zastosowano w formie ZnSOy - 7TH,O. Oprysk pmzepmowadxzdmo
w pelni fazy strzelania jeczmienia w zdzblo. Nawozenie podstawowe, sta-
“nowiace tto, zastosowano w przeliczeniu na 1 ha, w ilosei:

N — 170kg w 34,5% saletrze arﬁonowe],

P,05; — 125 kg w 18%p superfosfacie granulowanym,
K,O0 — 150 kg w 57%0 soli potaSowé'j,

Mg — 30kgw Mg4.7¥~120,

»
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B — 0,30 kg w Na;B,0;.10H,0,

Cu — 5 kg w CuSOy.5H,0, - - \
‘Mn — 10 kg w MnSO,.5H,0, |

Mo — 0,20 kg w NaMoQO,.2H,0.

Jeczmien, odmiane Aramir, wysiewano corocznie w stopniu elity, w
ilosci 130 kg/ha. Powierzchnia poletka do zbioru wynosila 24 m?2 Przed-
plonem dla jeczmienia w kazdym roku byly ziemniaki uprawiane na obor-
niku. ‘

Doswiadozenia przeprowadzone zostaly na zdegradowanym czarno-
ziemie wytworzonym z lessu, o zréznicowanej migzszosci poziomu préch-
nicznego w granicach od 35 do 60 cm. Zasobno$é gleby, okreslona meto-
dami stosowanymi do oznaczania zawartoéci przyswajalnych form sklad-
niké6w pokarmowych, .w trzyletnim okresie badann wahala sie w grani-
cach: P,O; — 9,40-12,8; K,O — 8,60-12,5; Mg — 9,0-11,0 mg/100 g gleby;
B — 0,47-0,53; Cu — 4,1-5,4; Mn — 51,5-53,0; Mo — 0,140-0,270; Zn —
17,0-19,9 ppm. Zawarto$¢ azotu ogdlnego wg Kjeldahla wynosila 120-140
mg/100 g gleby, a pHkc) miedcito sie w granicach 5,1-5,5.

GIé6wnym kryterium oceny reakcji jeczmienia jarego ma.zréznicowane
nawozenie cynkiem byly: plon ziarna, poziom i plon biatka w ziarnie oraz
zawarto§¢ w nim skladnikéw mineralnych. Zawarto$é surowego biatka
oznaczono metodg Kjeldahla — stosujac wspétezynnik 6,25, natomiast mi-
neralnych skladnikow Wedlug metod stosowanych przez stacje chemiczno-
-rolnicze. Wszystkie wyniki, zaré6wno z poszczegélnych lat, jak z calego
okresu badan, opracowano statystycznie.

" OMOWIENIE WYNIKOW

Uklad klimatycznych czynnikéw w calym okresie prowadzenia badan
— z wyjatkiem 1975 r. — by! dla jeczmienia jarego korzystny. Niezalez-
nie od warunkéw pogodowych wplyw zréznicowanych dawek i metod
stosowania cynku ma plon ziarna jeczmienia byl w kazdym roku widocz-
ny (tab. 1). W doglebowym nawozeniu stale i znaczne, a za 3-letni okres
istotne zwyzki plonu ziarna uzyskano po zastosowaniu cynku w dawkach
4, 8, 16 i 32 kg/ha. Najbardziej ekonomiczna okdzala si¢ dawka 8 kg/ha.
Powyzej tego poziomu ujawnila sig¢ juz tendencja do spadku plonu. Cynk
zastosowany doglebowo w dawkach 1 i 2 kg/ha nie wykazal dzialania, na-
tomiast w dolistnym nawozeniu oraz kombinowanym (doglebowe + do-
listne) dawki 1 i 2 oraz 4 kg/ha spowodowaly wzrost plonu ziarna w gra-
nicach 0,20-0,45 t/ha.

Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, ze z trzech poréwnywa-
nych metod stosowania cynku dolistne nawozenie bylo najbardziej efek-
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Tabela 1

Plon ziarna jeczmienia jarego w zaleznosci od poziomu dawki
i sposobu nawozenia cynkiem (w t z ha)

— S'rednia dla
ety 1975 1976 1977 obiektow
nawozowe
nawozowych
a 3,22 4,92 4,82 4,32
b 3,30 5,18 4,78 4,42
c 3,37 5,16 4,84 4,46 .
d 3,59 5,33 5,01 4,64
e 3,97 5,16 5,06 4,73
f 3,52 5,19 5,22 4,64
g 3,22 5,08 5,30 4,53
h 3,54 5,05 5,03 4,54
i 3,64 5,54 5,13 4,77
J 3,49 5,03 5,04 4,52
k 3,61 5,36 5,22 4,73 -
NIRy,05 0,33 0,29 0,20 0,17
Srednia dla lat 3,50 5,18 504 . -
/
tywne, na co — szczegdlnie w odniesieniu do mikroelementéw — zwro-

cifo uwage juz wielu autoréw [3, 6, 9, 10, 19, 23]. Najwyzszy i réwnorzed-
ny, $redni za 3-letni okres plon ziarna jeczmienia uzyskano po dolistnym
zastosowaniu 2 kg (niezaleimie od réwmoczesnej dawki 2 kg do gleby w
kombinowanym nawozeniu) oraz pod wplywem. 8 kg Zn/ha danych do-
glebowo, przedsiewnie. '

Analiza struktury plonu jeczmienia wykazala dodatni wplyw nawoze-
nia cynkiem na dwa podstawowe komponenty — liczbe ziarn w klosie
i mase 1000 ziarn, natomiast liczba klosé6w na jednostce powierzchni nie
ulegla istotnym zmianom (tab. 2). | .

Wzrost liczby ziarn w klosie, srednio w granicach 0,7-1,4 szt., oraz masy
1000 ziarn od 0,4 do 1,1 g wystgpil zaréwno pod wplywem doglebowego,
jak i dolistnego mawozenia jeczmienia cynkiem. Zatem cynk zastosowany
przedsiewnie ujawnil dzialanie juz w fazie krzewienia i podobnie jak W
dolistnym nawozeniu dzialal réwniez .w fazie strzelania jeczmienia w
. zdzblo, wplywajgc dodatnio na ustalajgcg sie ostatecznie w tym czasie licz-
- be ziarn w klosie. Nastepne, wyrazne dmalgme cynku w ontogenezie jecz-
mienia przypadlo w czasie od kloszenia do do;rze‘wama tj. w tym stadium
rozwojowym (XI i XII etap), w ktorym zachodm wypelnianie ziarna, de-
cydujgce nie tylko o jego absolutnym ciezarze, ale i jakosci [17, 18]. Uzys-
kane wyniki tlumaczy biochemiczna funkcja cynku w orgwamz)rme ros§lin-

»
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Tabela 2

Warto$¢ komponentow  struktury plonu
ziarna jeczmienia jarego w zaleznosci od poziomu
dawki i sposobu nawozenia cynkiem
(Srednie dla lat 1975-1977)

. Liczba  Liczba Masa Plon
Obiekty klosow ziarn 1000 ziarna
nawo- a1 m2 w klosie  ziarn z 1 klosa
200 W SZt. wg wg
a 539 17,2 46,6 0,801
b 536 17,7 46,7 0,825
c 521 18,1 47,3 0,854
d 546 17,9 47,4 0,850
e 540 - 184 47,5 0,876
f 534 - 18,3 47,5 0,869
g 523 18,2 47,5 0,866
h 531 18,1 47,0 0,853
i 544 18,6 47,2 0,877
J ’ 529 17,9 47,6 0,854
k 543 18,3 47,7 0,871
NIRo,05 r.n. 0,6 0,3 0,060

nym. Pierwiastek ten, jako sktadnik i aktywators enzymatycznych ukla-
déw [11, 19, 21, 22], na tym etapié ontogenezy zabezpiecza prawidlowy
przebieg metabolizmu, gléwnie weglowodanowego, azotowego i fosforo-
wego, ktorego efektem jest magromadzenie w ziarnie zwiekszonej ilo$ci
metabolitow.

Przedstawione wyniki potwierdzily opinie i wyniki innych autoréw
[1, 6, 10, 12, 14, 20] o korzystnym oddzialywaniu cynku na rozwdj gene-
ratywnych organéw. Nawozenie jeczmienia cynkiem, niezaleznie od dawki
i sposobu sbosowania, nie spowodowalo istotnych zmian w zawartosci bial-
ka w ziarnie (tab. 3). Podkresli¢ jednak malezy, ze znaczny wzrost plonu
ziarma nie pociggngl za sobg wyraznego spadku poziomu bialka [18]. Nie-
wielkie istotne zwyzki plonu bialka w ziarnie z wyjatkiem obiektéw nawo-
zonych cynkiem w dawce 1, 2 i 32 kg/ha, $rednio w granicach 30 do 60
kg/ha, (tab. 3), byly wynikiem zwigkszonego plonu ziarna.

Zroznicowane nawozenie jeczmienia jarego cynkiem nie spowodowalo
réwniez zmian w zawarto$ci w ziarnie wazniejszych mineralnych sklad-
nikéw, jak P05 K, Mg, Cu (tab. 4). J edynie zawarto§¢ samego cynku wy-
kazala tendencje wzrostows w miare zwiekszania dawek w doglebowym
nawozeniu oraz po dolistnym zastosowaniu. Niewielkim zmianom ulegala
réwniez zawarto$¢é manganu. Uzyskane wyniki potwierdzaja opinie Ka-

L ]
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Tabela 3

Procentowa zawartos¢ i plon biatka w ziarnie jgczmienia jarego w zaleznosci od poziomu dawki
i sposobu nawozenia cynkiem

Obiekty ZawaItOé((f bia*ka Srednio dla ‘Plon blalka Srednio dia
P w % obicktow v kg z ha obiekté6w

: 1975 1976 1977 hawozowych 4.5 1996 jg77 nawozowych

a 14,7 13,7 13,2 13,9 430 600 580 540

b 144 137 13,3 13,8 430 630 580 550

c 13,8 . 13,6 13,5 13,6 420 620 600 550

d 14,4 13,9 13,7 14,0 470 660 620 580

e 13,4 14,0 13,4 13,6 480 640 620 580

f 14,4 138 134 13,5 460 640 640 580

g 145 13,8 13,3 13,5 420 620 640 560

h 14,7 13,8 13,7 14,1 470 610 630 - 570

i 14,1 13,8 13,8 13,9 460 680 650 600

j 14,6 13,8 13,8 14,1 460 620 640 570

K 13,6 14,0 13,9 13,3 440 660 660 590

o [}
NIRo,05 0,3 0,1 0,5 0,4 30 40 35 23
Srednia dla lat 14,2 13,8 13,6 . — 450 630 620 -
Tabela 4

Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w ziarnie jeczmienia
w zaleznosci od dawki i sposobu nawozenia cynkiem
(Srednie dla lat 1975-1977)

Obiekty K P,0s Mg Zn Cu Mn
nawo-

Zowe % pow. s.m. ppm
a 0,50 097 0,10 447 448 123
b 048 098 0,10 44,7 410 13,0
c 051 098 010 481 453 142
d 050 098 0,10 472 430 143
e 049 095 0,10 49,7 488 140
f 049 099 0,10 51,3 430 145
g 049 095 0,10 522 440 12,2
h 0,50 099 011! 514 470 13,6
i 049 097 010 . 507 478 11,8
j 047 092 009 | 503 460 117
k 048 099 0,09 494 495 119
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T T

baty-Pendias [13] o wyréwnanym i doéé stalym chemicznym skladzie ziar-
na, mie podlegajgcym wplywom s$rodowiska glebowego, w tym i nawo-
zenia.

WNIOSKI

1. Doglebowe nawozenie jeczmienia jarego cynkiem spowodowalo wzrost
plonu ziarma po zastosowaniu dawek 4, 8, 16 i 32 kg czystego skladmika
na 1 ha, przy czym najlepszy efekt dala dawka 8 kg/ha. Powyzej tej daw-
ki malalo nawozowe dzialanie cynku. Dawka 1 i 2 kg Zn/ha okazala sie za
niska. |

2. Z trzech poréwnywanych metod nawozenia jeczmienia cynkiem do-
listne nawozenie bylo najbardziej efektywne. Istotne zwyzKi plonu uzys-
kano juz po zastosowaniu 1 kg Zn/ha, a efekt dzialania 2-kilogramowej
dawki byl réwny dzialaniu 8 kg cynku zastosowanego do gleby.

3. Uzyskany pod wplywem mnawozenia cynkiem wzrost plonu ziarna
jeczmienia nie obnizy! w nim procentowej zawartosci biatka. Réwniez che-
miczny sklad ziarma nie uleg! istotnym zmianom.

4. Stwierdzona silna reakcja jeczmienia na cynk, nawet przy doglebo-
Wym mnawozeniu, wyrazajaca sie Srednia zwyzka plonu ziama w grami-
cach 200-400 kg/ha '\— mimo wysokiej zawartosci przyswajalnyeh form
tego skiadnika w glebie, wskazuje na potrzebe dalszych badan zaréwno
w zakresie pokarmowych potrzeb roslin, jak i zasobnosci gleb w cynk,
gdyz przyjete chemiczne testy glebowe wydaja sie za niskie, by¢ moze
tylko w warunkach, w ktérych przeprowadzono badania.
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3. Ircwienoeuu-Iazoa

BJIIMSITHUE I[H@CDEPEHI.IPIPOBAHHOFO VYJIOBPEHUSI HVUHKOM
HA BEJIMUMHY N KAYECTBO VPOXAJ 3EPHA "
APOBOI'O AYMEHA

(

Pe3omMe

d
’

B mOJIeBbIX OMbITaX, IPOBENCHABIX B meprox 1975-1977 rr. Ha nerpalupOBaHHOM YOPHO3EME
CO CPEOHMM COHEPXKAHUEM YCBOSIEMBIX (OPM MakKpoO- U MHKPOIICMEHTOB, MCCJIEIOBAJIA BIIMSIHUE
nuddepeHLIUPOBaHHBIX 003 U MeTo[0OB yaoOpeHns HUHKOM Ha BEJIMYMHY M KayeCTBO ypoXxas 3¢pHa
sipoBOTO siuMeHs. LIMHK NPUMEHSJIH B II0YBY B 032X 1,2,4,8,16 1 32 Kr 1 B IMCThbA B 1032X 1 1 2 Xr,
a Taxxe B moyBy + B JucTbs 1 + 1 u 2 + 2 Xr Ha reKTap.

Ha ocCHOBaHMM pe3yJbTAaTOB 3-JIETHHX ONBITOB YCTAHOBJICHDbI CYILCCTECHHDLIC npubaBku ypo-
’as 3epHa NMpPU BHECEHMM LIMHKA B NOYBY B J03aX 4, 8, 16 u 32 xr, IpuYeM HAMBLICIIUA ypoXaH
GBUI NOJYYEH NP NPUMEHEHHH 03B 8 Xr; BO BHEKOLEHBO! NOAKCPMKE LIKHKOM B I03aX 1u2xr
Ha reK'rai), a Talke B KOMOMHMpOBaHHOM ynoOpenuu. Hawmnyymme pe3ynbTaThl JlaBalia BHEKO-
pHeBas TOAKOpMKa. YAoGpenue sYMEHs LMHKOM, HE3aBUCHMO OT O3Bl M .criocoba BHECEHHS,
nosbuano ypoxai B npenenax 200-450 xr, He BpI3bIBas CYIIECTBEHHBIX HA3MEHEHHH B COJEpKa-
AUy GelKa ¥ MHMHEPANbHBIX JJIEMEHTOB B 3€DHE. '

Z. Grzywnowicz-Gazda

EFFECT OF DIFFERENTIATED FERTILIZATION WITH ZINC
ON THE HEIGHT AND QUALITY
OF SUMMER BARLEY GRAIN

E
Symmary

In field experiments cafried out 1n the period 1975-1977 on degraded chernozem
with medium content of available forms of macro- and microelements, the effect
of differentiated rates and methods of fertilization with zin¢ on the height and

»
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quality of the summer barley grain was studied. Zinc was applied to soil at the
rates of 1, 2, 4, 8, 16 and 32 kg, and to leaves at the rates of 1 and 2 kg as well
as to soil + to leaves 1+ 1 and 2+ 2 kg per hectare.

The 3-year experiment results proved significant grain yield increments at
zinc application to soil at the rates of 4, 8, 16 and 32 kg, the highest yield being
obtained at the rate of 8 kg applied to soil, 1 and 2 kg applied to leaves and
at combined fertilization. The best effect has been obtained at the foliar fertili-
zation. The barley fertilization with zinc, regardless the rate and way of applica-
tion, increased the yield by 200-450 kg per hectare not causing any significant
changes in the content of protein and mineral elements in the grain.

14 — ZPPNR nr 242



