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WSTEP

Zaleta nawozenia dolistnego roélin jest m.in. szybko$¢ dzialania i wysoka efek-
tywnos$¢ stosowanych skladnikéw, szczegdlnie mikroelementéw dostarczanych
w niewielkich ilo$ciach (Czuea 1996, Szewczuk, MicHalos¢ 2003). Mikroelementy
regulujg procesy enzymatyczne zachodzace w roélinie, wplywaja réwniez na za-
warto$¢ makroelementéw. O jakosci plonu roslin decyduje nie tylko zawartoséé
sktadnikéw mineralnych, ale réwniez ich wzajemne proporcje.

Celem podjetych badan byto okreslenie wplywu dolistnego nawozenia mikro-
elementami w formie schelatowanego nawozu oraz roztworami pojedynczych soli
B, Zn, Mn, Cu, i Mo na zawarto$¢ wybranych makroelementéw iich wzajemne
proporcje w ziarnie jeczmienia jarego.
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MATERIAL I METODY

Badania oparte na 3-letnim do$wiadczeniu polowym realizowano w Stacji
Badawczej WR ATR w Wierzchucinku w latach 1999-2001. Dos$wiadczenie zato-
zono jako jednoczynnikowe, metoda losowanych blokéw w czterech powtdrze-
niach, na glebie plowej typowej. Zawartoéé przyswajalnych form fosforu, potasu,
boru, cynku, manganu i molibdenu w glebie byla $rednia, natomiast zawarto$¢
przyswajalnej miedzi — niska. Przedplonem dla jeczmienia jarego odmiany Rambo
byt ziemniak uprawiany na oborniku.

Obiekty nawozowe wchodzace w sklad doswiadczenia, dawki i forme nawozu
przedstawiono w tabeli 1. Nawdz mikroelementowy zawieral wymienione w tabeli
mikroelementy, a takze Mg i Fe. Dawki pojedynczych soli na jednostke powierzch-
ni ustalono na takim poziomie, aby ilo$¢ dostarczonych mikroelementéw odpo-
wiadala ich iloéci zastosowanej w nawozie wieloskladnikowym.

Tabela 1
Table 1
Schemat do$ wiadczenia
Design of experiment
Obiekt nawozowy Forma nawozu Dawka nawozu
Fertilization objects Fertilizer form Fertilizer doses
Kontrola — Control
Nawdz — Fertilizer nawdéz mikroelementowy 5 dm3 hal
microelements fertilizer
Miedz — Copper CuSO, 5H0 25 g Cu-hal
Cynk — Zink ZnSO, TH0 30 g Zn-ha'l
Mangan — Manganese MnSO4 5HL0 45 g Mn-ha'l
Molibden — Molybdenum (NH»2MoO, 2H,0 4.5 g Mo-ha'l
Bor — Boron NagB O 10H0 20 g B-ha'l

Jeczmieri jary nawozono NPK w dawkach: 70 kg N hal (50% przedsiewnie
i1 50% pogtéwnie w fazie strzelania w zdzblo), 20 kg P ha! oraz 60 kg K ha'l.

Ziarno jeczmienia jarego zabezpieczone zaprawa nasienng wysiewano w I po-
lowie kwietnia, zabiegi chemiczne przeciwko chwastom, chorobom i szkodnikom
wykonywano zgodnie z zaleceniami dla tej rodliny. Zbioru roélin dokonywano
w fazie dojrzatosci pelnej z powierzchni 16,8 m2. W czasie omiotu pobrano préb-
ki ziarna (ok. 0,5 kg) do analiz chemicznych, w ktérych oznaczono zawartos¢:
fosforu ogdlnego — metodg kolorymetryczna, magnezu - metoda spektroskopii
atomowej, potasu, wapnia i sodu — metoda fotometrii ptomieniowej. Na podsta-

wie uzyskanych wynikéw obliczono nastepujace stosunki jonowe: Ca:Mg, K:Mg,
K:(Ca+Mg), (K+Na):(Ca+Mg) i Ca:P.
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujgc analize wariancii,
ardznice graniczne oszacowano wedlug testu Tukeya na poziomie istotnosci

p=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

GrzywNowicz-Gazpa (1983) oraz BENEDYCKA i KozikowsKl (1996) nie wykazali
istotnego wplywu nawozenia mikroelementami na zawarto$¢ sktadnikéw mineral-
nych w ziarnie jeczmienia jarego, natomiast WoJCIECHOWSKA-WYSKUPAJTYS (1996)
podaje, iz nawozenie mikroelementami sprzyja akumulacji fosforu ogdlnego.

Wielosktadnikowy nawéz mikroelementowy oraz miedZ spowodowaly istotne
obnizenie zawartosci potasu w ziarnie odpowiednio o 6,6% i 3,5% w stosunku do
obiektu kontrolnego (tab. 2). Stwierdzono réwniez, ze opryskanie roélin cynkiem
doprowadzilo do spadku zawartosci fosforu ogdlnego i magnezu odpowiednio
08,4% i 10,7%. Po zastosowaniu molibdenu odnotowano wyrazny wzrost kon-
centracji fosforu ogdlnego i sodu w ziarnie jeczmienia jarego odpowiednio o 8,6%
i 26,5% w stosunku do ziarna z obiektu nieopryskiwanego mikroelementami.
Oprysk jeczmienia jarego wodnym roztworem boru zmniejszyt zawarto$§¢ magnezu
0 10,0% w odniesieniu do ziarna z obiektu nienawozonego mikroelementami.

Przyjmuje sie, ze optymalne stosunki jonowe w roélinach przeznaczonych na
pasze powinny wynosié¢: K:Mg=6:1, K:(Ca+Mg)=1,6-2,2:1, a Ca:P=2:1 (METSON
1984,)).

W badaniach wykazano, iz dolistnie stosowane mikroelementy wplywaly, na
0gdt, na rozszerzenie stosunkéw jonowych w ziarnie jeczmienia jarego (tab. 2).
Wartosci proporcji K:Mg wahaly sie zakresie od 1,03 do 1,20 i byly zblizone do
wartosci uzyskanych przez Krzywy i in. (2002). Cynk i bor wplywaly na potwier-
dzone, statystycznie, rozszerzenie tego stosunku w odniesieniu do obiektu kontrol-
nego. Bor wplywat réwniez na znaczace rozszerzenie proporcji K:(Ca+Mg) w ziar-
nie jeczmienia jarego. Dolistne nawozenie wodnymi roztworami cynku, manganu
oraz boru wplynelo na istotne rozszerzenie stosunku jonowego (K+Na):(Ca+Mg)
w ziarnie jeczmienia jarego w odniesieniu do obiektu bez nawozenia mikroele-
mentowego.

Wyszrowski (2001) oraz Krzywy i in. (2002) stwierdzaja, iz ziarno jeczmienia
jarego charakteryzuje sie niskim stosunkiem jonowym Ca:P. Potwierdzajg to wyni-
ki badan wlasnych, $rednia bowiem warto$¢ tego parametru wynosita 0,05. Do-
listne nawozZenie mikroelementami nie wplynelo istotnie na zmiany proporcji Ca:P
i Ca:Mag.



46

mu G0°0 G600 | 900 | 900 | 900 | SO0 S0°0 S0°0 d®D
980°0 G0'T €T'T | 60T | 60T | 60T | TOT 10T 00T (BIN+BD):(eN+3)
6L0°0 €60 00T | 880 | 960 | 960 | 060 060 680 (BIN+eD) A
¢0T'0 OT'T 0T | €0°T | €T | 9T'T | 90T 90'T 70'T BINY
nu 8T°0 0%'0 | LT'0O | 8T°0 | TG0 | 8T0 8T°0 LT0 BINeD
. . . . . . . . . ('wrp ;.64 5) juejuod S|
YIT°0 €E'T 9¢'T | €V'T | 0E'T | GCT | ¥€'T (4501 ov'1 (wrs H.muw 5) B\ 2 SO1EME
. . . . . . . . . (‘wp ;_By B) Jusjuoo e)
€800 70 | €70 | IF0 | 0F0 | ¥%0 | TF0 650 8€°0 (s ﬁ.mm £) e 2 sOMEMEY
. . . . . . . . . ('wp 1.6Y B) uajuood eN|
1900 9€'0 LEO | €70 | 9€°0 | 8€'0 | €€°0 €0 €0 (urs Tmm 5) BN 9 SOMEME
620 | ¥eF | 1€V | 99F | e8¢ | e6'€ | @@ Ty 62% (urp 154 D) oo
d (ws By D) d9sopemez
) . . ) . . ) . : (‘wrs 1 By B) juajuoo yf
¢ST°0 67V 997V | ¥&Y | 09F | LVV | LEV €CV €9V (wr's | 5y B) yf 9 sopemey
1221|1302}
. o u u " juauodwoonnu [ox3u0D
moon 0asT| ueep d N N A o) AmoiupepsO[aIM Aujoxyuos paurIa)ep Jajewered
S00yIN | erpex S zomeu Jpowrered Auezoeuz()

102[qo uoneZIIe.] — 2MmozomeU APIqO

¢ @lqeL
¢ BlPqeL

(Aprys a3 JO SIeaA 2244} WO}
sueall) UoljezI[i}ia) Juawa[eoiomu jo adA} 2y} uo Suipuadep ureb Asjreq Sutids Ul soljel OIUOI pue SJUBWA[20I0RW JO JUSJU0D 2 |
(urepeq Je] Yyoazi} z a1upals
) IWRJUSW[201¥I BIUSZOMEU PO 10 $0UZa[eZ M OBate( elUaIZId( dIUIRIZ M 2MOUO( IUNSOIS ZRIO MOJUBLUR[R0Iell J SO}Iemey




47

WNIOSKI

1. Dolistne nawozenie wieloskladnikowym nawozem mikroelementowym,
a takze miedzig spowodowalo istotne obnizenie zawarto$ci potasu w zianie jecz-
mienia jarego.

2. Koncentracja fosforu ogdlnego w ziarnie jeczmienia jarego wyraznie sie
zmniejszyly po dolistnym zastosowaniu cynku i manganu, a magnezu — po zasto-
sowaniu boru i cynku.

3. Istotny wzrost zawartosci fosforu ogdlnego i sodu w ziarnie jeczmienia ja-
rego stwierdzono po opryskaniu roslin wodnym roztworem soli molibdenu.

4. Nawozenie dolistne cynkiem, manganem lub borem istotnie rozszerzyto
warto$¢ stosunku sumy kationdw jednowarto$ciowych do sumy kationéw dwuwar-
tosciowych w ziarnie jeczmienia jarego.

5.Znaczace rozszerzenie wartosci stosunku K:Mg w ziarnie stwierdzono po
dolistnym zastosowaniu boru lub cynku, a wartoéci stosunku K:(Ca+Mg) - po na-
wozeniu borem.
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ZAWARTOSC MAKROELEMENTOW ORAZ STOSUNKI JONOWE
W ZIARNIE JECZMIENIA JAREGO W WARUNKACH DOLISTNEGO
NAWOZENIA MIKROELEMENTAMI
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Abstrakt

Badania nad oddzialywaniem dolistnego nawozenia mikroelementami na sktad chemiczny ziarna
jeczmienia jarego oparto na 3-letnim do$wiadczeniu polowym. Eksperyment realizowano w latach
1999-2001 w Stacji Badawczej WR Mochetek. W doswiadczeniu stosowano nawozenie dolistne mi-
kroelementami w formie schelatowanego nawozu oraz roztworami pojedynczych soli B, Cu, Mn,
Mo Zn.

Stosowanie nawozu mikroelementowego oraz samej miedzi spowodowalo istotne obnizenie za-
wartoéci potasu w ziarnie odpowiednio o 6,6% i 3,5% w stosunku do kontroli. Stwierdzono, ze
nalistne stosowanie cynku spowodowalo spadek zawartosci fosforu i magnezu odpowiednio o 8,6%
i10,7%, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Wykazano, ze nawozenie cynkiem, manganem i bo-
rem wplynelo na istotne rozszerzenie stosunku jonowego sumy kationéw jednowartosciowych do sumy
dwuwartosciowych.

THE CONTENT OF MACROELEMENTS AND IONIC RATIOS IN SPRING BARLEY GRAIN
UNDER FOLIAR FERTILIZATION WITH MICROELEMENTS

Key words: spring barley, fertilization, microelements, content of macroelements.
Abstract

The study on the effect on foliar fertilization with microelements on the chemical composition of
spring barley grain was based on a 3-year field experiment carried out at the Research Station in
Mochetek in 1999-2001. Foliar fertilization with microelements was applied in the form of chelated
fertilizer and solutions of individual salts of B, Cu, Mn, Mo, Zn.

The use of microelements in the fertilizer and a solution of copper caused a significant decrease
in the potassium content in grain equal 6.6% and 3.5% respectively versus the control. It was found
out that foliar application of zinc solution resulted in a decrease in the content of phosphorus and
magnesium by 8.6% and 10.7% respectively compared to the control. The tests revealed that fertili-
zation with zinc, manganese and boron significantly influenced the widening of the ionic ratio be-
tween the sum of univalent cations and the sum of bivalent cations.



