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WSTÊP

Zalet¹ nawo¿enia dolistnego roœlin jest m.in. szybkoœæ dzia³ania i wysoka efek-
tywnoœæ stosowanych sk³adników, szczególnie mikroelementów dostarczanych
w niewielkich iloœciach (CZUBA 1996, SZEWCZUK, MICHA£OJÆ 2003). Mikroelementy
reguluj¹ procesy enzymatyczne zachodz¹ce w roœlinie, wp³ywaj¹ równie¿ na za-
wartoœæ makroelementów. O jakoœci plonu roœlin decyduje nie tylko zawartoœæ
sk³adników mineralnych, ale równie¿ ich wzajemne proporcje.

Celem podjêtych badañ by³o okreœlenie wp³ywu dolistnego nawo¿enia mikro-
elementami w formie schelatowanego nawozu oraz roztworami pojedynczych soli
B, Zn, Mn, Cu, i Mo na zawartoœæ wybranych makroelementów i ich wzajemne
proporcje w ziarnie jêczmienia jarego.
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MATERIA£ I METODY

Badania oparte na 3-letnim doœwiadczeniu polowym realizowano w Stacji
Badawczej WR ATR w Wierzchucinku w latach 1999–2001. Doœwiadczenie za³o-
¿ono jako jednoczynnikowe, metod¹ losowanych bloków w czterech powtórze-
niach, na glebie p³owej typowej. Zawartoœæ przyswajalnych form fosforu, potasu,
boru, cynku, manganu i molibdenu w glebie by³a œrednia, natomiast zawartoœæ
przyswajalnej miedzi – niska. Przedplonem dla jêczmienia jarego odmiany Rambo
by³ ziemniak uprawiany na oborniku.

Obiekty nawozowe wchodz¹ce w sk³ad doœwiadczenia, dawki i formê nawozu
przedstawiono w tabeli 1. Nawóz mikroelementowy zawiera³ wymienione w tabeli
mikroelementy, a tak¿e Mg i Fe. Dawki pojedynczych soli na jednostkê powierzch-
ni ustalono na takim poziomie, aby iloœæ dostarczonych mikroelementów odpo-
wiada³a ich iloœci zastosowanej w nawozie wielosk³adnikowym.

Jêczmieñ jary nawo¿ono NPK w dawkach: 70 kg N ha-1 (50% przedsiewnie
i 50% pog³ównie w fazie strzelania w ŸdŸb³o), 20 kg P ha-1 oraz 60 kg K ha-1.

Ziarno jêczmienia jarego zabezpieczone zapraw¹ nasienn¹ wysiewano w I po-
³owie kwietnia, zabiegi chemiczne przeciwko chwastom, chorobom i szkodnikom
wykonywano zgodnie z zaleceniami dla tej roœliny. Zbioru roœlin dokonywano
w fazie dojrza³oœci pe³nej z powierzchni 16,8 m2. W czasie om³otu pobrano prób-
ki ziarna (ok. 0,5 kg) do analiz chemicznych, w których oznaczono zawartoœæ:
fosforu ogólnego – metod¹ kolorymetryczn¹, magnezu - metod¹ spektroskopii
atomowej, potasu, wapnia i sodu – metod¹ fotometrii p³omieniowej. Na podsta-
wie uzyskanych wyników obliczono nastêpuj¹ce stosunki jonowe: Ca:Mg, K:Mg,
K:(Ca+Mg), (K+Na):(Ca+Mg) i Ca:P.
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystuj¹c analizê wariancji,
a ró¿nice graniczne oszacowano wed³ug testu Tukeya na poziomie istotnoœci
p=0,05.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

GRZYWNOWICZ-GAZDA (1983) oraz BENEDYCKA i KOZIKOWSKI (1996) nie wykazali
istotnego wp³ywu nawo¿enia mikroelementami na zawartoœæ sk³adników mineral-
nych w ziarnie jêczmienia jarego, natomiast WOJCIECHOWSKA-WYSKUPAJTYS (1996)
podaje, i¿ nawo¿enie mikroelementami sprzyja akumulacji fosforu ogólnego.

Wielosk³adnikowy nawóz mikroelementowy oraz miedŸ spowodowa³y istotne
obni¿enie zawartoœci potasu w ziarnie odpowiednio o 6,6% i 3,5% w stosunku do
obiektu kontrolnego (tab. 2). Stwierdzono równie¿, ¿e opryskanie roœlin cynkiem
doprowadzi³o do spadku zawartoœci fosforu ogólnego i magnezu odpowiednio
o 8,4% i 10,7%. Po zastosowaniu molibdenu odnotowano wyraŸny wzrost kon-
centracji fosforu ogólnego i sodu w ziarnie jêczmienia jarego odpowiednio o 8,6%
i 26,5% w stosunku do ziarna z obiektu nieopryskiwanego mikroelementami.
Oprysk jêczmienia jarego wodnym roztworem boru zmniejszy³ zawartoœæ magnezu
o 10,0% w odniesieniu do ziarna z obiektu nienawo¿onego mikroelementami.

Przyjmuje siê, ¿e optymalne stosunki jonowe w roœlinach przeznaczonych na
paszê powinny wynosiæ: K:Mg=6:1, K:(Ca+Mg)=1,6-2,2:1, a Ca:P=2:1 (METSON

1984,).
W badaniach wykazano, i¿ dolistnie stosowane mikroelementy wp³ywa³y, na

ogó³, na rozszerzenie stosunków jonowych w ziarnie jêczmienia jarego (tab. 2).
Wartoœci proporcji K:Mg waha³y siê zakresie od 1,03 do 1,20 i by³y zbli¿one do
wartoœci uzyskanych przez KRZYWY i in. (2002). Cynk i bor wp³ywa³y na potwier-
dzone, statystycznie, rozszerzenie tego stosunku w odniesieniu do obiektu kontrol-
nego. Bor wp³ywa³ równie¿ na znacz¹ce rozszerzenie proporcji K:(Ca+Mg) w ziar-
nie jêczmienia jarego. Dolistne nawo¿enie wodnymi roztworami cynku, manganu
oraz boru wp³ynê³o na istotne rozszerzenie stosunku jonowego (K+Na):(Ca+Mg)
w ziarnie jêczmienia jarego w odniesieniu do obiektu bez nawo¿enia mikroele-
mentowego.

WYSZKOWSKI (2001) oraz KRZYWY i in. (2002) stwierdzaj¹, i¿ ziarno jêczmienia
jarego charakteryzuje siê niskim stosunkiem jonowym Ca:P. Potwierdzaj¹ to wyni-
ki badañ w³asnych, œrednia bowiem wartoœæ tego parametru wynosi³a 0,05. Do-
listne nawo¿enie mikroelementami nie wp³ynê³o istotnie na zmiany proporcji Ca:P
i Ca:Mg.
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WNIOSKI

1. Dolistne nawo¿enie wielosk³adnikowym nawozem mikroelementowym,
a tak¿e miedzi¹ spowodowa³o istotne obni¿enie zawartoœci potasu w zianie jêcz-
mienia jarego.

2. Koncentracja fosforu ogólnego w ziarnie jêczmienia jarego wyraŸnie  siê
zmniejszy³y po dolistnym zastosowaniu cynku i manganu, a magnezu – po zasto-
sowaniu boru i cynku.

3. Istotny wzrost zawartoœci fosforu ogólnego i sodu w ziarnie jêczmienia ja-
rego stwierdzono po opryskaniu roœlin wodnym roztworem soli molibdenu.

4. Nawo¿enie dolistne cynkiem, manganem lub borem istotnie rozszerzy³o
wartoœæ stosunku sumy kationów jednowartoœciowych do sumy kationów dwuwar-
toœciowych w ziarnie jêczmienia jarego.

5. Znacz¹ce rozszerzenie wartoœci stosunku K:Mg w ziarnie stwierdzono po
dolistnym zastosowaniu boru lub cynku, a wartoœci stosunku K:(Ca+Mg) - po na-
wo¿eniu borem.
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W ZIARNIE JÊCZMIENIA JAREGO W WARUNKACH DOLISTNEGO

NAWO¯ENIA MIKROELEMENTAMI
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A b s t r a k t

Badania nad oddzia³ywaniem dolistnego nawo¿enia mikroelementami na sk³ad chemiczny ziarna
jêczmienia jarego oparto na 3-letnim doœwiadczeniu polowym. Eksperyment realizowano w latach
1999–2001 w Stacji Badawczej WR Moche³ek. W doœwiadczeniu stosowano nawo¿enie dolistne mi-
kroelementami w formie schelatowanego nawozu oraz roztworami pojedynczych soli B, Cu, Mn,
Mo Zn.

Stosowanie nawozu mikroelementowego oraz samej miedzi spowodowa³o istotne obni¿enie za-
wartoœci potasu w ziarnie odpowiednio o 6,6% i 3,5% w stosunku do kontroli. Stwierdzono, ¿e
nalistne stosowanie cynku spowodowa³o spadek zawartoœci fosforu i magnezu odpowiednio o 8,6%
i 10,7%, w porównaniu z obiektem kontrolnym. Wykazano, ¿e nawo¿enie cynkiem, manganem i bo-
rem wp³ynê³o na istotne rozszerzenie stosunku jonowego sumy kationów jednowartoœciowych do sumy
dwuwartoœciowych.

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

K e y  w o r d s: spring barley, fertilization, microelements, content of macroelements.

A b s t r a c t

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
Moche³ek 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.


