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Wstep

Uzyskiwanie wysokich plonéw, cechujacych si¢ odpowiednimi parametrami
jako§ciowymi, wymaga zabezpieczenia rodlinom warunkéw rozwoju zblizonych do
optymalnych, w tym zwlaszcza sktadnikéw pokarmowych w odpowiednich propor-
cjach. Skutkiem niedostatecznego zaopatrzenia gleb w mikroelementy moze by¢
pogorszenie wartosci biologicznej uzyskanych produktéw i spadki plonowania
[KARATHANASIS i in. 1980]. Wyczerpywanie zasobéw skladnikéw mineralnych z gle-
by rozpatrywaé mozna réwniez z punktu widzenia degradacji chemicznej gleby
[TISDALE i in. 1985; MAZUR 1995]. Celem badan byla ocena zaopatrzenia w najwaz-
niejsze mikroelementy gleb i roélin w krajowych uprawach owsa, w tym rozpozna-
nie zakresow i kierunkéw zmian zawartosci tych skladnikéw w glebie i roslinach
w zaleznosdci od poziomu uzyskiwanych plonéw w warunkach pél produkceyjnych.
Kolejnym zadaniem bylo stwierdzenie, w jakim stopniu obowiazujace liczby gra-
niczne, oparte na ekstrakcji w 1 mol HCl dem3, daja wyniki poréwnywalne z po-
ziomem zaopatrzenia w te skladniki cz¢§ci wskaZnikowych owsa.

Materiat i metodyka

Badania przeprowadzono w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
(IUNG), w ramach programu badan nad potrzebami mikroelementowymi roSlin
uprawnych, w latach 1988-1994. Obiektami badawczymi bylo 75 p6l produkceyj-
nych owsa, z terenu catego kraju. W stosunku do tych pél stawiano wymdg wyz-
szej od przecigtnej wydajnosci oraz braku nawozenia mikroelementami w ciggu
trzech lat poprzedzajacych badania. Z kazdego pola pobierano prébki gleby z
warstwy 0-20 cm oraz czgsci wskaznikowe roflin (czg$ci nadziemne owsa na po-
czatku fazy strzelania w ZdZblo) i ziarno przy zbiorze. Analizy chemiczne wykona-
no metodami stosowanymi w Okregowych Stacjach Chemiczno-Rolniczych [KA-
MINSKA i in. 1972; ANONIM 1985]. W glebie obejmowaly one: pH w 1 mol
KCl-dm?3, sklad granulometryczny, zawarto$§¢ C organicznego oraz mikroelemen-
téw (B, Cu, Fe, Mn, Mo i Zn) rozpuszczalnych w 1 mol HCl-dm=3. Wyniki tych
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analiz wyceniono wedtug liczb granicznych opracowanych w IUNG [ANONIM 1990].
W ro§linach oznaczono zawarto$ci mikroelementéw, ktére wyccniono wediug
zakres6w optymalnych BERGMANNA [1986]. Opracowanic statystycznc obejmowalo
analiz¢ wariancji oraz korelacji i regresji wielokrotnej krokowej wobec zmiennej
zaleznej ,,y” — stanowiacej poziom plonéw ziarna owsa.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 zestawiono niektdre cechy fizykochemiczne badanych gleb oraz
plonowanie ziarna owsa w grupach wg kategorii agronomicznych (Srednie geome-
tryczne). Stwierdzono, ze najwigksza grupeg stanowily gleby lekkie (32 pola, tj.
42,7%). Przecigtny udziat frakcji < 0,02 mm w tych glebach wskazuje, ze naleza
one do grup granulometrycznych piaskéw gliniastych mocnych i piaskéw glinias-
tych mocnych pylastych. Grupy o zblizonej liczebnos$ci pdl stanowily gleby $rednie
(19 pdl - 25,3%) i gleby bardzo lekkie (17 pdl, tj. 22,7% - piaski stabo gliniaste).
Grupg¢ o najmniejszej liczebnosci (7 pdl, tj. 9,3%) tworzyly natomiast gleby cigz-
kie o przecigtnym udziale 44,7% frakcji splawialnych. Spadkowy kierunek zmian
w plonowaniu ziarna, w miar¢ wzrostu zwigzloSci gleby, wigza¢ nalezy z faktem
przeznaczania pod uprawe owsa, gorszych stanowisk na glebach cigzszych. Po-
twierdzaja to bardzo male zmiany w zawarto§ci materii organiczne] oraz brak
poprawy odczynu w miar¢ wzrostu udziatu frakeji splawialnych i pylowych.

Tabela 1; Table 1

Charakterystyka gleb w grupach wedlug kategorii agronomicznych
The characteristics of soils in groups according to agronomic categories

. . Materia
. . Frakcja Frakcja orsaniczna
Katego.r(:a L1c%ilaa Plon ziarna | Fraction Fraction Ogrganic
agronomiczna pé P
Agronomic Number G”:.'}r: )_'lleld < 0,02 mm 10,1-0,02 mm matter PHye
category of fields (tha)
%
Bardzo lekkie 17 | 386 2061 | 84 %14 | 15869 | 202207 | 555 1,1
Very light
Lekkie; Light 32 3,71 2090 | 16,3 28 26,0 6,8 2,10 =09 5,65 +0,8
Srednie; Medium 19 3,56 £084 | 27,0 £4,9 | 30,1 =109 | 2,17 =09 539 1,0
Cigzkie; Heavy 7 3,46 £0,73 | 44,7 £12,5 | 353 x114 | 2,18 £04 5,66 0,9
+ - odchylenie standardowe; standard deviation

W celu rozpoznania zakreséw wystepowania niedoboréw mikroelementéw,
wyceniono wyniki analiz gleby wediug obowigzujacych liczb granicznych [ANONIM
1990), a wyniki analiz czg$ci wskaZnikowych wedtug zakreséw BERGMANNA [1986].
Procentowe udzialy probek wykazujacych deficytowe zawarto$ci mikroelementéw
przedstawiono graficznie na rysunku 1. Na podstawie tych danych uformowac
mozna szereg obrazujacy stwierdzone zakresy wystgpowania deficytu mikroele-
mentéw w warstwie ornej pél (B > Cu > Mo = Fe > Zn > Mn) i w roélinach
owsa (B > Cu > Mn > Zn > Fe > Mo) z pdl produkcyjnych. Najwigksze zakre-
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sy niedoboréw dotyczyly boru (90,7% w glebie i 62,1% w roSlinach), miedzi
(22,7% w glebie i 57,3% w roSlinach) oraz manganu w ro$linach (24,3%).
Widoczna jest regula wickszej czgstotliwosci wystepowania niedoboréw w roélinie
niz w glebie mikroelementéw o podstawowym znaczeniu dla zbdz jak: miedz,
mangan i cynk [RUSZKOWSKA, Lyszcz 1987, GRZESKOWIAK 1996]. Odregbne zagad-
nienie stanowi problem wykazanego bardzo duzego zakresu deficytu boru w gle-
bie, czgSciowo tylko potwierdzonego analiza roslinng. Znaczne réznice w czgsto-
tliwosci wystgpowania niedoboréw boru gleba/rodlina trudno jest wyjasni¢ wylacz-
nie niskimi potrzebami pokarmowymi owsa w odniesieniu do tego mikroelemen-
tu. Sytuacja ta sugeruje wadliwo§¢, a wigc potrzebeg weryfikacji stosowanych tes-
téw glebowych
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- 24,7
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Fe : 13,3
] ] 24,3 ORosliny; Plants
Nn ) EBZ3
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Mo | P 133
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0 20 40 60 80 100
Rys. 1. Procentowy udziat probek gleb i rodlin niedostatecznie zaopatrzonych w mi-
kroelementy
Fig. 1. Percentage of the micronutritent-deficient soil and plant samples

Plony owsa miescily si¢ w zakresie 2,5-5,5 ton z hektara (Srednio 3,68 t z
ha). Zgodnie z zatozeniami projektu badan, ten zbiér danych podzielono na 3
grupy, o zblizonej liczebnosci, wedtug pozioméw plonowania (w t-ha™):

Grupal (n = 27): 2,5-3,0; Srednio - 2,84 t-ha-,
Grupa II (n = 25): 3,2-4.,0; $rednio - 3,67 t'ha-l,
Grupa III (n = 23): 4,2-5,5; Srednio — 4,69 t-ha.

Srednie plony z grupy I, stanowiace poziom odniesienia w badaniach,
przewyzszaly o 0,1 t-ha1(3,6%) Srednig krajowa z lat, w ktérych pobierano prob-
ki do badafi chemicznych, wynoszacg 2,74 t-ha-! [ANONIM 1990-1994]. Plony z grup
II 1 III przewyzszaly §rednig krajowa odpowiednio o 33,9% i 71,2%. Srednie
plony w grupach plonowania byly istotnie zréznicowane pod wzgledem statystycz-
nym (tab. 2).

Srednie zawarto$ci przyswajalnych dla roslin form badanych mikroelemen-
tow oraz pH gleby, w trzech grupach wedtug plonowania owsa, zestawiono w ta-
beli 2. Wyrazna poprawa odczynu gleb w III grupie plonowania (o 1,3 jednostki
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pH w stosunku do I grupy i 0,9 w stosunku do II grupy) wskazuje posrednio na
poprawe zyznosci gleb [Foryma, MERCIK 1995]. Wzrost poziomu plonowania wig-
zal si¢ réwniez z istotnymi statystycznie przyrostami zawartosci w glebie przyswa-
jalnych form boru i miedzi, a takze mniej regularnie molibdenu, wskazujacymi na
plonotwérczy wplyw tych mikroelementéw. Zaleznodci te potwierdzaja istotne
korelacje uzyskane w odniesieniu do pozioméw plonowania: dla pH (r = 0,537,
a = 0,0002), boru (r = 0,588, @ = 0,03) oraz molibdenu (r = 0,398, « = 0,01).

Tabela 2; Table 2

Zasobno$¢ gleb w mikroelementy w grupach wedlug pozioméw plonowania owsa
Soil micronutrient resources in groups according to oat yielding levels

$redni plon B l Cu | Fe I Mn | Mo | Zn
Grupy plonowania M eld H
Yielding groups eta;: y :e PHxa $rednia zawarto$¢; mean content
-ha-
(tha) (mg-kg)
I 2,8 (2,5-3,0) 5,0 0,43 | 2,37 | 1537 | 180 | 0,106 10,0
I 3,7 (3,24,0) 54 0,67 | 2,50 | 1433 | 122 | 0,104 7,7
184 4,7 (4,2-5,5) 6,3 0,65 | 3,15 | 1862 | 198 | 0,199 9,0
NIR 455 LSDyg 5 0,883 1,21 021 10,76 | r.n. r.n. 0,89 r.n.
r.n. - réznice nieistotne; differences not significant

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ mikroelementéw w ro§linach owsa wedtug pozioméw plonowania
Micronutrient concentration in the oats according to yielding levels

Sredni plon i zakres B l Cu | Fe l Mn I Mo l Zn
Mean yield and the range
(t-ha—‘) mg~kg~]
Czgsci wskaznikowe; Test parts
2,8 (2,5-3,0) 6,1 5,0 274 104,4 0,63 38,8
3,7 (32-4,0) 7,0 52 245 108,0 0,79 39,6
4,7 (4,2-5,5) 7.9 70 389 92,0 0,89 41,3
NIRo; LSDy s 1,592 1,567 r.n. r.n. 0,156 2,333

Optimum Bergmanna

, . 6-12 6-12 96-100 40100 0,2-0,4 25-70
Bergmann's optimum

Ziarno; Grain

2,8 (2,5-30) 11 39 72,6 56,8 0,38 35,6
3,7 (324,0) 2,1 39 72,9 70,4 045 39,1
4,7 (4,2-5,5) 18 4,8 80,9 74,4 0,45 49,2
NIRy5; LSDyos 0,582 0,823 r.n. 11,823 r.n. 11,908
Ic)g:]‘;fgrt?“,’;“g;ff' 0,95 449 76,3 66,0 039 4120
r.n. - roznice nieistotne; differences not significant

* - wedtug KAMINSKIE] i in. [1976]; according to KAMINSKA et al. [1976]



POZIOM PLONOWANIA KRAJOWYCH UPRAW PRODUKCYINYCH OWSA ... 613

W analogicznym ukladzie w tabeli 3 zestawiono §rednie zawarto$ci mikroe-
lementéw w czgsciach wskaZnikowych oraz w ziarnie owsa. W tabeli zamieszczo-
no réwniez dane poréwnawcze: zakresy optymalne wg BERGMANNA [1986] — dla
czesci wskazZnikowych oraz przecigtne zawartodci dla ziarna owsa, opracowane w
IUNG na podstawie wynikdw analiz z terenu calego kraju w latach 1966-1971
KAMIKNSKA i in. [1976]. Z zestawienia wynika, ze wystepowaly dodatnie zaleznosci
pomigdzy zawarto$cig boru, miedzi, molibdenu i cynku w tkankach lisci w fazie
strzelania w ZdZblo a poziomem plonowania ziarna owsa, w wyniku czego najwyz-
sza zawarto$cig tych mikroelementéw cechowaly sig roéliny grupy 111. Dotyczy to
réwniez, wycenionej jako wysoka, zawartodci Mo, co sugeruje wyzsze wymagania
ro§lin 1 ewentualng potrzebg korekty liczb BERGMANNA [1986]. Podobny kierunek
zmian zawarto$ci mikroelementéw stwierdzony w ziarnie potwierdza wazng role
tych sktadnikéw w formowaniu plonéw. Wielu autoréw wskazuje na doniosty rolg
takich mikroelementéw jak: miedZ, mangan, cynk czy molibden w plonowaniu
owsa [FOTYMA, MERCIK 1995; GRZESKOWIAK 1996; BUDZYNSKI, SZEMPLINSKI 1999].
Rola boru w uprawach roslin zbozowych nie byta dotychczas uwzgledniana z
uwagi na niewielkie zapotrzebowanie zb6z na ten mikroelement. Badania ostat-
nich lat coraz cz¢sciej wskazujg jednak na znaczenie boru w uprawach zbozowych
[FABER 1992; BENEDYCKA, KOZIKOWSKI 1996; YAU 2000]. Z wyjatkiem miedzi (grupy
I i II), zawarto§¢ mikroelementéw w tkankach liSci miescita si¢, wzgl¢dnie prze-
wyzszata poziom zawartosci optymalnej BERGMANNA [1986]. Niepokdj budzi¢ moga
natomiast nizsze od przeci¢tnych z lat wezesniejszych zawartodci w ziarnie owsa
miedzi, manganu i cynku, w grupach nizej plonujacych. Mozna wigc sadzié, ze
niedostatki tych mikroelementéw byly jedna z przyczyn niskich plonéw. Istotny
wzrost ich zawartosci (powyzej danych poréwnawczych) zwigzany byt ze wzrostem
plonowania. Podobne tendencje (nieudowodnione statystycznie) dotyczyly zawar-
toSci molibdenu i zelaza. Niezaleznie od wplywu na poziom uzyskiwanych plo-
ndw, niskie zawartosci tych mikroelementéw (np miedzi i cynku) oznaczaé moga
pogorszenie wartoéci konsumpceyjne;j i paSZOWGJ ziarna owsa z uwagi na ich wazne
funkcje fizjologiczne w organizmach ludzkich i zwierzgcych [MIELCARZ i in. 1996).
W Swietle przedstawionych wynikéw badan, stwierdzi¢ mozna, ze sposréd rozpo-
znanych niedoboréw najbardziej negatywne skutki w uprawach owsa wywierad
moga niedostatki miedzi. Wnioskowanie takie znajduje uzasadnienie w $§wietle
innych prac nad zaopatrzeniem zb6z w mikroelementy [GEMBARZEWSKI i in. 1996;
GEMBARZEWSKI, OBOJSKI 1996; WROBEL 1999]. Nie potwierdzily si¢ natomiast wyka-
zane analizg gleby bardzo czg¢ste niedostatki boru przyswajalnego w warstwie or-
nej. Wprawdzie czgstotliwo$¢ wystgpowania zbyt niskich zawartosci boru w czg$-
ciach wegetatywnych ro§lin byla do$¢ duza (62,1% dla calego zbioru, najwigksza
w I grupie plonowania - okoto 80%), jednakze Srednie dla grup plonowania za-
wartosci tego mikroelementu, nawet w grupie plonéw najnizszych, miescity si¢ w
granicach optimum Bergmanna. Wynikalo to z faktu, ze stwierdzane deficyty
tego skladnika w roslinach byly stosunkowo plytkie. Wyzsze od danych poréw-
nawczych byly réwniez $rednie zawartosci boru w ziarnie (tab. 3). Sytuacja ta
wskazuje do$¢ jednoznacznie na nieprawidtowo$ci w systemie oceny deficytéw
glebowych tego mikrosktadnika. Krytyczne uwagi pod adresem obowigzujacych
liczb granicznych zawarto$ci w glebie mikroelementéw (w tym zwlaszcza boru) w
literaturze {GORLACH 1991; FABER 1992] znajduja wigc uzasadnienie w prezentowa-
nych wynikach badan.
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Niezaleznie od tego, stwierdzi¢ jednak nalezy, ze zblizone do dolnych war-
tosci optimum Bergmanna zawartosci boru w roélinach owsa z I grupy plonowa-
nia wskazuja na mozliwo$¢ wystapienia glebszych niedoboréw w niesprzyjajacych
warunkach dostgpnosci boru, np. susza lub wapnowanie gleby.

Uzyskano nastgpujace korelacje pomigdzy poziomem plonowania a zawar-
to§ciami mikroelementéw w ro§linach, potwierdzajace opisane zaleznodci: w lis-
ciach — dla Cu (r = 0,424, « = 0,01), dla Fe (r = 0,326, « = 0,05), dla Mo (r =
0,275, @ = 0,05), w ziarnie — dla B (r = 0,357, « = 0,038), dla Mn (r = 0,368,

= 0,03) oraz dla Zn (r = 0,415, « = 0,0006).

W wyniku przeprowadzonego rachunku regresji wielokrotnej krokowej,
uwzgledniajacej wyniki analiz gleby, uzyskano réwnanie ujmujace okoto 35% ba-
danej zmienno$ci plonéw:

y = 1,368 + 0,443 pH + 0,098 Cu - 0,039 Zn; R? =0,348; « = 0,05,

gdzie:
y = plon ziarna w t-ha’,
pH — §rednia warto$¢ pH w 1 mol KCl-dm3,

CuiZn - zawartosci przyswajalnych form miedzi i cynku (mgkg).

Réwnanie potwierdza plonotwdrczy wplyw poprawy odczynu oraz zawar-
toSci miedzi przyswajalnej. Znak ujemny w przypadku Zn oznacza, ze gleby pol
wysoko plonujacych cechowat pewien niedostatek cynku przyswajalnego.

Uwzgledniajac wyniki analizy roélinnej uzyskano réwnanie opisujace ponad
30% zmiennosci plonowania:

y = 1,687 + 0,518 Mo + 0,025 Zn + 0,006 Mn + 0,06 B; R? = 0,315; a = 0,05,

gdzie:

y = plon ziarna (t-ha),

Cu, B, Mo, Zn, Mn — zawartodci tych mikroelementéw w tkankach czesci
nadziemnych owsa na poczatku fazy strzelania w ZdZblo
(mgkg-'s.m.).

Réwnania potwierdzajg plonotwdrcze znaczenie badanych mikroelementéw
i wskazuja, ze uzyskiwanie wysokich plonéw owsa zwigzane bylo z dobrym zaopa-
trzeniem roSlin w te sktadniki.

Whioski

1. Badania przeprowadzone w uprawach owsa na polach produkcyjnych wska-
zujg, ze wzrost poziomu plonowania zwigzany jest z poprawa zaopatrzenia
gleby i/lub roélin w bor, miedZ, mangan, molibden i cynk. Regula ta wska-
zuje jednocze$nie na gorsza jakos§¢ biologiczng niskich plondéw (nizsza za-
warto$¢ mikroelementéw).
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2. W podziale na grupy plonowania ziarna owsa najbardziej niekorzystna sy-
tuacja pod wzgledem zaopatrzenia roslin w mikroskladniki dotyczyla miedzi
w grupach plonéw nizszych (I i IT). Z uwagi na wazne funkcje fizjologiczne
tego pierwiastka w organizmach ludzkich i zwierzg¢cych zalecenia kierowane
do praktyki rolniczej uwzgledniaé¢ powinny konieczno$¢ diagnozowania po-
trzeb nawozenia tym mikroelementem.

3. Ocena zasobnosci gleb w bor przy uzyciu obowiazujacych kryteriéw wykaza-
la bardzo duzg cze¢stotliwos$é deficytéw boru przyswajalnego w warstwie or-
nej, co znalazto tylko czgSciowe potwierdzenie w analizie ro§linnej. Sytuacja
ta upowaznia do wnioskowania o potrzebie weryfikacji obowigzujacych tes-
tow glebowych.

4.  Stosunkowo liczne przypadki zbyt niskich zawarto$ci boru w roslinach oraz
potwierdzona statystycznie zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia tego sktadnika
w ro$linach owsa a poziomem uzyskiwanych plonéw, wskazuja na koniecz-
no$¢ podjecia odrebnych badaft nad znaczeniem tego mikroelementu w
uprawach zb6z.

5. Wykazane wysokie potrzeby owsa w odniesieniu do molibdenu wskazujg na
celowo$¢ badan nad potrzebami nawozenia roslin zbozowych molibdenem i
przydatno$cig liczb granicznych Bergmanna do oceny zaopatrzenia ro§lin w
ten sktadnik.
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Stowa kluczowe:  uprawy owsa, poziom plonowania, zawarto$¢ mikroelementéw
Streszczenie

Przeprowadzono badania nad zaopatrzeniem upraw produkcyjnych owsa w
mikroelementy w odniesieniu do trzech pozioméw plonowania ziarna. Wykazano
statystycznie istotng zalezno$¢ pomigdzy zawartoscig B, Cu, Mo i Zn w czgdciach
wegetatywnych roélin a poziomem uzyskiwanych plonéw ziarna. Niska zawartos$é
miedzi w rolinach z grup nizej plonujacych pogarsza warto§é zywieniowg ziarna
owsa. Zalecenia dla praktyki dotyczy¢ powinny konieczno$ci diagnozowania po-
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trzeb nawozZenia miedzig w oparciu o analize chemiczna gleby i rolin. Bardzo
duza czestotliwos$é stwierdzonych przypadkéw deficytu boru przyswajalnego w
glebie wskazuje na potrzebe weryfikacji stosowanych testéw glebowych.

YIELDING LEVEL OF DOMESTIC OAT FIELDS AND MICRONUTRIENT
CONCENTRATION IN SOIL AND PLANTS

Stanistaw Wrébel
Department of Soil Cultivation and Fertilization Techniques in Wroctaw
Institute of Soil Science and Plant Cultivation, Pulawy

Key words:  oat fields, yielding level, micronutrient content
Summary

A study on micronutrient concentration in soil and plants was carried out
on oat farm fields with reference to three yielding levels of the grain. Statistically
significant dependence between B, Cu, Mo and Zn concentration in vegetative
parts of crops and grain yielding level has been proved. Low copper content in
plants from lower yielding groups deteriorates the nutritive quality of oat grain.
The recommendation for practice should concern the necessary diagnosis of cop-
per fertilization needs on the basis of soil and plant chemical analysis. Very high
frequency of available boron deficiency stated in soil, indicates the necessity to
verify the current soil test procedures.
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