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WSTEP

Spoéréd zabiegéw agrotechnicznych, czynnikiem najsilniej oddziatujacym na
sktad chemiczny plonéw, a w konsekwencji na ich jako$é, jest nawozenie mine-
ralne, obejmujace stosowanie makro- i mikroelementéw. W odréznieniu od ma-
kroelementéw, ktére pelnig w roélinie gléwnie funkcje budulcowe i sg pobierane
z gleby w duzych iloéciach, rola mikroelementéw polega na regulacji proceséw
biochemicznych zachodzacych w roélinach podczas wegetacji. Wchodza one
w sklad wiekszosci enzyméw lub odgrywaja role ich aktywatoréw (Ruszkowska,
Wodcieska-WyskurasTys 1996, Spiak 2000, MicHaLod¢, Szewczuk 2003). Deficyt
okreslonych mikroelementéw powoduje zahamowanie specyficznych reakcji enzy-
matycznych, co prowadzi w nastepstwie do zaburzen wielu proceséw biochemicz-
nych i fizjologicznych, w niekorzystny sposéb oddziatujagc na wzrost i rozwdj roslin
(Wodcieska 1985). Konsekwencja niedoboru mikroelementéw moze byé zatem
obnizenie plonéw, a jednoczes$nie pogorszenie ich wartosci biologicznej. Rola,
jaka odgrywaija te skladniki pokarmowe w ksztattowaniu sktadu chemicznego ro-
§lin, bedgcego wazna cecha jako$ciowa w kryteriach konsumpcyjnych i paszo-
wych, jest niedostatecznie rozpoznana. Szczegdlnie niewiele badart w tym zakre-
sie dotyczy ziarna owsa, ktérego powierzchnia uprawy w Polsce w stosunku do
innych zboz jest niewielka (WrOBEL 2000).
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Celem podjetych badanii bylo poréwnanie oddzialywania réznych mikroele-
mentéw stosowanych dolistnie w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz
wieloskltadnikowego Mikrochelatu Gama, zawierajacego skladniki w formie sche-
latowanej, na zawarto$¢ makroskladnikéw, a takze na ich proporcje jonowe w
ziarnie owsa.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe, bedace podstawa badan, przeprowadzono w latach
1999-2001 w Stacji Badawczej WR ATR, zlokalizowanej w Wierzchucinku k.
Bydgoszczy. Jednoczynnikowe doswiadczenie zatozono metoda losowanych blo-
kéw, w trzech powtdrzeniach, na glebie plowej wilasciwej, wytworzonej z gliny
zwalowej, nalezacej do kompleksu zytniego dobrego iKklasy bonitacyjnej Ill b. Za-
warto$é préchnicy w glebie wynosita $rednio 1,5%, pH w 1 molxdm3 KCl - 5,7.
Zasobno$¢ gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu, a takze boru, manganu,
cynku i molibdenu byta $rednia, natomiast zawarto$é przyswajalnych form miedzi —
niska. Czynnikiem do$wiadczenia byt rodzaj nawozenia mikroelementowego (n=6).
Stosowano pojedyncze mikroelementy (Zn, Mn, Cu, B, Mo) w formie soli nieorga-
nicznych oraz wieloskladnikowy nawéz Mikrochelat Gama, zawierajacy pierwiastki
w formie schelatowane;j.

Zastosowano nastepujace formy i dawki mikroelementéw:

- ZnSOy - 7H,0 w dawce 30 g Zn- ha'l

- CuSO -5H, O w dawce 25 g Cu-ha'l

- MnSO4 5H2O w dawce 45 g Mn-ha'l

- (NHg)2MoO, - 2H,0 w dawce 4,5 g Mo ha'l
- Nay,B,07-10H, Owdawce 20 gB- ha

- Mlkrochelat Gama w dawce 5 dm3-ha'l

Mikrochelat Gama to wieloskladnikowy, skoncentrowany nawdéz mikroelemen-
towy, zawierajacy pierwiastki w formie schelatowanej. Dawki nieorganicznych soli
i dawke Mikrochelatu ustalono w takich proporcjach, by zawarto$¢ odpowiednich
mikroelementéw w pojedynczych solach i w nawozie wielosktadnikowym byta
jednakowa. W zalecanej przez producenta dawce 5dm3 tego nawozu znajduje sie
30 g Zn, 25 g Cu, 45 g Mn, 4,5 g Mo i 20 g B. Poziom dawek mikroelementéw
wynikat z zaleceri producenta, ktéry pod rodliny zbozowe zalecat 5 dm3-hal.
Roztwory do opryskiwania przygotowywano, rozpuszczajac odpowiednie nawazki
soli nieorganicznych zawierajgcych mikroelementy w takiej objetoéci wody, by
objetos¢ cieczy roboczej odpowiadata 300 dm3-hal.Wykorzystywano w tym celu
wode wodociagowa o $rednim stopniu twardo$ci.

W kazdym roku badani opryskiwano roéliny w okresie, gdy owies osiagat faze
strzelania w zdZblo. We wszystkich objetych badaniami latach zastosowano naste-
pujace podstawowe nawozenie mineralne: 70 kg N-ha! w formie saletry amono-
wej, 20 kg P-hal w postaci superfosfatu potréjnego oraz 60 kg K-ha'! jako 57%
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sOl potasowa. W doswiadczeniu uprawiano owies odmiany Komes na poletkach o
powierzchni 27 m?, w kazdym roku doswiadczenia po jeczmieniu jarym, stosujgc
agrotechnike zalecana dla rejonu uprawy tej rosliny.

W prébach ziarna owsa oznaczono zawarto$¢ sodu, potasu i wapnia fotometrycz-
nie, a zawarto$¢ magnezu metoda absorpcyjnej spektroskopii atomowe;.

Wyniki badari polowych opracowano statystycznie, wykonujac analize wa-
riancji w ukladzie zmiennych zaleznych. Istotno$é réznic miedzy $rednimi szaco-
wano na podstawie pélprzedziatu ufnosci obliczonego wedlug Tukeya na pozio-
mie istotnosci a=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W badaniach wykazano, ze nawozenie mikroelementami istotnie oddzialywa-
lo na sklad chemiczny ziarna owsa. Zastosowane dolistnie nawozenie, zaréwno
pojedynczymi solami nieorganicznymi, jak i wieloskladnikowym Mikrochelatem
Gama, zawierajacym skladniki w formie schelatowanej, wywieralo najwiekszy
wplyw na zawarto$é potasu w ziarnie owsa (tab. 1). Potas, pelnigc wielorakie
funkcje fizjologiczne w roélinie, korzystnie wplywa na gospodarke wodna i odgry-
wa wazng role w metabolizmie weglowodanowym i azotowym. W wyniku dolist-
nego stosowania miedzi, cynku i molibdenu stwierdzono istotny wzrost $redniej

Tabela 1
Table 1
Zawartos ¢ potasu w ziarnie owsa
Potassium content in oat grain (g-kg)
Rok Srednia NIR
Voar 0 Gama Cu Zn Mn Mo B Mean LSD
n.i.

1999 5.75 6.37 6.33 5.88 5.78 6.18 6.27 6.08

2000 4.85 4.93 5.84 6.21 5.88 5.72 4.74 5.45 0.15
2001 6.55 6.55 6.38 6.50 6.40 6.55 6.50 6.49 0.23

Srednia

5.72 5.95 6.18 6.19 6.02 6.15 5.84 6.01 0.32
Mean

zawarto$ci tego pierwiastka w poréwnaniu z obiektem kontrolnym — odpowiednie
réznice (w %) wynosily: 8,0, 8,2 i 7,5. Najwiekszy wzrost zawartosci omawianego
sktadnika nastapil po zastosowaniu cynku, pierwiastka, ktéry jest kofaktorem wie-
lu enzyméw, ajego niedobdr dezorganizuje metabolizm weglowodanowy, a takze
synteze auksyn oraz DNA i RNA (Ruszkowska, WyskurasTys 1996). Role cynku
w ksztattowaniu poziomu cukréw i zachowania réwnowagi energetycznej podkre-
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$la tez GrzywNowicz-Gazpa (1983). Wobec tego, ze potas bierze udzial w asymila-
cji COy oraz podczas syntezy weglowodanéw, wydaje sie zrozumiata zaleznos¢
miedzy zaopatrzeniem roélin w cynk a zawartoécig w nich potasu. Na zawarto$é
potasu w ziarnie owsa zwraca tez uwage, potwierdzony statystycznie, wplyw mo-
libdenu, pierwiastka, ktéry sposréd mikroelementéw jest pobierany przez rosliny
w najmniejszych ilo$ciach.

S6d to pierwiastek, ktérego niezbednosé wykazano tylko dla niektérych rodlin.
Jego rola fizjologiczna jest o wiele mniej znana niz np. potasu. Na podstawie
reakcji rodlin na nawozenie tym pierwiastkiem czesto dzieli sie je na ,sodolubne”
i ,niesodolubne”. Zdaniem LITYNSKIEGO i JURKOWSKIEJ (1992), owies nalezy do tej
pierwszej grupy roélin. Jak wykazaly przeprowadzone badania, na ogdt nie stwier-
dzono udowodnionych statystycznie réznic miedzy poszczegdlnymi obiektami pod
wzgledem zawartosci sodu. Wykazano tez, ze Zaden z rodzajéw nawozenia mikro-
elementami nie powodowat istotnych zmian sredniej zawartosci sodu w ziarnie owsa
w stosunku do obiektu kontrolnego (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Zawarto$ ¢ sodu w ziarnie owsa
Sodium content in oat grain (g-kg)
Rok Srednia | NIR
Yoar 0 Gama Cu Zn Mn Mo B Mean LSD
1999 0.83 | 0.83 | 0.80 0.78 | 0.75 | 0.78 | 0.80 0.79 ;Hs

2000 043 | 043 | 0.60 | 0.53 | 0.68 | 0.47 | 0.61 0.53 | 0.130

n.i.
n.s.

2001 065 | 063 | 063 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.68 0.64

Srednia 063 | 062 | 067 | 0,64 | 068 | 062 | 0,69 | 0.65 | 0.113
Mean

Magnez — jako skladnik chlorofilu oraz pierwiastek aktywujacy wiele proceséw
enzymatycznych zachodzacych podczas syntezy weglowodandw, biatek, kwaséw nu-
kleinowych i tluszczéw — odgrywa bardzo wazna role w metabolizmie roélin. Wyka-
zano, ze tylko nawozenie wieloskladnikowym nawozem Gama powodowat istotny
wzrost zawartosci tego pierwiastka w ziarnie owsa, $rednio o 13,1%, w poréwna-
niu z obiektem nienawozonym (tab. 3). Zréznicowanie zawartoéci magnezu, w sto-
sunku do obiektu kontrolnego, wywolane zastosowaniem pozostalych nawozéw mi-
kroelementowych nie bylo wprawdzie potwierdzone statystycznie, zwraca jednak
uwage — podobnie jak w badaniach ZETECKIES (1989) dotyczacych ziarna pszenicy
ozimej — zmniejszenie zawartosci omawianego pierwiastka pod wplywem miedzi
(réznica — 7,5%).
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Tabela 3
Table 3
Zawartos$ ¢ magnezu w ziarnie owsa
Magnessium content in oat grain (g-kg*)
Rok Srednia | NIR
Yoar 0 Gama Cu Zn Mn Mo B Mean LSD
1999 1.13 1.15 1.07 1.15 | 1.15 1.13 1.13 1.13 2;

2000 1.07 | 1.35 | 1.03 | 1.30 | 1.13 | 1.03 | 1.10 1.14 | 0.115
2001 1.00 | 1.13 | 0.88 | 0.95 | 1.08 | 1.05 | 1.13 1.03 | 0.131

Srednia | 4 57 | 191 | 099 | 1.13 | 112 | 1.07 | 112 | 110 |o0.112

Mean

Wapn pelni w roélinie funkcje regulatora intensywnosci pobierania i transpor-
tu sktadnikéw mineralnych. Jego niedostatek w podtozu powoduje zanik selektyw-
nosci w pobieraniu jonéw. Srednia zawarto$¢ wapnia w ziarnie owsa wynosila
7,7 g-kg'! (tab. 4). Wprawdzie na ogét nie stwierdzono istotnych réznic miedzy
zawarto$cig omawianego skladnika w ziarnie z poszczegdlnych obiektow doswiad-
czalnych, jednakze nalezy podkresli¢, ze w wyniku zastosowanego nawozenia za-
warto$¢ wapnia w ziarnie byla nizsza w poréwnaniu z obiektem nienawozonym.
W najwiekszym stopniu zmniejszala sie ona pod wplywem stosowania manganu
i molibdenu, réznice — w poréwnaniu z obiektem kontrolnym — dla obydwu obiek-
téw wynosity 13,3%.

Tabela 4
Table 4
Zawarto$ ¢ wapnia w ziarnie owsa
Calcium content in oat grain (g-kg*)
Rok Srednia | NIR
Yoar 0 Gama Cu Zn Mn Mo B Moan LSD
1999 090 | 0.85 | 0.75 | 0.85 | 0.72 | 0.80 1.00 0.84 2;

2000 0.70 | 0.60 | 0.67 | 0.65 | 0.55 | 0.45 | 0.58 0.60 | 0.154

n.i.
n.s.

2001 0.88 | 085 | 0.85 | 0.83 | 0.88 | 0.90 | 0.90 0.87

Srednia 1 983 077 | 076 | 077 | 0.72 | 0.72 | 0.82 | 077 | 0.142

Mean

Oddzialywanie nawozéw mikroelementowych na ksztaltowanie sie sktadu che-
micznego ziarna owsa znalazlo potwierdzenie w zmianach stosunku sumy zawar-
toéci kationéw jednowartosciowych do dwuwarto$ciowych (tab. 5). Wartos¢ tego
stosunku jest wynikiem utrzymujacych sie roslinie antagonizméw jonowych. Np.
w gospodarce wodnej wplyw wapnia jest antagonistyczny w stosunku do potasu
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Tabela 5
Table 5
Stosunek sumy kationéw jednowarto$ ciowych do dwuwarto$ ciowych
Ratio of the total of univalent cations to the total of divalent cations
Rok Srednia NIR
Yoar 0 Gama Cu Zn Mn Mo B Mean LSD

1999 133 | 145 | 156 | 1.36 | 1.38 | 1.45 | 1.37 1.42 2;

2000 116 | 1.03 | 149 | 1.31 | 1.50 | 1.56 | 1.25 1.33 | 0.191
2001 156 | 144 | 1.67 | 1.63 | 145 | 148 | 143 1.52 | 0.182

Srednia
Mean

135 | 1.31 | 1.57 | 143 | 144 | 150 | 1.35 142 | 0.177

(LiryNski, Jurkowska 1992). Oddzialywanie wapnia na transpiracje moze byé uza-
leznione od proporcji miedzy zawartoscig tego pierwiastka a zawartoscia potasu
i sodu. Wlasciwe relacje ilo$ciowe miedzy jonami moga mie¢ duze znaczenie ze
wzgledéw zywieniowych w rodlinach zbozowych o przeznaczeniu paszowym i kon-
sumpcyjnym, do jakich zalicza sie owies (WROBEL 2000). W badaniach wykazano,
ze jedynie nawozenie miedzia powodowalo istotny wzrost omawianego stosunku
miedzy kationami jedno- i dwuwarto$ciowymi. Bylo to nastepstwem wyraznego od-
dzialywania tego pierwiastka na zawartoé¢ potasu oraz wapnia i magnezu w ziarnie
owsa. Nalezy podkresli¢, ze zastosowanie tylko wieloskladnikowego nawozu Gama
powodowalo obnizenie wartoéci omawianego parametru.

WNIOSKI

1. Stosowanie nawozenia pojedynczymi mikroelementami lub wielosktadniko-
wym Mikrochelatem Gama wywieralo najwiekszy wplyw na zawarto$é potasu
w ziarnie owsa. Dolistne stosowanie miedzi, cynku i molibdenu powodowato istot-
ny wzrost $redniej zawartosci tego pierwiastka, w pordwnaniu z obiektem niena-
wozonym, odpowiednio o 8,0%, 8,2% i 7,5%.

2. Nawozenie mikroelementami na ogét nie réznicowalo istotnie zawartosci
sodu i wapnia w ziarnie owsa.

3. Nawozenie wieloskladnikowym nawozem Mikrochelat Gama powodowato
istotne zwiekszenie, $rednio o 13,1%, zawarto$ci magnezu w ziarnie owsa, w po-
réwnaniu z obiektem nienawozonym.

4. Zastosowanie miedzi powodowalo, statystycznie potwierdzony, wzrost sto-
sunku sumy kationéw jedno- do dwuwarto$ciowych, w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym, natomiast konsekwencja nawozenia wieloskladnikowym nawozem Mi-
krochelat Gama byto zmniejszenie wartosci tej relacii.
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WPLYW NAWOZENIA MIKROELEMENTAMI NA ZAWARTOSC KATIONOW
W ZIARNIE OWSA
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Abstrakt

Jednoczynnikowe doswiadczenie polowe, bedace podstawg badan, zalozono metoda losowanych
blokéw, w trzech powtdrzeniach, na glebie ptowej wiasciwej, klasy bonitacyjnej Il b. Czynnikiem
doswiadczenia, w ktérym uprawiano owies odmiany Komes, byt rodzaj nawozenia mikroelementowe-
go. Stosowano dolistnie pojedyncze mikroelementy (Zn, Mn, Cu, B, Mo) w formie soli nieorganicz-
nych oraz wieloskladnikowy nawéz Mikrochelat Gama, zawierajacy pierwiastki w formie schelatowa-
nej. Wykazano, ze zastosowane nawozenie najwiekszy wplyw wywieralo na zawarto$¢ potasu w ziarnie
owsa. W wyniku dolistnego stosowania miedzi, cynku i molibdenu stwierdzono istotny wzrost $redniej
zawartosci tego pierwiastka — w poréwnaniu z obiektem nienawozonym — odpowiednio o 8,0%, 8,2%
i 7,5%. Wykazano, ze tylko nawozenie wieloskladnikowym nawozem Gama powodowalo istotne
zwiekszenie zawartosci magnezu w ziarnie owsa, $rednio o 13,1%. Natomiast nawozenie mikroelementami
na ogdt nie réznicowalo istotnie zawartosci sodu i wapnia w ziarnie owsa. Zastosowanie miedzi powodo-
wato — w poréwnaniu z obiektem kontrolnym — statystycznie potwierdzony wzrost stosunku sumy kationéw
jedno- do dwuwartosciowych, natomiast konsekwencjg nawozenia wielosktadnikowym nawozem Gama
bylo zmniejszenie wartosci tej relacji.
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EFFECT OF FERTILIZATION WITH MICROELEMENTS ON THE CONTENT
OF CATIONS IN OAT GRAIN

Key words: oat, microelements, cations, potassium, sodium, calcium, magnesium.
Abstract

The study has been based on a one-factor field experiment using the method of randomized
blocks with three repetitions on proper fallow soil of Illb bonitation class. The factor of the experi-
ment was the type of microelement fertilization. Foliar application of individual microelements (Zn,
Mn, Cu, B, Mo) in the form of inorganic soils was tested, and a preparation called Mikrohelat Gama
was used as a multi-component fertilizer with chelated constituents. The study revealed that the fertili-
zation applied had the strongest effect on the content of potassium in oat grain. Foliar application of
copper, zinc and molybdenum significantly increased the average content of the elements by: 8.0%,
8.2% and 7.5%, respectively, in comparison to the non-fertilized object. It was shown that fertilization
with the multi-component Gama fertilizer resulted in a significant increase in the content of magnesi-
um in oat grain, on average by 13.1%, whereas fertilization with individual microelements generally
did not differentiate significantly the content of sodium and calcium in oat grain. The use of copper
resulted in a statistically proven increase in the ratio of the total of univalent cations to the total of
divalent ones with reference to the control object, whereas the use of the multi-component Gama
fertilizer decreased this ratio.



