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WSTÊP

Spoœród zabiegów agrotechnicznych, czynnikiem najsilniej oddzia³uj¹cym na
sk³ad chemiczny plonów, a w konsekwencji na ich jakoœæ, jest nawo¿enie mine-
ralne, obejmuj¹ce stosowanie makro- i mikroelementów. W odró¿nieniu od ma-
kroelementów, które pe³ni¹ w roœlinie g³ównie funkcje budulcowe i s¹ pobierane
z gleby w du¿ych iloœciach, rola mikroelementów polega na regulacji procesów
biochemicznych zachodz¹cych w roœlinach podczas wegetacji. Wchodz¹ one
w sk³ad wiêkszoœci enzymów lub odgrywaj¹ rolê ich aktywatorów (RUSZKOWSKA,
WOJCIESKA-WYSKUPAJTYS 1996, SPIAK 2000, MICHALOJÆ, SZEWCZUK 2003). Deficyt
okreœlonych mikroelementów powoduje zahamowanie specyficznych reakcji enzy-
matycznych, co prowadzi w nastêpstwie do zaburzeñ wielu procesów biochemicz-
nych i fizjologicznych, w niekorzystny sposób oddzia³uj¹c na wzrost i rozwój roœlin
(WOJCIESKA 1985). Konsekwencj¹ niedoboru mikroelementów mo¿e byæ zatem
obni¿enie plonów, a jednoczeœnie pogorszenie ich wartoœci biologicznej. Rola,
jak¹ odgrywaj¹ te sk³adniki pokarmowe w kszta³towaniu sk³adu chemicznego ro-
œlin, bêd¹cego wa¿n¹ cech¹ jakoœciow¹ w kryteriach konsumpcyjnych i paszo-
wych, jest niedostatecznie rozpoznana. Szczególnie niewiele badañ w tym zakre-
sie dotyczy ziarna owsa, którego powierzchnia uprawy w Polsce w stosunku do
innych zbó¿ jest niewielka (WRÓBEL 2000).
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Celem podjêtych badañ by³o porównanie oddzia³ywania ró¿nych mikroele-
mentów stosowanych dolistnie w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz
wielosk³adnikowego Mikrochelatu Gama, zawieraj¹cego sk³adniki w formie sche-
latowanej, na zawartoœæ makrosk³adników, a tak¿e na ich proporcje jonowe w
ziarnie owsa.

MATERIA£ I METODY

Doœwiadczenie polowe, bêd¹ce podstaw¹ badañ, przeprowadzono w latach
1999–2001 w Stacji Badawczej WR ATR, zlokalizowanej w Wierzchucinku k.
Bydgoszczy. Jednoczynnikowe doœwiadczenie za³o¿ono metod¹ losowanych blo-
ków, w trzech powtórzeniach, na glebie p³owej w³aœciwej, wytworzonej z gliny
zwa³owej, nale¿¹cej do kompleksu ¿ytniego dobrego i klasy bonitacyjnej III b. Za-
wartoœæ próchnicy w glebie wynosi³a œrednio 1,5%, pH w 1 mol×dm3 KCl – 5,7.
Zasobnoœæ gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu, a tak¿e boru, manganu,
cynku i molibdenu by³a œrednia, natomiast zawartoœæ przyswajalnych form miedzi –
niska. Czynnikiem doœwiadczenia by³ rodzaj nawo¿enia mikroelementowego (n=6).
Stosowano pojedyncze mikroelementy (Zn, Mn, Cu, B, Mo) w formie soli nieorga-
nicznych oraz wielosk³adnikowy nawóz Mikrochelat Gama, zawieraj¹cy pierwiastki
w formie schelatowanej.

Zastosowano nastêpuj¹ce formy i dawki mikroelementów:
– ZnSO4 ⋅7H2O w dawce 30 g Zn⋅ha-1

– CuSO4⋅5H2O w dawce 25 g Cu⋅ha-1

– MnSO4⋅5H2O w dawce 45 g Mn⋅ha-1

– (NH4)2MoO4⋅2H2O w dawce 4,5 g Mo⋅ha-1

– Na2B4O7⋅10H2O w dawce 20 g B⋅ha-1

– Mikrochelat Gama w dawce 5 dm3⋅ha-1

Mikrochelat Gama to wielosk³adnikowy, skoncentrowany nawóz mikroelemen-
towy, zawieraj¹cy pierwiastki w formie schelatowanej. Dawki nieorganicznych soli
i dawkê Mikrochelatu ustalono w takich proporcjach, by zawartoœæ odpowiednich
mikroelementów w pojedynczych solach i w nawozie wielosk³adnikowym by³a
jednakowa. W zalecanej przez producenta dawce 5 dm3 tego nawozu znajduje siê
30 g Zn, 25 g Cu, 45 g Mn, 4,5 g Mo i 20 g B. Poziom dawek mikroelementów
wynika³ z zaleceñ producenta, który pod roœliny zbo¿owe zaleca³ 5 dm3⋅ha-1.
Roztwory do opryskiwania przygotowywano, rozpuszczaj¹c odpowiednie nawa¿ki
soli nieorganicznych zawieraj¹cych mikroelementy w takiej objêtoœci wody, by
objêtoœæ cieczy roboczej odpowiada³a 300 dm3⋅ha-1.Wykorzystywano w tym celu
wodê wodoci¹gow¹ o œrednim stopniu twardoœci.

W ka¿dym roku badañ opryskiwano roœliny w okresie, gdy owies osi¹ga³ fazê
strzelania w ŸdŸb³o. We wszystkich objêtych badaniami latach zastosowano nastê-
puj¹ce podstawowe nawo¿enie mineralne: 70 kg N⋅ha-1 w formie saletry amono-
wej, 20 kg P⋅ha-1 w postaci superfosfatu potrójnego oraz 60 kg K⋅ha-1 jako 57%
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sól potasow¹. W doœwiadczeniu uprawiano owies odmiany Komes na poletkach o
powierzchni 27 m2, w ka¿dym roku doœwiadczenia po jêczmieniu jarym, stosuj¹c
agrotechnikê zalecan¹ dla rejonu uprawy tej roœliny.

W próbach ziarna owsa oznaczono zawartoœæ sodu, potasu i wapnia fotometrycz-
nie, a zawartoœæ magnezu metod¹ absorpcyjnej spektroskopii atomowej.

Wyniki badañ polowych opracowano statystycznie, wykonuj¹c analizê wa-
riancji w uk³adzie zmiennych zale¿nych. Istotnoœæ ró¿nic miêdzy œrednimi szaco-
wano na podstawie pó³przedzia³u ufnoœci obliczonego wed³ug Tukeya na pozio-
mie istotnoœci α=0,05.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W badaniach wykazano, ¿e nawo¿enie mikroelementami istotnie oddzia³ywa-
³o na sk³ad chemiczny ziarna owsa. Zastosowane dolistnie nawo¿enie, zarówno
pojedynczymi solami nieorganicznymi, jak i wielosk³adnikowym Mikrochelatem
Gama, zawieraj¹cym sk³adniki w formie schelatowanej, wywiera³o najwiêkszy
wp³yw na zawartoœæ potasu w ziarnie owsa (tab. 1). Potas, pe³ni¹c wielorakie
funkcje fizjologiczne w roœlinie, korzystnie wp³ywa na gospodarkê wodn¹ i odgry-
wa wa¿n¹ rolê w metabolizmie wêglowodanowym i azotowym. W wyniku dolist-
nego stosowania miedzi, cynku i molibdenu stwierdzono istotny wzrost œredniej

zawartoœci tego pierwiastka w porównaniu z obiektem kontrolnym – odpowiednie
ró¿nice (w %) wynosi³y: 8,0, 8,2 i 7,5. Najwiêkszy wzrost zawartoœci omawianego
sk³adnika nast¹pi³ po zastosowaniu cynku, pierwiastka, który jest kofaktorem wie-
lu enzymów, a jego niedobór dezorganizuje metabolizm wêglowodanowy, a tak¿e
syntezê auksyn oraz DNA i RNA (RUSZKOWSKA, WYSKUPAJTYS 1996). Rolê cynku
w kszta³towaniu poziomu cukrów i zachowania równowagi energetycznej podkre-
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9991 57.5 73.6 33.6 88.5 87.5 81.6 72.6 80.6 .i.n

0002 58.4 39.4 48.5 12.6 88.5 27.5 47.4 54.5 51.0

1002 55.6 55.6 83.6 05.6 04.6 55.6 05.6 94.6 32.0

Œ ainder
naeM

27.5 59.5 81.6 91.6 20.6 51.6 48.5 10.6 23.0
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œla te¿ GRZYWNOWICZ-GAZDA (1983). Wobec tego, ¿e potas bierze udzia³ w asymila-
cji CO2 oraz podczas syntezy wêglowodanów, wydaje siê zrozumia³a zale¿noœæ
miêdzy zaopatrzeniem roœlin w cynk a zawartoœci¹ w nich potasu. Na zawartoœæ
potasu w ziarnie owsa zwraca te¿ uwagê, potwierdzony statystycznie, wp³yw mo-
libdenu, pierwiastka, który spoœród mikroelementów jest pobierany przez roœliny
w najmniejszych iloœciach.

Sód to pierwiastek, którego niezbêdnoœæ wykazano tylko dla niektórych roœlin.
Jego rola fizjologiczna jest o wiele mniej znana ni¿ np. potasu. Na podstawie
reakcji roœlin na nawo¿enie tym pierwiastkiem czêsto dzieli siê je na „sodolubne”
i „niesodolubne”. Zdaniem LITYÑSKIEGO i JURKOWSKIEJ (1992), owies nale¿y do tej
pierwszej grupy roœlin. Jak wykaza³y przeprowadzone badania, na ogó³ nie stwier-
dzono udowodnionych statystycznie ró¿nic miêdzy poszczególnymi obiektami pod
wzglêdem zawartoœci sodu. Wykazano te¿, ¿e ¿aden z rodzajów nawo¿enia mikro-
elementami nie powodowa³ istotnych zmian œredniej zawartoœci sodu w ziarnie owsa
w stosunku do obiektu kontrolnego (tab. 2).

Magnez – jako sk³adnik chlorofilu oraz pierwiastek aktywuj¹cy wiele procesów
enzymatycznych zachodz¹cych podczas syntezy wêglowodanów, bia³ek, kwasów nu-
kleinowych i t³uszczów – odgrywa bardzo wa¿n¹ rolê w metabolizmie roœlin. Wyka-
zano, ¿e tylko nawo¿enie wielosk³adnikowym nawozem Gama powodowa³ istotny
wzrost zawartoœci tego pierwiastka w ziarnie owsa, œrednio o 13,1%, w porówna-
niu z obiektem nienawo¿onym (tab. 3). Zró¿nicowanie zawartoœci magnezu, w sto-
sunku do obiektu kontrolnego, wywo³ane zastosowaniem pozosta³ych nawozów mi-
kroelementowych nie by³o wprawdzie potwierdzone statystycznie, zwraca jednak
uwagê – podobnie jak w badaniach ZIÊTECKIEJ (1989) dotycz¹cych ziarna pszenicy
ozimej – zmniejszenie zawartoœci omawianego pierwiastka pod wp³ywem miedzi
(ró¿nica –  7,5%).
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0002 34.0 34.0 06.0 35.0 86.0 74.0 16.0 35.0 031.0

1002 56.0 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0 86.0 46.0
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.s.n
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naeM

36.0 26.0 76.0 46.0 86.0 26.0 96.0 56.0 311.0
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Wapñ pe³ni w roœlinie funkcjê regulatora intensywnoœci pobierania i transpor-
tu sk³adników mineralnych. Jego niedostatek w pod³o¿u powoduje zanik selektyw-
noœci w pobieraniu jonów. Œrednia zawartoœæ wapnia w ziarnie owsa wynosi³a
7,7 g⋅kg-1 (tab. 4). Wprawdzie na ogó³ nie stwierdzono istotnych ró¿nic miêdzy
zawartoœci¹ omawianego sk³adnika w ziarnie z poszczególnych obiektów doœwiad-
czalnych, jednak¿e nale¿y podkreœliæ, ¿e w wyniku zastosowanego nawo¿enia za-
wartoœæ wapnia w ziarnie by³a ni¿sza w porównaniu z obiektem nienawo¿onym.
W najwiêkszym stopniu zmniejsza³a siê ona pod wp³ywem stosowania manganu
i molibdenu, ró¿nice – w porównaniu z obiektem kontrolnym – dla obydwu obiek-
tów wynosi³y 13,3%.

Oddzia³ywanie nawozów mikroelementowych na kszta³towanie siê sk³adu che-
micznego ziarna owsa znalaz³o potwierdzenie w zmianach stosunku sumy zawar-
toœci kationów jednowartoœciowych do dwuwartoœciowych (tab. 5). Wartoœæ tego
stosunku jest wynikiem utrzymuj¹cych siê roœlinie antagonizmów jonowych. Np.
w gospodarce wodnej wp³yw wapnia jest antagonistyczny w stosunku do potasu

3alebaT
3elbaT

aswoeinraizwuzengamæœotrawaZ
g(niargtaonitnetnocmuissengaM ⋅ gk 1- )

koR
raeY

0 amaG uC nZ nM oM B
Œ ainder

naeM
RIN
DSL
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Œ ainder
naeM

70.1 12.1 99.0 31.1 21.1 70.1 21.1 01.1 211.0
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9991 09.0 58.0 57.0 58.0 27.0 08.0 00.1 48.0
.i.n
.s.n

0002 07.0 06.0 76.0 56.0 55.0 54.0 85.0 06.0 451.0

1002 88.0 58.0 58.0 38.0 88.0 09.0 09.0 78.0
.i.n
.s.n
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38.0 77.0 67.0 77.0 27.0 27.0 28.0 77.0 241.0
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(LITYÑSKI, JURKOWSKA 1992). Oddzia³ywanie wapnia na transpiracjê mo¿e byæ uza-
le¿nione od proporcji miêdzy zawartoœci¹ tego pierwiastka a zawartoœci¹ potasu
i sodu. W³aœciwe relacje iloœciowe miêdzy jonami mog¹ mieæ du¿e znaczenie ze
wzglêdów ¿ywieniowych w roœlinach zbo¿owych o przeznaczeniu paszowym i kon-
sumpcyjnym, do jakich zalicza siê owies (WRÓBEL 2000). W badaniach wykazano,
¿e jedynie nawo¿enie miedzi¹ powodowa³o istotny wzrost omawianego stosunku
miêdzy kationami jedno- i dwuwartoœciowymi. By³o to nastêpstwem wyraŸnego od-
dzia³ywania tego pierwiastka na zawartoœæ potasu oraz wapnia i magnezu w ziarnie
owsa. Nale¿y podkreœliæ, ¿e zastosowanie tylko wielosk³adnikowego nawozu Gama
powodowa³o obni¿enie wartoœci omawianego parametru.

WNIOSKI

1. Stosowanie nawo¿enia pojedynczymi mikroelementami lub wielosk³adniko-
wym Mikrochelatem Gama wywiera³o najwiêkszy wp³yw na zawartoœæ potasu
w ziarnie owsa. Dolistne stosowanie miedzi, cynku i molibdenu powodowa³o istot-
ny wzrost œredniej zawartoœci tego pierwiastka, w porównaniu z obiektem niena-
wo¿onym, odpowiednio o 8,0%, 8,2% i 7,5%.

2. Nawo¿enie mikroelementami na ogó³ nie ró¿nicowa³o istotnie zawartoœci
sodu i wapnia w ziarnie owsa.

3. Nawo¿enie wielosk³adnikowym nawozem Mikrochelat Gama powodowa³o
istotne zwiêkszenie, œrednio o 13,1%, zawartoœci magnezu w ziarnie owsa, w po-
równaniu z obiektem nienawo¿onym.

4. Zastosowanie miedzi powodowa³o, statystycznie potwierdzony, wzrost sto-
sunku sumy kationów jedno- do dwuwartoœciowych, w porównaniu z obiektem
kontrolnym, natomiast konsekwencj¹ nawo¿enia wielosk³adnikowym nawozem Mi-
krochelat Gama by³o zmniejszenie wartoœci tej relacji.
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WP£YW NAWO¯ENIA MIKROELEMENTAMI NA ZAWARTOŒÆ KATIONÓW
W ZIARNIE OWSA

S ³ o w a  k l u c z o w e: owies, mikroelementy, kationy, potas, wapñ, sód, magnez.

A b s t r a k t

Jednoczynnikowe doœwiadczenie polowe, bêd¹ce podstaw¹ badañ, za³o¿ono metod¹ losowanych
bloków, w trzech powtórzeniach, na glebie p³owej w³aœciwej, klasy bonitacyjnej III b. Czynnikiem
doœwiadczenia, w którym uprawiano owies odmiany Komes, by³ rodzaj nawo¿enia mikroelementowe-
go. Stosowano dolistnie pojedyncze mikroelementy (Zn, Mn, Cu, B, Mo) w formie soli nieorganicz-
nych oraz wielosk³adnikowy nawóz Mikrochelat Gama, zawieraj¹cy pierwiastki w formie schelatowa-
nej. Wykazano, ¿e zastosowane nawo¿enie najwiêkszy wp³yw wywiera³o na zawartoœæ potasu w ziarnie
owsa. W wyniku dolistnego stosowania miedzi, cynku i molibdenu stwierdzono istotny wzrost œredniej
zawartoœci tego pierwiastka – w porównaniu z obiektem nienawo¿onym – odpowiednio o 8,0%, 8,2%
i 7,5%. Wykazano, ¿e tylko nawo¿enie wielosk³adnikowym nawozem Gama powodowa³o istotne
zwiêkszenie zawartoœci magnezu w ziarnie owsa, œrednio o 13,1%. Natomiast nawo¿enie mikroelementami
na ogó³ nie ró¿nicowa³o istotnie zawartoœci sodu i wapnia w ziarnie owsa. Zastosowanie miedzi powodo-
wa³o – w porównaniu z obiektem kontrolnym – statystycznie potwierdzony wzrost stosunku sumy kationów
jedno- do dwuwartoœciowych, natomiast konsekwencj¹ nawo¿enia wielosk³adnikowym nawozem Gama
by³o zmniejszenie wartoœci tej relacji.
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EFFECT OF FERTILIZATION WITH MICROELEMENTS ON THE CONTENT
OF CATIONS IN OAT GRAIN

K e y  w o r d s: oat, microelements, cations, potassium, sodium, calcium, magnesium.

A b s t r a c t

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 IIIb 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.


