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Reakcja owsa na nawozenie borem

Oat response to boron fertilization

W trzech jednorocznych $cistych doswiadczeniach polowych badano reakcje owsa na nawozenie
borem. Wyniki poréwnywano z uzyskanymi w do$wiadczeniach tanowych. Stwierdzono plonotwércze
dziatanie boru w latach z niedoborami wilgoci w okresie wiosny. Owies uprawiany na glebie o niskiej
zawartosci boru przyswajalnego odznaczal si¢ ponad optymalna w §wietle kryterium Bergmanna
(1986) zawartoscia tego sktadnika. Pod wptywem nawozenia borem uzyskiwano istotne przyrosty masy
plonéw ziarna owsa oraz dalszy wzrost zawarto$ci mikrosktadnika w biomasie. Wyniki te wskazuja na
potrzebe weryfikacji stosowanych kryteriow zaopatrzenia gleb i roslin w bor. Stwierdzono przewage
doglebowego sposobu nawozenia w poprawie zaopatrzenia ziarna owsa w bor. Zgodno$¢ wynikow
uzyskanych w do$wiadczeniach $cistych i tanowych umozliwia opracowanie na ich podstawie zalecen
nawozenia owsa borem dla praktyki rolniczej.

Stowa kluczowe: bor, doswiadczenie tanowe, do§wiadczenie $ciste, nawozenie borem, owies, plony
owsa, testy chemiczne

Oat response to boron fertilization was evaluated in three one-year exact field experiments. The
results were compared with those obtained in large-area trials. Yield forming influence of boron was
found in the years characterized by water deficit in spring time. The boron content of oats grown on
boron deficient soil exceeded the optimum proposed by Bergmann (1986). Fertilization with boron
significantly increased oat grain yield and resulted in further increase in boron content of the biomass.
The results indicate the need to verify the criteria applied for soil and plants supply with this
microelement. They also show that better effects in improving oat grain supply with boron were
obtained with soil than with foliar application of this fertilizer. Based on the close correspondence
between the results obtained in exact experiments and in large-area trials, direct recommendations as
to how to fertilize oat with boron in agricultural practice, can be made.

Key words: boron, boron fertilization, chemical tests, exact experiments, large-area trials, oat, oat
yield
WSTEP

W S$wietle badan ostatniego dziesigciolecia, weryfikacji ulegly poglady na temat
znaczenia boru w metabolizmie ssakow. Ich wyniki dowodza, ze braki boru w diecie
cztowieka sg przyczyng szeregu dolegliwosci zdrowotnych (Newnham, 2002; Nielsen,
2002). Tak wiec odpowiednie zaopatrzenie w ten sktadnik najwazniejszych ziemioptodow
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(a wigc ziarna zboz) zyskuje obecnie znaczenie zardwno z punktu widzenia nawozowego,
jak i zywieniowego (Biata ksigga..., 2000; Sacata i in., 2004; Wrdbel, 2004 a; Wrdbel
i Hrynczuk, 2004). Zboza, tak jak inne rosliny z rodziny traw wykazuja mniejsze od roslin
dwulisciennych wymagania pokarmowe wzgledem boru, czego nie nalezy jednak
utozsamiac z brakiem potrzeb nawozenia tym mikroelementem. Sposrod najwazniejszych
dla ro$lin mikroelementow (B, Cu, Mn, Mo, Zn), niedobory boru w glebie stwierdzane sg
najczesciej (Gembarzewski, 2000; Simojoki, 1991; Wrdébel, 2000 b). Owies uprawiany jest
z reguty na glebach lekkich, ktére odznaczajg si¢ niska zawartoscia form przyswajalnych
boru. We wczesniejszych badaniach wlasnych autora, przeprowadzonych na krajowych
polach produkcyjnych owsa (n = 75), niedobory boru w glebie wyst¢powaty az w 90,7%,
a wroslinach w 62,1% badanych p6l (Wrdbel, 2000 a). Wielokierunkowe mozliwosci
uzytkowe owsa (paszowe, zywieniowe, dietetyczne, lecznicze, kosmetyczne) wskazuja
jednoczesnie na konieczno$¢ zwrdcenia wigkszej uwagi na warunki jego uprawy
decydujacej o jakosci plonow. Informacje te sktonity autora do zbadania reakcji owsa na
nawozenie borem. Badania przeprowadzono w doswiadczeniach S$cistych polowych,
ktérych wyniki poréwnywano z dzialaniem boru w warunkach produkcyjnych
(doswiadczenia tanowe).

MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenie polowe dwuczynnikowe (split-plot) w czterech powtérzeniach
przeprowadzono na glebie lekkiej w Stacji Doswiadczalnej IUNG Osiny. Jednoroczne
doswiadczenie powtarzano w ciggu trzech lat (1999-2001), na glebie lekkiej o niskiej
zawarto$ci boru dostepnego wg testu z 1 mol HCI-dm™ (0,4-0,8 mg B-kg™). Gleba pola
doswiadczalnego charakteryzowala si¢ ponadto odczynem kwasnym (pHkci 4,8-5,3),
wysoka zawartoscia P, K, Mg iZn, srednig Cu, Fe i Mn oraz niska Mo (Zalecenia
nawozowe, 1985). Badano wptyw réznych dawek i sposobow stosowania boru na rozwoj,
plonowanie i zawartos¢ tego mikroskladnika w owsie odmiany Borowiak. Schemat
doswiadczenia $cistego:

Czynnik I (sposoby stosowania boru, n = 2):

A;— pogltownie doglebowo, HsBOs w formie statej (faza krzewienia)

A; — dolistnie, roztwor wodny HsBOs (faza strzelania w zdzbto).

Czynnik Il (dawki boru, n = 5):

B1 — obiekt kontrolny (bez nawozenia borem)

B, — 0,6 kg B-ha?, (0,1%* = 0,085 kg B-ha?)

Bs — 1,2 kg B-ha, (0,2%* = 0,170 kg B-ha™)

Bs— 1,8 kg B-ha?, (0,3%* = 0,255 kg B-ha?)

Bs — 2,4 kg B-ha?, (0,4%* = 0,340 kg B-ha?)

* — stezenia roztworow H3BOz w stosowaniu dolistnym przy zuzyciu 500 | roztworu
na powierzchni¢ 1 ha.

Niezaleznie od doswiadczenia $cistego, w tych samych latach w ODR Kalsk (woj.
Lubuskie) oraz Modliszewice (woj. Swigtokrzyskie) przeprowadzono do$wiadczenia
fanowe o uproszczonym schemacie, uwzgledniajacym dwie nizsze dawki B stosowane
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doglebowo oraz dolistnie w doswiadczeniu $cistym. Doswiadczenia te zatozono
w podobnych warunkach glebowych jak doswiadczenia Sciste (gleby lekkie o niskiej
zawarto$ci boru dostepnego (0,4-0,9 mg B-kg™?), odczynie kwasnym i lekko kwasnym
(pHkcr 5,4-6,3), wysokiej zawartosci P i K, $redniej Mg, Cu, Mn iZn) (Zalecenia
Nawozowe, 1985). Zamieszczenie w niniejszej pracy i porownanie wynikow tych
doswiadczen z uzyskanymi w doswiadczeniach $cistych miato na celu stwierdzenie —
W jakim stopniu wyniki badan $cistych zostang potwierdzone w warunkach produkcji
polowej i czy moga znalez¢ tam praktyczne zastosowanie.

Schemat doswiadczen tanowych:

Obiekty do$wiadczenia (nawozenie borem):

bez boru — obiekt kontrolny

nawozenie borem doglebowe — 0,6 kg B-ha!

nawozenie borem doglebowe — 1,2 kg B-ha!

nawozenie borem dolistne — 0,1% roztwor HsBOs; (0,085 kg-hat)*

nawozenie borem dolistne — 0,2% roztwor HsBO; (0,170 kg-hat)*

* — przy zuzyciu 500 1 roztworu na powierzchni¢ 1 ha.

Doswiadczenia tanowe prowadzono na polach o powierzchni 0,5 ha w dwoch
powtorzeniach przez okres 3 lat. W ODR Kalsk uprawiano owies odmiany Jawor, a
w ODR Modliszewice owies odmiany Akt.

W obu rodzajach do$wiadczen (Scistych ilanowych) pobierano jednolity materiat
roslinny i glebowy do analiz chemicznych: czesci nadziemne owsa na poczatku wysuwania
wiech (czgséci wskaznikowe wedtug Bergmanna, 1986), ziarno i stom¢ przy zbiorze oraz
glebe z warstwy ornej poletek po zbiorze). Okre$lano plony ziarna i stomy. W prébkach
ros§linnych oznaczono zawarto$¢ N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Mn i Zn, a w glebowych — pHkci
oraz przyswajalnych form boru. Analizy ro$lin i gleby wykonano metodami stosowanymi
w stacjach chemiczno-rolniczych (Metody badan... 1980 cz¢sé I.; Metody badan..., 1980
czes¢ Il.; Metody oznaczania..., 1986). Wyniki analiz gleb wyceniano na podstawie
obowigzujacych liczb granicznych (Zalecenia nawozowe, 1985). W opracowaniu wynikow
badan stosowano metody statystyczne — analize wariancji, korelacji i regresji wielokrotnej
metoda krokowa (step-wise), (Filipiak, Wilkos, 1995; Filipiak, Wilkos, 1998). W analizie
wariancji réznice miedzyobiektowe oceniano stosujgc test Tukeya (o, = 0,05).

WYNIKI BADAN

Plonotworcze dziatanie boru w doswiadczeniach $cistych stwierdzano w latach 2000-
2001, w ktorych wystepowal niedobor wody w okresach intensywnego rozwoju roslin tj
w miesigcach od kwietnia do czerwca. Uzyskane istotne statystycznie zwyzki plonow pod
wplywem boru nie wykazywaty regularnej zaleznosci od wielkosci dawki i sposobu
stosowania boru (rys. 1). Reakcja plonu ziarna owsa na nawozenie borem
w do$wiadczeniach tanowych byla podobna (wzrost do okoto 20%), jednak wystepowala
pod wpltywem dawek dwukrotnie nizszych. Notowano tutaj réwniez wigksze
zréznicowanie migdzyobiektowe plonow (rys. 2).
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Rys. 1. Plony ziarna owsa w doswiadczeniach $cistych
Fig. 1. Oat grain yields in exact experiments
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Rys. 2. Zawartos$¢ boru w czesciach wskaznikowych owsa w doswiadczeniach lanowych na tle plonow
ziarna (Srednio z 3 lat)
Fig. 2. Boron content in oat indicatory parts in large-area trials in relation to grain yield
(mean for 3 years)

W obu rodzajach do§wiadczen przyrost masy plondw ziarna nastgpowat w miar¢ poprawy
zaopatrzenia mtodych ro$lin owsa w bor. W doswiadczeniach $cistych zostato to
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potwierdzone rachunkiem regresji wielokrotnej wykonanym metodg selekcji krokowej (n
= 120). Przyjmujac plon ziarna owsa za zmienng zalezng ,,y”, a zawarto$¢ sktadnikow
pokarmowych w czesciach wskaznikowych jako zmienne niezalezne uzyskano réwnanie
0 nastepujgcej postaci:

y =0,1804 + 1,1321 K + 0,0107 B +0,0204 Mn R? = 0, 8679; a. = 0,005

gdzie: y = plon ziarna owsa w tonach z 1 ha, K, B, Mn — zawartos$ci sktadnikéw
W czeéciach wskaznikowych owsa, wmg-kg? s.m. Uzyskane réwnanie o wysokim
wspotczynniku determinacji opisuje prawie 87% badanej zmienno$ci plonowania.
Obecnos¢ boru potwierdza jego plonotworczy wplyw.

W do$wiadczeniach $cistych wyjSciowy poziom zawartosci boru w czeéciach
wskaznikowych przekraczat gorng granice optimum Bergmanna (1986), tj. 12 mg B-kg™
i pod wptywem nawozenia zwickszal si¢ osiggajac warto$¢ okoto 50 mg B-kg* suchej masy
ro$lin (rys. 3). W do$wiadczeniach tanowych, przy wyzszym poziomie wyjSciowym,
zawarto$¢ boru w czesciach wskaznikowych zmieniata si¢ w nieco mniejszym zakresie,
wraz ze zmianami plonowania ziarna (rys. 2.). Znaczenie dostatecznego zaopatrzenia w bor
miodych roélin owsa w krytycznych fazach rozwojowych w uzyskiwaniu ziarna
0 odpowiednim poziomie zawartosci tego sktadnika oddaje tutaj korelacja Becyesi
wskamkowe/ Bziamo ' = 0,684; a0 = 0,001. Ze wzgledu na wystepujgcy antagonizm wapnia
w stosunku do boru, stosunek ilosciowy tych dwoch pierwiastkow w mtodych czesciach
ro$lin jest lepszym wskaznikiem zaopatrzenia w bor niz jego bezwzgledna zawartosc.
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—eo— (CaB —O— zawarto$¢ B; B concentration

Rys. 3. Stosunek ilosciowy Ca:B oraz zawarto$¢ boru w czesciach wskaznikowych owsa z doSwiadczen
Scistych (Srednio z 3 lat)
Fig. 3. Ca:B quantitative ratio and B concentration in oat indicatory parts in exact experiments
(mean for 3 three-years)
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Zawartosci porownawcze boru — przecigtne zawartoéci B w ziarnie (1,44 mg B-kg™ s.m.) i w stomie owsa (3,70 mg B-kg*
s.m.) wg Fotymy i Mercika (1995) — Comparative B content — average B concentration in grain (1,44 mg B-kg™* DM)
and in oat straw (3,70 mg B-kg™* DM) acc. to Fotyma and Mercik (1995)

Rys. 4. Pobranie boru z plonami owsa w doswiadczeniach $cistych na tle zawartosci tego skladnika
W ziarnie i stomie (wyniki $rednie z 3 lat)
Fig. 4. Boron uptake by oat yields in exact experiments in relation to boron concentration in grain
and straw (mean for 3 years)
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Zawartosci porownawcze boru — przecigtne zawartoéci B w ziarnie (1,44 mg B-kg™ s.m.) i w stomie owsa (3,70 mg B-kg™
s.m.) wg Fotymy i Mercika (1995) — Comparative B content — average B concentration in grain (1,44 mg B-kg™* DM)
and in oat straw (3,70 mg B-kg* DM) acc. to Fotyma and Mercik (1995).

Rys. 5. Pobranie boru z plonami owsa w doswiadczeniach lanowych na tle zawartosci tego skladnika
W ziarnie i stomie (wyniki $rednie z 3 lat)
Fig. 5. Boron uptake by oat yields in large-area trials in relation to boron concentration in grain
and straw (mean for 3 years)
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W badaniach, stosunek Ca:B w roslinach owsa z doswiadczen $cistych wykazat spadek
warto$§ci w miar¢ zwickszania dawek boru (bardziej wyrazny, gdy bor stosowano
doglebowo), wskazujacy na popraweg zaopatrzenia roslin owsa w bor (rys. 3.). Nawozenie
borem zwigkszato zawarto$¢ tego mikroelementu rowniez w plonach koncowych, co
uwidocznito si¢ bardziej wyraznie w stomie owsa. Skuteczniejszym sposobem w 0d-
dzialywaniu na zawarto$¢ boru w ziarnie okazato si¢ stosowanie doglebowe. Nie uzyskano
zadawalajacej poprawy zaopatrzenia ziarna wbor pod wpltywem aplikacji dolistnej.
Zaleznosci te wptywaly na wielko$¢ pobrania badanego mikrosktadnika z plonem owsa,
ktére w obu rodzajach do$wiadczen bylo wyraznie wyzsze w obiektach, gdzie bor
stosowano doglebowo (rys. 4 i 5). Przewage doglebowych metod nawozenia borem,
potwierdza korelacja Bgieva/Bziamo owsa I = 0,81; o = 0,01.

DYSKUSJA

Brak reakcji owsa na nawozenie borem w pierwszym roku doswiadczen $cistych wigze
si¢ z dobrg rozpuszczalnos$cig i sposobem pobierania tego sktadnika przez ro§liny z pragdem
transpiracyjnym wody. W pierwszym roku badan obfite zaopatrzenie w wode w okresie
wiosennym IV-VI, (suma opadéw wyzsza o 98 mm od $redniej wieloletniej) zapewniato
odpowiednig dostepnos¢ boru dla roslin z naturalnych zasobdéw glebowych, a wiec
nawozenie nie miato juz wplywu juz na poziom plondéw. Okresowe susze wiosenne w dwu
kolejnych latach (suma opaddw w okresie 1V-VI, nizsza 0 50 mm i 30 mm od normy
wieloletniej, odpowiednio), ograniczaty rozpuszczalno$¢ i dostepno$é boru a zastosowane
wtedy nawozenie istotnie wplywalo na poziom plonowania owsa (rys. 1).
W doswiadczeniach tanowych, prowadzonych w innych warunkach glebowo-klima-
tycznych i na wiekszych areatach dziatanie boru byto w mniejszym stopniu uzaleznione od
przebiegu pogody. Srednie dekadowe temperatury isumy opaddéw w tych punktach
do$wiadczalnych wykazywaty poza tym mniejsze odchylenia od norm wieloletnich, co
warunkowato podobne dzialanie boru w trzech latach badan. Tym nalezy tlumaczy¢
rowniez relatywnie lepsza skuteczno$¢ plonotworcza niskich dawek boru wtych
doswiadczeniach.

Zarowno doswiadczenia $ciste jak itanowe zaktadano na glebach lekkich o niskiej
zawarto$ci B przyswajalnego. Mimo to ro$liny owsa z obiektdw kontrolnych (bez
nawozenia borem) odznaczaly si¢ wysokg wg kryterium Bergmanna (1986) zawarto$cia
tego mikrosktadnika (rys. 2 i 3). Budzi¢ to moze okreslone watpliwosci co do przydatnosci
diagnostycznej stosowanego testu glebowego z 1 mol HCI-dm= (Wrdbel, 2004 b).

Wazrost zawarto$ci boru w czesSciach wegetatywnych owsa z obu rodzajoéw doswiadczen
pod wptywem nawozenia, mimo stwierdzonej na podstawie kryterium Bergmanna (1986)
jego wysokiej wyjsciowej zawartosci wskazuje, ze réwniez to kryterium nie spetnia
swojego zadania w odniesieniu do uzytych w do§wiadczeniach odmian. Liczby graniczne
okreslajace optymalng zawarto$¢ boru w roslinach owsa, opracowane dla odmian starszych
generacji, obecnie wymagaja z pewnosciag weryfikacji. Swiadczy o tym zaréwno wyrazny
wzrost zawartosci boru w roslinach jak iistotne przyrosty plonéow pod wpltywem
nawozenia tym mikrosktadnikiem, przy braku objawow jego szkodliwosci, jakg notowano
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niekiedy w uprawie starszych odmian zb6z (Furlani i in., 2003; Stangoulis i Reid, 2002;
Szukalski, 1989). Wyniki te dowodza wyzszych od podawanych w literaturze potrzeb
pokarmowych nowych odmian owsa w stosunku do boru, azatem i potrzebe korekty
podawanej przez Bergmanna (1986) kalibracji zawartosci B w czg¢$ciach wskaznikowych.

Wysoka zawarto§¢ boru w roslinach w czasie wegetacji znalazla swoje odzwier-
ciedlenie w dobrym zaopatrzeniu w ten sktadnik stomy, w ktorej poziom zawartosci B
znacznie przewyzszat przecietng okreslong przez Fotyme i Mercika (1995) na 3,70 mg
B-kg! s.m. Ziarno cechujace si¢ zreguly duzg stabilnoscig sktadu chemicznego,
wykazywalo stosunkowo niskg zawarto$¢ boru i tylko pod wpltywem nawozenia doglebo-
wego osiggano poziom zblizony do pordwnawczego (1,44 mg B-kgts.m), (rys. 4.).

W tym miejscu podkresli¢ nalezy jednak, ze uzyte dane porownawcze zaczerpnigte
Z literatury, podobnie jak zakresy optymalnych zawartosci boru w cze$ciach wskazni-
kowych, opracowane zostaly na bazie wynikow analizy chemicznej plonéw starszych
odmian owsa, ktore cechowala naturalnie nizsza zawarto$¢ sktadnikow mineralnych
(Fotyma i Mercik, 1992). Bor nie podlega reutylizacji w roslinie, totez jednokrotne
dostarczenie dolistne stosunkowo niewielkich ilosci deficytowego mikrosktadnika w fazie
strzelania w zdZbto, nie moglo w pelni zabezpieczy¢ potrzeb roslin w pdzniejszych
terminach okresu wegetacji, w tym w okresie formowania ziarna. Zalezno$¢ ta, §wiadczaca
0 przewadze doglebowych metod nawozenia borem, zostala potwierdzona korelacja
Bgleba/Bziamo 0 wysokim wspotczynniku r = 0,81; o = 0,001. Przyjmujac, Zze ziarno owsa
stanowi wazny element diety ludzi i sktadnik paszowy dla zwierzat, uzyskane wyniki
uwaza¢ mozna za wskaznik potrzeb nawozenia borem. Ranga tego zagadnienia wigze si¢
z wynikami badan $§wiatowych nad znaczeniem boru w metabolizmie ssakéw. Dowodza
one powstawania zaburzen w przemianach wapnia i fluoru w warunkach niedostatku tego
mikroelementu, prowadzacych do schorzen artretycznych, osteoporozy, a takze
nieprawidlowosci pracy mozgu (Newnham, 2002; Nielsen, 2002).

W ocenie odniesienia praktycznego badan, stwierdzi¢ nalezy zgodno$¢ wynikow, t.
kierunkbw zmian plonowania i zaopatrzenia owsa w bor spowodowanych jego
stosowaniem, w obu rodzajach doswiadczen (Scistych itanowych), a zatem mozliwosé
bezposredniego zastosowania wynikow w praktyce rolniczej.

WNIOSKI

1. Stwierdzono plonotworczy wplyw nawozenia owsa borem. Wpltyw ten wigzat si¢
Z wystepowaniem okreséw niedoboru wody w sezonie wiosennym.

2. Wykazano przewage doglebowego sposobu nawozenia borem pod wzglgdem poprawy
zaopatrzenia w ten sktadnik ziarna owsa.

3. Uzyskane wyniki wskazujg na potrzeb¢ dostosowania dotychczasowych kryteriow
zawartosci boru w glebie i w roslinach owsa do wymagan odmian nowych generacji.

4. Zgodnos¢ wynikow badan przeprowadzonych w do$wiadczeniach $cistych
z uzyskanymi w warunkach produkcyjnych pozwala na opracowanie zalecen
nawozenia owsa borem dla praktyki rolniczej.
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