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Plon ziarna owsa W zaleznosci od nawozenia
mikroelementami

Yield of oat in relation to fertilization with microelements

W latach 1999-2001 przeprowadzono jednoczynnikowe dos$wiadczenie polowe, w ktdrym
okreslono plon ziarna i biatka oraz zawarto$¢ azotu ogdlnego w ziarnie owsa nawozonego dolistnie
roztworami mikroelementéw (Cu, Zn, Mn, Mo, B) w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz
w postaci wielosktadnikowego nawozu, zawierajacego schelatowane sktadniki (Mikrochelat Gama).
Dolistne stosowanie miedzi, manganu, cynku oraz molibdenu istotnie podwyzszato plon ziarna owsa.
Jedynym mikroelementem, ktory zastosowany dolistnie istotnie podwyzszat zawarto$¢ azotu ogdlnego
W ziarnie, byt molibden. Opryskiwanie wodnymi roztworami miedzi, molibdenu, manganu oraz cynku
powodowalo statystycznie potwierdzony wzrost plonu biatka ziarna. Pod wptywem mikroelementow
zastosowanych tacznie w formie wielosktadnikowego nawozu Mikrochelat Gama uzyskano istotny
wzrost plonu ziarna i biatka owsa.

Stowa kluczowe: biatko, mikroelementy, plon biatka, plon ziarna

In the years 1999-2001, the one-factor field experiment was carried out, in which grain yield,
content of proteins and total nitrogen in the oat grain were determined. The oat was foliar fertilized
with solutions of microelements (Cu, Zn, Mn, Mo, B) in a form of individual inorganic salts and as
a multi-component fertilizer (called Mikrochelat Gama) containing chelated constituents. Foliar
applying of copper, manganese, zinc and molybdenum significantly increased yield of the oat grain.
Foliarly applied molybdenum was the only microelement that significantly raised the total nitrogen
content in the tested oat grain. Spraying with water solutions of copper, molybdenum, manganese and
zinc resulted in a statistically proven increase in grain protein. Under the effect of microelements
applied together as multi-component fertilizer Mikrochelat Gama, a significant increase in oat grain
and protein yield was achieved.
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WSTEP

Uzyskanie odpowiednio wysokiego i jakosciowo dobrego plonu wigze si¢
z kompleksowym zaopatrzeniem ro$lin uprawnych we wszystkie niezbedne sktadniki
pokarmowe, do ktorych nalezg rowniez mikroelementy. Nawozenie mikroelementami jest
waznym czynnikiem agrotechnicznym, stwarzajagcym warunki do pelniejszego wyko-
rzystania potencjalnej zdolnosci produkcyjnej roslin (Zidtek i in., 1992). Mikroelementy
dzigki fizjologicznej roli, jaka petnig w roslinach (Ruszkowska, Wojcieska-Wyskupajtys,
1996) wplywaja na wzrost plonu ziarna oraz poprawiaja jego biologiczng wartos¢. Jest to
szczegOlnie istotne w odniesieniu do roslin odgrywajacych wazng rol¢ w zywieniu ludzi
I zwierzat, do ktorych nalezy owies. W jego ziarnie wystepuje korzystna kombinacja
sktadnikow odzywczych, co $wiadczy o duzej wartosci zywieniowej tego gatunku zboza
(Gasiorowski, 1995).

Poniewaz w pisSmiennictwie przedmiotu niewiele jest danych dotyczacych wptywu
dolistnego nawozenia mikroelementami na plonowanie owsa, podjeto badania nad
oddziatywaniem nawozenia miedzig, cynkiem, manganem, molibdenem i borem, zasto-
sowanych w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz wielosktadnikowego nawozu
na wielkos¢ plonu, zawarto§¢ azotu ogélnego oraz plon biatka ziarna owsa.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono, w oparciu 0 trzyletnie doswiadczenie polowe realizowane
w latach 1999-2001 w Stacji Badawczej Akademii Techniczno-Rolniczej, potozonej
w Wierzchucinku k. Bydgoszczy. Doswiadczenie zostato zatozone jako jednoczynnikowe,
metoda losowanych blokoéw w trzech powtorzeniach, na glebie ptowej typowej, ktora
zaliczono do klasy bonitacyjnej IlIb. Zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy fosforu,
potasu, a takze molibdenu i boru byta $rednia. Zawartos¢ przyswajalnych form miedzi byta
niska. W kazdym roku badan przedplonem owsa odmiany Komes byt jeczmien jary.
Powierzchnia poletka wynosita 20,25 m?.

Za badany czynnik przyjeto rodzaj nawozu mikroelementowego (n = 6). W doswiad-
czeniu do opryskiwania roslin zastosowano wodne roztwory pojedynczych soli nie-
organicznych. Zastosowano nastgpujace formy idawki mikroelementow: (NH.).MoO,
2H,O (4,5 g Mo-ha‘l), Na;B+07-10H.0 (20 g B-ha‘l), ZnS0O47H,0 (30g Zn-ha'l),
MnS0Q,4-5H,0 (45 g Mn-ha), CuSO4-5H,0 (25 g Cu-hal).

Kolejnym obiektem doswiadczenia byt obiekt opryskiwany Mikrochelatem Gama,
ktory zawieral oprocz Zn, Mn, Cu, Mo i B, rowniez Fe i Mg. Dawki stosowanych soli
i Mikrochelatu (5 dm®-ha?) ustalono na takich poziomach, ze zawarto$¢ odpowiednich
mikroelementéw w pojedynczych solach iw nawozie wielosktadnikowym byta jedna-
kowa.

Jednorazowy zabieg opryskiwania roslin wykonano recznie w fazie strzelania w zdzbto,
rozpuszczajac stosowane nawozy w objetosci wody odpowiadajgcej 300 dm® ha.
W obydwu latach badan stosowano jako nawozenie podstawowe 80 kg N-ha® w postaci
saletry amonowej, 20 kg P-ha® w formie superfosfatu potréjnego oraz 70 kg K-ha! jako
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60% sol potasowa. Po zbiorze owsa okreslono plon ziarna, w ktorym nastgpnie 0znaczono
zawartos¢ azotu ogoOlnego metoda Kjeldahla. Na podstawie wielkosci plonu ziarna
i zawarto$ci azotu ogdlnego w ziarnie obliczono plon biatka ogotem.

W okresie prowadzenia badan zdecydowanie korzystniejszy dla wegetacji owsa, pod
wzgledem ilosci opadow, byt 1999 rok z bardziej obfitymi opadami w kwietniu, maju
i czerwcu (tab. 1). W 2000 roku opady od kwietnia do czerwca byly zdecydowanie nizsze
od $redniej wieloletniej. ROwniez nizsze o 13,8% od $redniej wieloletniej opady w maju
2001 roku nie sprzyjaty prawidtowemu rozwojowi roslin. Temperatury powietrza w okre-
sie prowadzenia do$wiadczenia tylko nieznacznie roznily si¢ od $redniej wielolecia dla
rejonu, w ktorym prowadzono doswiadczenie.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie wegetacji owsa
Weather conditions during vegetation of oat
Miesiac
Month ‘. .
50" VAR v [ vi [ wvi [ __vni Srednia
ear Mean
Temperatura
Temperature (°C)

1999 8,6 12,2 16,5 20,0 17,4 14,9
2000 11,0 14,5 16,7 15,7 17,3 15,0
2001 7,0 13,1 14,3 19,3 18,3 14,4
Wielolecie 71 12,9 16,2 17,6 17,2 14,2
Over many years

Opady suma

Rainfall (mm) sum

1999 62,1 455 58,6 43,9 53,8 263,9
2000 14,6 24,6 19,1 100,9 58,4 217,6
2001 424 34,9 80,5 146,1 49,7 353,6
Wielolecie 26,7 40,5 55,7 69,6 52,3 2448

Over many years

Wyniki opracowano statystycznie, stosujac analize wariancji w uktadzie zmiennych
zaleznych przy uzyciu testu Tukeya na poziomie istotno$ci o= 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Sredni dla trzech lat plon ziarna owsa uzyskany w do§wiadczeniu pod wpltywem
zastosowanego nawozenia mikroelementami wynosit 3,79 t-ha! (tab. 2). Najwickszy efekt
plonotworczy stwierdzono na obiektach opryskiwanych wodnymi roztworami miedzi,
manganu, cynku oraz molibdenu. Sredni plon ziarna zebrany z tych obiektow byt istotnie
wyzszy w poréwnaniu z obiektem kontrolnym odpowiednio o: 14,0; 12,3; 11,7 oraz 8,8%.
Wedlug Wrdébla (2000) owies wyraznie reaguje przyrostem plonow w warunkach dobrego
zaopatrzenia w mikroelementy. Zdaniem autora réznice w plonowaniu tej ro$liny
uprawianej na glebach zasobnych i ubogich w przyswajalne formy mikroelementow moga
dochodzi¢ do 70%. Opryskiwanie mikroelementami zastosowanymi w formie
wielosktadnikowego nawozu Gama réwniez wyraznie podwyzszyto (o 10%) plon ziarna
owsa W poréwnaniu do kombinacji nienawozonej dolistnie. Z kolei w badaniach Tobiasz-
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Salach i Bobreckiej-Jamro (2003) nawozenie wielosktadnikowymi nawozami dolistnymi
nie réznicowato w sposob istotny wysokosci plonu owsa. Nalezy zauwazyé, ze
w przeprowadzonych badaniach wiasnych nie stwierdzono plonotwodrczego efektu
dolistnego stosowania boru w uprawie owsa. Pomimo, ze zboza wedhug dotychczasowych
pogladéw, odznaczajg si¢ bardzo matym zapotrzebowaniem na bor i raczej nie wymagaja
nawozenia tym sktadnikiem pokarmowym, pojawiajg si¢ doniesienia o skutkach deficytu
boru i pozytywnych efektach jego stosowania w uprawach zbdéz (Wréobel, 2000).
Konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej zawartosci boru w ziarnie zb6z, a tym samym
jego obecno$ci w nawozach mikroelementowych, wynika rowniez z wykazanej
w badaniach z ostatnich lat waznej roli tego pierwiastka w zywieniu ssakow (Nielsen,
2002).

Tabela 2
Plon ziarna, bialka oraz zawartos$¢ azotu ogdélnego w ziarnie owsa
Yield of grain, protein and total nitrogen content in grain of oat

Obiekty nawozowe . .
sg:r Fertilization objects Sﬁs;;a tléRDd'”a“"
0 [ Gama | cu | zn | Mn | Mo | B for fert.
Plon ziarna (t-ha™)
Yield of grain (t-ha?)
1999 3,90 4,04 4,39 4,30 4,56 4,32 3,95 421 0,328
2000 3,33 3,79 3,95 3,88 3,63 3,64 3,18 3,61 0,428
2001 3,31 3,75 3,66 3,58 3,74 3,51 3,34 3,56 0,245
ﬁ;zg;ua 351 3,86 4,00 392 3,94 3,82 3,49 3,79 0,180
Zawarto$¢ azotu ogdlnego (g-kg?)
Total nitrogen content (g-kg™?)
1999 17,0 16,5 16,0 16,2 16,6 17,1 16,7 16,6 n.i.
2000 17,3 17,4 17,9 17,2 17,4 18,2 18,2 17,7 0,22
2001 16,5 16,6 17,1 16,6 16,6 16,7 16,7 16,7 0,44
Srednia
Mean 16,8 16,8 17,0 16,7 16,8 17,3 17,2 17,0 0,45
Plon biatka (kg-ha?)
Yield of protein (kg-ha)
1999 4144 416,6 439,0 4354 473,1 461,70 412,3 436,1 52,50
2000 360,1 412,2 4419 417,1 383,9 414,1 361,7 398,7 47,90
2001 3413 389,1 391,2 3714 388,0 366,4 348,6 370,9 26,10
ﬁ;zg;“a 371,9 4060 4240 4080 4150 4141 3742 4019 23,82

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotny wptyw dolistnego
nawozenia mikroelementami na zawarto$§¢ azotu ogdlnego w ziarnie owsa (tab. 2).
Najwickszg zawarto$¢ azotu ogodlnego w ziarnie uzyskano z obiektéw nawozonych
molibdenem, borem oraz miedzig. W 2001 roku jedynie nawozenie wodnym roztworem
miedzi istotnie podwyzszalo zawarto$¢ azotu ogdlnego w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego. Srednio dla trzech lat badan najwyzsza zawarto$é azotu ogdlnego cechowata
ziarno zebrane z obiektéw nawozonych dolistnie wodnym roztworem molibdenu i byta
wyzsza od tej, ktora uzyskano na obiekcie kontrolnym o 3%. Opryskiwanie pozostatymi
mikroelementami i wielosktadnikowym nawozem nie roéznicowato istotnie zawartosci
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azotu ogdlnego w ziarnie owsa. Owies jest rosling, ktora wykazuje mata wrazliwo$¢ na
niedob6r molibdenu w glebie (Szewczuk, Michatojé¢, 2003). Wielu autoréw podkresla
jednak wazng role tego mikroelementu w syntezie bialka i przemianach zwigzkow azotu
(Spiak 2000; Ruszkowska, Wojcieska-Wyskupajtys, 1996), co potwierdzaja uzyskane
wyniki badan wiasnych. Zawarto§¢ azotu ogodlnego byla przecigtnie najwigksza w 2000
roku, ktéry w poréwnaniu z danymi z wielolecia nalezat do lat suchych.

W warunkach przeprowadzonego doswiadczenia stwierdzono, ze plon bialka istotnie
wzrastat pod wptywem zastosowanego nawozenia na wszystkich obiektach nawozowych
w poréwnaniu do nieopryskiwanej mikroelementami kontroli, z wyjatkiem obiektu, na
ktorym stosowano roztwor boru (tab. 2). Przyrost plonu biatka wynosit od 9,2% na obiekcie
opryskiwanym wielosktadnikowym nawozem Gama do 11,8% pod wptywem stosowanego
dolistnie molibdenu.

Wielkos¢ plonu biatka zalezy od wielkoséci plonu ziarna i zawarto$ci w nim biatka.
Zawarto$¢ biatka w obtuszczonym ziarnie owsa jest 0 10-25% wyzsza w poréwnaniu do
innych zbo6z. Jest ono rowniez bogatsze w aminokwasy egzogenne, co wptywa na wzrost
zainteresowania tym zbozem ze wzgledow zywieniowych (Gasiorowski, 1995). Wiedza
0 czynnikach oddziatujacych na jako$¢ odzywcza plonu owsa, a zwlaszcza o roli mikro-
elementdw w ksztaltowaniu wysokosci ijakosci plonu jest jednak problemem mato
rozpoznanym.

Nalezy podkresli¢, ze w przeprowadzonych badaniach wzrost plonu biatka byt
wynikiem przede wszystkim wzrostu plonu ziarna, gdyz wpltyw mikroelementow na
zawarto$¢ azotu ogdlnego, a tym samym na zawarto$¢ biatka w ziarnie, ograniczat si¢ do
potwierdzonego statystycznie dziatania molibdenu.

WNIOSKI

1. Dolistne stosowanie mikroelementéw w postaci soli nieorganicznych powodowato na
og0t istotny wzrost plonu ziarna owsa w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.

2. Nawozenie molibdenem przyczynito si¢ do istotnego wzrostu zawartosci azotu
ogdblnego w ziarnie.

3. Zastosowanie miedzi, molibdenu, manganu oraz cynku powodowalo statystycznie
potwierdzony wzrost plonu biatka ziarna owsa.

4. Pod wpltywem mikroelementéw zastosowanych tacznie w formie schelatowanej
w postaci wielosktadnikowego nawozu Gama, uzyskano istotny wzrost plonu ziarna
i biatka owsa.
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