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Wplyw nawozenia saletrg amonowa
z mikroelementami na plon ziarna i biatka owsa
odmiany Komes

The effect of fertilization with ammonium nitrate and microelements on yields
of grain and protein of the oat cultivar Komes

Podstawe¢ badan stanowito do$§wiadczenie polowe przeprowadzone w latach 1999-2001 w Stacji
Badawczej ATR w Wierzchucinku k. Bydgoszczy na glebie ptowej wiasciwej. Owies odmiany Komes
nawozono saletra amonowa, magmolem (saletra wzbogacona w magnez i molibden), a takze saletra
amonowg uzupetniong wielosktadnikowym nawozem mikroelementowym Sonata 0 zréznicowanych
dawkach (3 kg-ha i 6 kg-hal). Przeprowadzone badania wykazaty, ze nawozenie mineralne istotnie
podwyzszato w poréwnaniu z obiektem kontrolnym wielko$¢ plonu ziarna owsa, zawarto$¢ w nim
biatka oraz wysoko$¢ plonu biatka. Najwyzszy $redni plon ziarna owsa uzyskano w wyniku
zastosowania saletry amonowej i 3 kg-ha? nawozu Sonata — réznica w stosunku do obiektu nie-
nawozonego wynosita 1,56 t-hal, co stanowilo 54,4%. Nie stwierdzono istotnych réznic miedzy
obiektami nawozowymi pod wzglgdem zawarto$ci biatka w ziarnie owsa. Zastosowanie magmolu
pozwolito osiagna¢ plon biatka ziarna owsa 0 5,5% wyzszy niz W wyniku nawozenia saletrag amonowa,
pozbawiona dodatku innych sktadnikéw. Z dwdch objetych badaniami dawek Sonaty jako dodatku do
saletry amonowej, istotnie korzystniejszg pod wzgledem wielkoéci plonu biatka byla dawka 3 kg-ha™.

Stowa kluczowe: biatko, mikroelementy, nawozenie dolistne, owies, plon biatka, plon ziarna

The present study was based on a field experiment carried out on a good rye type soil in 1999-2001
at the ATR Research Station at Wierzchucinek near Bydgoszcz. Two types of ammonium nitrate:
traditional and Magmol — the nitrate enriched with magnesium (1.4%) and molybdenum (0.04%) were
applied to fertilize the oat of Komes variety together with a multi-component fertilizer called Sonata.
Investigation showed that mineral fertilization with both types of nitrates and with the Sonata fertilizer
containing microelements significantly increased the yield of oat grain, protein content in the grain and
the level of protein yield with reference to the control object. The highest average oat grain yield was
obtained after using the ammonium nitrate and 3 kg-ha™ of Sonata fertilizer — the reminder amounted
to 1.56 t-ha'l in relation to the non-fertilized object, which was 54.4%. No significant differences
between fertilized objects were observed, considering the content of protein in oat grain. The use of
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Magmol permitted a protein yield in the tested oat grain to be higher by 5.5% than the yield achieved
as aresult of ammonium nitrate with no addition of other components. Considering the two doses
included in our experiment, a dose of 3 kg-ha appeared to be significantly more advantageous as
regards the level of protein yield.

Key words: fertilization, microelements, oat, protein, protein yield, grain yield
WSTEP

W celu otrzymania wysokich, o duzej wartosci biologicznej plondw, nalezy ros§linom
zapewni¢ optymalne warunki rozwoju, W tym wystarczajacg podaz niezbednych makro-
i mikroelementow. Wsroéd makrosktadnikoéw najwiekszy wplyw na wzrost, rozwoj
i plonowanie roslin uprawnych posiada azot (Domska i in., 1994; Barczak i Nowak, 1995;
Swiderka-Ostapiak i Stankowski, 2002). Cennym uzupelnieniem stosowania azotu
i innych makrosktadnikow jest nawozenie mikroelementami, ktoére uwaza sie za jeden
z wazniejszych czynnikdw agrotechnicznych, umozliwiajagcych pelne wykorzystanie
potencjalnych zdolnosci produkeyjnych rodlin (Wojcieska, 1985; Podlesna, 2002; Tobiasz-
Salach i Bobrecka-Jamro, 2003). Znaczenie tych sktadnikow wiaze si¢ z fizjologiczna
funkcja, jaka pelnig w organizmach roslinnych. Odgrywaja one wazng role jako aktywatory
i sktadniki katalizator6w metabolizmu komoérkowego, uczestniczac w wielu procesach
biochemicznych. Zahamowanie specyficznych reakcji enzymatycznych spowodowane
deficytem okreslonego mikroelementu moze prowadzi¢ do zaburzen, w niekorzystny
sposob oddziatujacych na wielko$¢ ijakos¢ plonu roslin (Ruszkowska i Wojcieska-
Wyskupajtys, 1996; Michatoj¢ i Szewczyk, 2003). Niedobor mikroelementow moze zatem
zmienia¢ cechy jako$ciowe plonu roslin uprawnych, W szczegolnosci roslin zbozowych.
Jednym z najwazniejszych kryteriow warto$ci ziarna zb6z jest zawarto$¢ bialka,
decydujaca 0 jego warto$ci odzywczej, paszowej i technologiczne;j.

Celem badan bylo porownanie wplywu tradycyjnej saletry amonowej oraz saletry
wzbogaconej w mikroelementy na wielko$¢ plonu ziarna i biatka owsa.

MATERIAL | METODY

Podstawe badan stanowito do§wiadczenie polowe przeprowadzone w latach 1999-2001
w Stacji Badawczej ATR w Wierzchucinku k. Bydgoszczy na glebie ptowej wiasciwej,
kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej III b. Gleba byta lekko kwasna,
0 zawarto$ci prochnicy wynoszacej 1,5%. Charakteryzowata si¢ $rednig zasobnoscig
w przyswajalne formy fosforu i potasu, atakze boru, manganu, cynku i molibdenu.
Natomiast zawarto$¢ przyswajalnych form miedzi oszacowano jako niskg. Doswiadczenie
jednoczynnikowe zatozono metoda losowanych blokow w czterech powtorzeniach.
Powierzchnia poletek do zbioru wynosila 14 m? Badanym czynnikiem byl rodzaj
nawozenia. Zastosowano saletr¢ amonowg, magmol (saletr¢ wzbogacong w magnez
(1,4%) i molibden (0,04%)), a takze saletr¢ amonowa uzupelniong wielosktadnikowym
nawozem mikroelementowym Sonata 0 zréznicowanych dawkach. (3 i 6 kg-ha?). W sktad
Sonaty wchodzity nastepujace pierwiastki: S —13,0%, Mg — 10,0%, B — 0,1%, Mn —
0,9%, Zn — 0,6%, Cu — 0,8%, Fe — 0,6%, Co — 0,05% i Mo — 0,01%. Zabieg
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nawozenia owsa odmiany Komes azotem z mikroelementami przeprowadzono doglebowo
przedsiewnie, stosujac odpowiednio: 40 kg N-hal wpostaci saletry amonowej lub
magmolu oraz 3 i 6 kg Sonaty na hektar. Dodatkowo na wszystkie poletka wysiano 40 kg
N-hal wformie saletry amonowej w fazie strzelania w zdzbto. W sumie zastosowano 80
kg N-ha'! na kazdym zobiektow nawozowych (oprécz kontroli). W latach badan
zastosowano na wszystkich obiektach podstawowe nawozenie mineralne w dawkach: 20
kg P-haw formie superfosfatu potréjnego oraz 60 kg K-ha™ w postaci 57% soli potasowe;.
Owies wysiano wilosci 175 kg-ha®. Wysiewu w kolejnych latach dokonano
W nastepujgcych terminach: 8.04.1999, 14.04.2000, 10.04.2001.

Bialko ogdtem oznaczono w zmineralizowanym na mokro w srodowisku stezonego
kwasu siarkowego (V1) probach ziarna owsa metoda Kjeldahla.

Otrzymane wyniki z wieloletnich doswiadczen jednoczynnikowych poddano analizie
wariancji w uktadzie losowanych blokow. Istotnos¢ réznic miedzy $rednimi szacowano na
podstawie testu Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Sredni plon ziarna owsa z trzech lat badan wynosit 3,97 t-ha* (tab. 2). Najkorzystniej-
szym rokiem pod wzglgdem wielkosci plonu ziarna owsa byt 1999 rok, charakteryzujacy
sie obfitymi opadami w kwietniu i maju (tab. 1).

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie wegetacji owsa
Weather conditions during vegetation of oat
Miesiac
Month ‘ .
Rok v [ v [ vi_ [ _vio_ [ v Srednia
Year 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
Over many years 7,1 12,9 16,2 17,6 17,2 14,2
Suma — 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 42,4 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

Warto podkreslic¢, ze owies jest rosling 0 duzej wrazliwo$ci na susze majowe, ktorej wzrost
i rozwoj jest Scisle zwiazany z dobrym zaopatrzeniem w wodg (Gasiorowski, 1995). Sredni
plon ziarna owsa osiggniety W tym roku wynosit 4,35 t-hal. Najmniej sprzyjajacy
osiagnigciu wysokich plonow zespdt czynnikéw pogodowych wystapit w roku 2001,
w ktorym $redni plon ziarna owsa wynosit 3,44 t-ha! i byt 0 20,9% nizszy w stosunku do
plonu otrzymanego w 1999 roku. Nalezy sadzié, ze stosunkowo niskie opady w maju tego
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roku oraz niska temperatura w czerwcu, nie sprzyjaly dobremu wyksztalceniu
i dojrzewaniu ziarna owsa.

Tabela 2
Plon ziarna owsa (t-hat)
Yield of grain of oats (t-ha)

Rok 0 NHLNO NH.NO; +N3'1“'\_‘%1 +N6'1“'\_‘%1 $rednia NIR

Year s +Mg i Mo g g Mean LSD"
Sonata Sonata

1999 3,41 4,27 4,38 4,75 4,45 4,35 0,390
2000 2,61 4,25 4,45 477 4,46 411 0,240
2001 2,60 3,59 3,70 3,78 3,54 3,44 0,180

X 2,87 4,04 4,34 443 4,15 3,97 0,272

"NIR dla nawozenia; LSD for fertilization

Zastosowane nawozenie, tak W postaci saletry, jak i z dodatkiem mikroelementow,
istotnie podwyzszato wielko$¢ plonu ziarna owsa W poréwnaniu z obiektem kontrolnym.
Sredni dla trzech lat przyrost plonu ziarna pod wpltywem tradycyjnej, pozbawionej
dodatkow, saletry amonowej wynosit 40,8%, a w wyniku dzialania jej wzbogaconej
w magnez i molibden formy — 51,2%. Wzrost plonow zb6z w warunkach odpowiedniego
zaopatrzenia w azot jest wynikiem silnego krzewienia sie roslin, wzrostu powierzchni
asymilacyjnej rosliny i natgzenia fotosyntezy oraz korzystnej dystrybucji asymilatow
(Koztowska-Ptaszynska i in., 2000), atakze w przypadku owsa wzrostu liczby pedow
produkcyjnych i wiech na jednostce powierzchni oraz liczby ziaren w wiesze (Swiderka-
Ostapiak i Stankowski, 2002). Nalezy jednak podkresli¢, ze najwyzszy plon ziarna owsa
uzyskano na obiekcie nawozonym saletra amonowa uzupelniong wielosktadnikowym
nawozem Sonata, zastosowanym w dawce 3 kg-hal. Réznica w stosunku do obiektu
kontrolnego wynosita 1,56 t-ha, co stanowito 54,4%, a w poréwnaniu z obiektem
nawozonym saletra amonowa — 0,39 t-ha® (9,7%). Potwierdza to znany z pi$miennictwa
poglad, ze mikroelementy, pelniac bardzo wazne w metabolizmie roslin funkcje, podnosza
efektywno$¢ nawozenia makroelementami, co warunkuje otrzymanie wysokich 0 duzej
warto$ci biologicznej plonéw (Ruszkowska i Wojcieska-Wyskupajtys, 1996; Wrobel,
2000; Kozera iBarczak, 2004). Niedobér mikroelementéw, powodujac zaktocenia
metabolizmu oraz procesow rozwoju i wzrostu rosliny, przyczynia si¢ do zmniejszenia
pojemnosci akumulacyjnej organdéw spichlerzowych i obnizenia produktywnosci
fotosyntezy, co moze mie¢ decydujacy wplyw na ksztaltowanie si¢ wielkosci plonu
(Wojcieska, 1985).

Srednia zawarto$¢ biatka W ziarnie owsa wynosila 113,8 g-kg?! (tab. 3). Najwyzsza
zawarto$¢ biatka w ziarnie stwierdzono w roku 2000 (120,5 g-kg™), najnizsza w roku 2001
(109,7 g-kg?). Nawozenie azotem, atakze azotem z mikroelementami, w sposéb
statystycznie potwierdzony podwyzszato zawarto$¢ biatka w ziarnie owsa w poréwnaniu
z obiecktem kontrolnym, natomiast nie wykazano pod tym wzgledem istotnych roznic
miedzy obiektami nawozowymi. Zwigkszenie zawartosci biatka w ziarnie w stosunku do
obiektu nienawozonego W Wyniku zastosowania saletry amonowej, magmolu oraz saletry
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uzupelnionej Sonatg w dawkach 3 oraz 6 kg-ha® wynosito w % odpowiednio: 18,7, 16,6,
18,7117,3.

Tabela 3

Zawarto$¢ bialka w ziarnie owsa (g-kg™?)

Content of protein in grain of oats (g-kg™)
Rok 0 NHLNO NH.NO; +N3'1“'\_‘%1 +N6'1“'\_‘%1 $rednia NIR
Year s +Mg i Mo g g Mean LSD"

Sonata Sonata

1999 100,0 1144 117,0 1122 1117 1111 2,70
2000 107,7 1278 116,9 126,6 123,8 120,5 8,13
2001 91,1 112,3 114,4 115,8 115,0 109,7 2,93
X 99,6 118,2 116,1 118,2 116,8 1138 3,46

"NIR dla nawozenia; LSD for fertilization

O ile oddziatywanie nawozenia azotem na synteze biatka jest powszechnie znane (Nowak
i Barczak, 2001; Domska i in., 1994; Barczak i Nowak, 1995; Warechowska i in., 2002;
Kozerai Barczak, 2004), tak problem roli, jaka odgrywaja mikroelementy w ksztattowaniu
poziomu biatka zb6z jest mniej rozpoznany. Badania Grzywnowicz-Gazdy (1983) nad
jeczmieniem jarym, a takze Domskiej i wsp. (1994) dla pszenicy ozimej wykazaly, ze
dolistne zastosowanie miedzi podwyzsza zawarto$¢ biatka w ziarnie zbdz. Natomiast
zdaniem Warechowskiej iwsp. (2002), atakze Barczak i Kozery (2003), najwigksze
znaczenie w ksztattowaniu poziomu biatka odpowiednio pszenzyta oraz jeczmienia jarego,
odgrywaja cynk i mangan. Zastosowanie tych mikroelementéw w cytowanych badaniach
powodowato wzrost zawarto$ci biatka ziarna w wyniku zwigkszenia syntezy albumin
i globulin, frakcji o0 najkorzystniejszym sktadzie aminokwasowym (Barczak i Nowak,
1995). Cynk bierze udziat w syntezie biatka na etapie powstawania peptydow oraz poprzez
udziat w biosyntezie tryptofanu (Ruszkowska i Wojcieska-Wyskupajtys, 1996). Mangan
z kolei, mikrosktadnik, na niedobor ktorego owies jest najbardziej wrazliwy ze wszystkich
zb0z, uczestniczy W przemianach zwigzkow azotu. Oddzialuje m.in. na hydrolize
peptydéw i amidow, a takze wptywa na proces redukcji azotanow (V) (Podle$na, 2002).
W literaturze przedmiotu mozna jednak spotkaé doniesienia, wedlug ktorych dolistne
zastosowanie wielosktadnikowych nawozow mikroelementowych (Basfoliaru, Soluboru)
powoduje obnizenie zawartosci biatka w ziarnie owsa oraz spadek jego wydajnosci z ha
(Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro, 2003).

Sredni plon biatka ziarna owsa bedacy wypadkowa plonu ziarna i zawartosci w nim
biatka, wynosil 455,9 kg-ha? (tab. 4). Najnizszy plon otrzymano w 2001 roku, byt on
znaczgco nizszy W stosunku do warto$ci uzyskanych w pozostatych latach badan.

Stosowane nawozenie istotnie zwigkszato wielkos¢ plonu biatka w poréwnaniu
Z obiektem kontrolnym. Odpowiednie roznice dla saletry amonowej, magmolu oraz saletry
uzupelnionej nawozem Sonata W zréznicowanych dawkach wynosity: 67,1%, 76,3%,
83,3%, 69,5%.
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Tabela 4
Plon bialka ziarna owsa (kg-ha)
Yield of protein of grain of oats (kg-ha™?)
Rok NH,NO; NH“NOi NH“NOi Srednia NIR
Year 0 NH.NOs +Mg i Mo +3 kg-ha +6 kg-ha Mean LSD"
Sonata Sonata

1999 341 489 571 533 497 486 36,5
2000 281 543 520 604 552 500 53,9
2001 237 403 423 438 407 382 26,0

X 286 478 505 525 485 456 35,5

"NIR dla nawozenia; LSD for fertilization

Warto podkresli¢, ze zastosowanie magmolu pozwolito osiggnaé plon biatka 0 5,5%
wyzszy niz W wyniku nawozenia tradycyjng saletra amonowg, pozbawiong dodatku innych
sktadnikow. Nalezy sadzi¢, ze byto to wynikiem przede wszystkim pozytywnego wptywu
na wielko$¢ plonu ziarna owsa obecnych w magmolu — magnezu i molibdenu. Wymaga
tez podkreslenia fakt, ze z dwoch objetych badaniami dawek Sonaty jako dodatku do
saletry amonowej, istotnie korzystniejszg od samej saletry pod wzgledem wielko$ci plonu
bialka okazata si¢ dawka 3 kg-ha™. Mozna przypuszczaé, ze statystycznie potwierdzona
réznica wielkosci plonu ziarna i biatka na obiektach réznigcych sie dawkami Sonaty
wynikata ze zroznicowanej ilo$ci boru wnoszonej z wielosktadnikowym nawozem. Zboza
zalicza si¢ do roslin o niskich potrzebach w stosunku do tego pierwiastka, negatywnie
reagujacych na jego nadmiar (Wrébel i in., 2003).

WNIOSKI

1. Nawozenie mineralne, tak w postaci saletry amonowej, jak i saletry z dodatkiem
mikroelementow, istotnie podwyzszato W poréwnaniu z obiektem kontrolnym
wielko$¢ plonu ziarna owsa, zawartos¢ W nim biatka oraz wysokos¢ plonu biatka.

2. Najwyzsze $rednie plony ziarna ibiatka owsa uzyskano w wyniku zastosowania
saletry amonowej oraz 3 kg-ha™ nawozu Sonata.

3. Nie stwierdzono istotnych réznic miedzy obiektami nawozowymi pod wzgledem
zawarto$ci biatka w ziarnie owsa.
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