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The eftect of foliar fertilization on grain yield of oat

ABSTRAKT: Badania przeprowadzono w latach 1995-1998 na glebie plowej wtasciwej, naleza-
cej do kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IIIb. Do$wiadczenie polowe zalozono metoda
losowanych blokow w trzech powtdrzeniach. Jego celem bylo poréwnanie dzialania mikroelementéw
stosowanych dolistnie w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz ich dwusktadnikowych kom-
binacji, a takze wielosktadnikowego nawozu (Mikrochelat Gama), zawierajacego sktadniki w formie
schelatowanej, na ksztaltowanie wielko$ci plonu ziarna owsa odmiany Komes. Wykazano, ze sposrod
wszystkich objetych badaniami kombinacji nawozowych najkorzystniej pod wzglgdem plonotworczym
oddziatywaty: podwojona dawka miedzi oraz polaczenie cynku i manganu. Najmniejsze plony ziarna
owsa uzyskano natomiast z obiektow nawozonych pojedyncza lub podwojona dawka boru. Dodatek boru
lub molibdenu do nieorganicznych soli mikroelementowych na og6t znaczaco obnizat ich plonotwoércze
dziatanie. Wielosktadnikowy Mikrochelat Gama, zawierajacy sktadniki pokarmowe w formie schelato-
wanej, oddziatywal mniej korzystnie na wielko$¢ plonu ziarna owsa niz nawozenie wytacznie miedzia,
poréwnywalnie natomiast jak stosowane sole cynku i manganu.
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WSTEP

W odréznieniu od makroelementow, ktore petnia w roslinie gtéwnie funkcje bu-
dulcowe i sa pobierane z gleby w duzych ilosciach, rola mikroelementéw polega na
regulacji procesoOw biochemicznych zachodzacych w roslinach podczas wegetacji.
Pierwiastki te wchodza w sktad wigkszosci enzymdw badz spetniaja rolg ich aktywa-
toréw (1, 6, 7).

Zahamowanie specyficznych reakcji enzymatycznych wywotane deficytem mikro-
elementéw prowadzi do zaburzen wielu procesow biochemicznych i fizjologicznych,
w niekorzystny sposob oddziatujac na wzrost i rozwoj roslin (6). Niedobor mikropier-
wiastkow poprzez oddziatywanie na fizjologi¢ roslin moze prowadzi¢ do zmniejszenia
plonow, przy jednoczesnym pogorszeniu ich wartosci biologiczne;.
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Mimo uznania od lat znaczenia fizjologicznego mikroelementow, rola, jaka od-
grywaja w ksztattowaniu wielkosci plonu roslin zbozowych, a zwlaszcza mogace
wystgpowacé migdzy nimi interakcje, sa niedostatecznie rozpoznane. Szczegdlnie
niewiele badan w tym zakresie dotyczy owsa, ktorego powierzchnia uprawy w Polsce
w stosunku do innych zbdz jest niewielka.

Celem podjetych badan byto porownanie dziatania mikroelementow stosowanych
dolistnie w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz ich dwusktadnikowych
kombinacji, a takze wielosktadnikowego nawozu zawierajacego sktadniki w formie
schelatowanej na plon ziarna owsa.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe bedace podstawa badan przeprowadzono w latach 1995—
1998 w Stacji Badawczej WR ATR, ktora zlokalizowana jest w Wierzchucinku, na
wschodnim skraju Pojezierza Krajenskiego. Jednoczynnikowe doswiadczenie zatozo-
no metoda losowanych blokow w trzech powtorzeniach na glebie plowej wlasciwe;j
wytworzonej z gliny zwalowej, nalezacej do kompleksu zytniego dobrego i klasy
bonitacyjnej III b. Zawarto$¢ prochnicy w glebie wynosita $rednio 1,5%, pH w KCl
—5.7. Zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu, a takze boru, manganu,
cynku i molibdenu byta $rednia, natomiast zawarto$¢ przyswajalnych form miedzi
—niska. Czynnikiem doswiadczenia byt rodzaj nawozenia mikroelementowego. Stoso-
wano pojedyncze mikroelementy (Zn, Mn, Cu, B, Mo) w formie soli nieorganicznych
i wielosktadnikowy nawdz Mikrochelat Gama oraz ich kombinacje.

Wyro6zniono nastgpujace obiekty nawozowe:

— obiekt kontrolny, bez mikroelementow
— obiekty z nawozeniem pojedynczymi mikroelementami (Cu, Zn, Mn, Mo, B)
— obiekty z nawozeniem podwojona dawka pojedynczych mikroelementow (2-Cu,

2-Zn, 2-Mn, 2-Mo, 2'B)

— obiekt z nawozeniem Mikrochelatem Gama
— obiekt z nawozeniem podwojona dawka Mikrochelatu Gama
— obiekt znawozeniem kombinacjami pojedynczych mikroelementow i Mikrochelatu

Gama (CuiZn, CuiMn, CuiMo,CuiB,ZniMn,ZniMo,ZniB, Mn i Mo,

Mn i B, Mo i B, Gama i Cu, Gama i Zn, Gama i Mn, Gama i Mo, Gama i B)

Zastosowano nastepujace formy i dawki mikroelementow:

— ZnSO,-7H,0 w dawce 301 60 g Zn-ha™'

— CuSO,'5H,0 w dawce 251 50 g Cuha'

— MnSO,-5H,0 w dawce 451 90 g Mn-ha'

— (NH ,),M00,-2H,0 w dawce 4,51 9,0 g Mo-ha™!
— Na,B,0,:-10H,0 w dawce 20 i 40 g B-ha™!

— Mikrochelat Gama w dawce 5 i 10 dm*-ha'.
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Mikrochelat Gama to wielosktadnikowy, skoncentrowany naw6z mikroelemento-
wy, zawierajacy pierwiastki w formie schelatowanej. W dawce 5 dm® nawozu znajduje
si¢ 30 g Zn, 25 g Cu, 45 g Mn, 4,5 g Mo 120 g B.

Oprysku roslin dokonywano w kazdym roku badan w okresie, gdy owies osiagat
fazg strzelania w zdzbto. Zabieg wykonywano jednego dnia dwukrotnie w odstepach
dwugodzinnych, rozpuszczajac odpowiednie sole w objetosci wody odpowiadajacej
300 dm*-ha’'. Do badan stosowano wode z gminne;j sieci wodociagowe;j.

We wszystkich objetych badaniami latach zastosowano nastepujace podstawowe
nawozenie mineralne: 70 kg N-ha! w formie saletry amonowej, 20 kg P-ha™! w postaci
superfosfatu potrojnego oraz 60 kg K-ha'! jako 57% sol potasowa.

W doswiadczeniu uprawiano owies odmiany Komes, w kazdym z lat po jeczmie-
niu jarym, stosujac agrotechnike zalecana dla rejonu uprawy. Stosowano chemiczne
zwalczanie chwastow i chorob owsa. Powierzchnia poletek wynosita 27 m?, po-
wierzchnia do zbioru — 16 m?. Zbioru owsa dokonywano kombajnem poletkowym
w fazie dojrzatosci pelne;j.

Najkorzystniejsze dla wegetacji owsa warunki meteorologiczne utrzymywaly sig
w latach 19961 1997 (tab. 1). W obydwu latach w maju odnotowano znaczaco wyzsze
opady niz w wieloleciu. W roku 1996 wyraznie nizsze od $redniej z ostatnich 50 lat

Tabela 1
Warunki pogodowe w trakcie realizacji doswiadczenia na tle danych z wielolecia
Weather conditions during the period of study against the many years data
Rok badan Miesiac; Month Sred-
Year nia
of the study I I |or (v | vV | VI [VII |VI | IX | X | XI |XI Mean
Srednia temperatura; Mean temperature (°C)
1995 -09 32 28 82 13,0 168 21,0 19,7 13,2 10,8 09 -0,5 8,6
1996 -6,1 -64 -1,8 8,0 12,6 158 153 18,1 104 89 43 -49 6,2
1997 44 18 28 47 11,5 160 17,7 199 132 68 23 06 7,7
1998 08 31 19 93 138 16,6 16,7 155 17,7 11,0 -1,6 -1,.9 8,6
Srednia; Mean
19951998 27 04 14 7,6 12,7 163 17,7 183 13,6 94 15 -28 78
Srednia; Mean
1949-1998 2,7 -20 -0,1 7,1 129 16,2 17,6 17,2 13,1 83 3,1 0,7 7.6
Suma opadéw; Sum of rainfall (mm)
1995 22,1 25,8 23,9 259 51,6 52,2 12,1 55,7 943 48,6 10,4 13,4 436,0
1996 85 22,6 3,6 194 103,7 40,1 91,9 949 43,1 655 22,7 52 5212
1997 2,0 359 28,4 20,7 96,5 36,7 108,5 15,1 24,0 50,3 20,2 31,9 470,2
1998 28,2 17,3 40,1 21,1 46,4 94,7 96,0 658 72,7 57,8 31,3 39,1 610,5
Srednia; Mean
19951998 15,2 254 24,0 21,8 74,6 559 77,1 57,9 585 55,6 21,2 224 509,5

Srednia; Mean
1949-1998

23,1 17,3 19,9 27,3 37,0 558 71,6 53,4 36,9 32 334 30,9 438,6
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opady wystapity w marcu i kwietniu, co mogto rzutowac¢ na wschody owsa. Rok 1997
wyrozniat si¢ z kolei nizszymi od przecig¢tnych temperaturami powietrza.

Uzyskane wyniki badan polowych opracowano statystycznie, wykonujac analizg
wariancji dla metody losowanych blokéw. Istotno$¢ réznic miedzy srednimi ocenio-
no na podstawie potprzedziatu ufnosci obliczonego wedlug Tukeya przy poziomie
istotnosci a=0,05. W zwiazku z duza zgodno$cig wynikow plonoéw z poszczegdlnych
obiektow doswiadczenia w objetych badaniami latach oraz brakiem istotnych inter-
akcji migdzy nawozeniem mikroelementami i latami, na rysunkach zamieszczono
srednie z czterech lat badan warto$ci plonéw ziarna.

WYNIKI

Jak wykazaty przeprowadzone badania, $rednia wielko$¢ plonu ziarna owsa
w czterech objetych badaniami latach wynosita 3,77 t-ha!. Najwigkszy plon ziarna,
istotnie r6zniacy si¢ od plonu osiagnigtego w pozostatych latach, otrzymano w roku
1996 (4,51 t'ha'), a najmniejszy — w roku 1995 (3,22 t-ha'); (rys. 1). Roznica miedzy
skrajnymi pod wzgledem plonowania latami wynosita 40,1% plonu minimalnego. Nie
wykazano istotnych interakcji miedzy stosowanym nawozeniem mikroelementami
a poszczeg6lnymi latami badan w oddzialywaniu na plon ziarna owsa.

Wisrod stosowanych do oprysku roslin mikroelementow najkorzystniej na wielkos¢
plonu ziarna owsa wptywato nawozenie miedzia. Srednia dla czterech lat badan wiel-
ko$¢ plonu ziarna owsa dla siedmiu obiektow, w ktdrych stosowano oprysk roztworem
soli miedzi, wynosita 3,93 t-ha! (rys. 2). Srednie warto$ci dla wszystkich obiektow
z opryskiwaniem roztworami soli cynku oraz manganu (rys. 3 i 4) wynosily odpo-
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Rys. 1. Sredni plon ziarna owsa
Mean grain yield of oats
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Rys. 2. Wplyw miedzi i jej kombinacji z innymi mikroelementami na plon ziarna owsa

Impact of copper and its combinations with other microelements on the grain yield of oats
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Rys. 3. Wptyw cynku i jego kombinacji z innymi mikroelementami na plon ziarna owsa
Impact of zinc and its combinations with other microelements on the grain yield of oats

wiednio: 3,88 1 3,87 t-ha’!, a dla Mikrochelatu Gama (rys. 7) — 3,82 t-ha’!. Znacznie
mniejsze $rednie plony ziarna owsa otrzymano w obiektach opryskiwanych roztworem
soli molibdenu ($rednio 3,70 t-ha'), a zwhaszcza — boru (3,52 t-ha); (rys. 5, 6).
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Rys. 4. Wplyw manganu i jego kombinacji z innymi mikroelementami na plon ziarna owsa
Impact of manganese and its combinations with other microelements on the grain yield of oats
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Rys. 5. Wptyw molibdenu i jego kombinacji z innymi mikroelementami na plon ziarna owsa
Impact of molybdenum and its combinations with other microelements on the grain yield of oats
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Rys. 6. Wptyw boru i jego kombinacji z innymi mikroelementami na plon ziarna owsa
Impact of boron and its combinations with other microelements on the grain yield of oats
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Rys. 7. Wptyw Mikrochelatu Gama i jego kombinacji z innymi mikroelementami na plon ziarna owsa
Impact of Gama microchelate and its combinations with other microelements on the grain yield
of oats
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Zastosowana pojedynczo dawka miedzi powodowata w stosunku do obiektu kontro-
Inego wzrost plonu 0 19,2% (0,65 t-ha!), a dawka podwojona — o 20,7% (0,70 t-ha'');
(rys. 2). Polaczenie opryskow miedzia z Mikrochelatem Gama, a takze z cynkiem
oraz z manganem, powodowalo wysokie $rednie przyrosty plonu ziarna w porownaniu
z obiektem nienawozonym, odpowiednio o: 18,3% (0,62 tha'), 15,7% (0,53 t-ha!)
115,4% (0,52 t-ha''), ale nie wyzsze niz zastosowanie samej miedzi. Natomiast zastoso-
wanie miedzi i molibdenu, a zwlaszcza miedzi i boru, powodowalo wyrazne obnizenie
plonu ziarna owsa w stosunku do obiektow z nawozeniem wytacznie miedzia.

Stosowany w formie siarczanowej cynk powodowat zblizony efekt plonotwoérczy
u owsa jak wielosktadnikowy nawoz Mikrochelat Gama (rys. 3 i 7). Srednie dla
czterech lat badan przyrosty plonu ziarna w stosunku do obiektu kontrolnego dla
pojedynczej dawki cynku wynosity 14,5 % (0,49 t-ha'), dla dawki podwojonej — 15,4%
(0,52 t'ha'l); (rys. 3), dla pojedynczej dawki nawozu wielosktadnikowego Gamy
—13,9% (0,47 t'ha'), dla podwojonej — 15,4% (0,52 t-ha); (rys. 7). Wérdd obiektow
z nawozeniem cynkiem najkorzystniejsza pod wzgledem plonotworczym okazata
si¢ kombinacja cynku i manganu. Srednia dla czterech lat roznica plonu ziarna
w poréwnaniu z obiektem bez oprysku wynosita az 20,7% (0,70 t-ha'). Nieco nizszy
przyrost plonu ziarna owsa, wynoszacy 15,7%, wykazano dla obiektow z kombinacja
soli cynku i miedzi. Natomiast taczenie cynku z pozostatymi mikroelementami nie
prowadzito do osiagnigcia wigkszych plonéw ziarna niz w wyniku stosowania samego
cynku. Zwraca uwagg istotnie mniejszy, w porownaniu z pozostatymi kombinacjami
tego sktadnika, plon ziarna owsa na obiekcie, w ktorym dokonano oprysku roztworem
cynku i boru.

Opryskiwanie roslin roztworami zawierajacymi mangan lub kombinacje tego
sktadnika i innych mikroelementow, zwigkszalo istotnie, z wyjatkiem polaczenia
manganu z borem, wielko$¢ plonu ziarna owsa w stosunku do obiektu kontrolnego
(rys. 4). Pomijajac kombinacje manganu i cynku, najwigksze przyrosty plonu ziarna
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym stwierdzono dla podwojonej dawki manganu
(réznica 17,2%, co odpowiadato 0,58 t-ha') oraz dla potaczenia manganu z Mikro-
chelatem Gama (16,3%; 0,55 t'ha™).

Wykazano istotny wptyw nawozenia pojedyncza dawka molibdenu, a takze jego
kombinacjami z miedzig, cynkiem oraz manganem na wielko$¢ plondéw ziarna owsa
(rys. 5). Najkorzystniejszy efekt plonotwoérczy w stosunku do obiektu nieopryskiwa-
nego mikroelementami osiagnigto w wyniku zastosowania potaczenia molibdenu
z miedzia - r6znica wielkosci plonu ziarna owsa w stosunku do obiektu kontrolnego
wynosita 13,9%, co odpowiadato 0,47 t-ha’'.

Wsrod obiektow z opryskiwaniem roztworami soli boru i jej kombinacji z innymi
mikroelementami stwierdzono istotne zwigkszenie plonu ziarna owsa w stosunku do
obiektu kontrolnego tylko w przypadku tacznego stosowania boru i miedzi (rys. 6).
W obiektach nawozonych samym borem w dawce pojedynczej lub podwojonej otrzy-
mano najmniejsze $rednie plony ziarna owsa spos$rod wszystkich objetych badaniami
obiektéw z tym sktadnikiem, wynoszace odpowiednio: 3,32 1 3,29 t-ha'.
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Wielosktadnikowy Mikrochelat Gama, zawierajacy sktadniki pokarmowe w formie
schelatowanej, zastosowany tak w dawce pojedynczej, jak i podwojonej, oddziatywat
mniej korzystnie na wielko$¢ plonu ziarna owsa niz nawozenie sama miedzia (rys. 2
i 7); porownywalnie natomiast — z nawozeniem solami cynku (rys. 3) oraz manganu
(rys. 4). Potaczenie nieorganicznych soli mikroelementowych z Mikrochelatem nie
zwigkszalo istotnie jego plonotworczego dziatania (rys. 7).

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania potwierdzity opini¢ wielu autorow (3, 9, 10), ze naj-
wigkszy wpltyw na rozwoj i plonowanie owsa ma uktad warunkéw pogodowych,
czyli suma i rozklad opadow oraz przebieg temperatur podczas wegetacji. Naj-
wigkszy plon ziarna (4,51 t-ha') odnotowano w roku 1996, co byto wynikiem
sprzyjajacych warunkow pogodowych. Zwraca uwage wysoki poziom opadow
(103,7 mm), blisko trzykrotnie wyzszy od $redniej wieloletniej (37,0 mm), jaki
zanotowano w maju 1996 roku. Biorac pod uwage, ze owies jest roslina o duzej
wrazliwo$ci na susze majowe, ktorej wzrost i rozwoj jest Scisle zwiazany z dobrym
zaopatrzeniem w wodg, obfite opady w tym miesiacu bardzo korzystnie oddziatywa-
ly na wegetacje. Wedlug Mazurek (3) na wytworzenie jednego kilograma suche;j
masy owies zuzywa okoto 500 litrow wody, podczas gdy pszenica jara i jeczmien
potrzebuja tylko 350-400 litrow. Z kolei utrzymujaca si¢ w czerwcu, w okresie
od kwitnienia do zawiazywania ziarniakow, stoneczna i sucha (suma opadow —
40,1 mm) pogoda, sprzyjata dobremu ich wyksztalceniu. Lipiec i sierpien tego roku
charakteryzowaly si¢ stosunkowo wysokimi opadami i umiarkowanymi temperatura-
mi, co wptywalo na prawidlowe wypehienie ziarna. Nalezy sadzi¢, ze ograniczenie
plonowania owsa (3,22 t-ha') w 1995 r. byto wynikiem utrzymujacych si¢ w lipcu,
czyli podczas wypelniania ziarna, bardzo niskich opadow (suma 12,1 mm). Réwniez
wysoka temperatura ($rednia — 21,0°C, o 3,4°C wyzsza od $redniej wieloletniej)
w tej fazie mogla wplyna¢ niekorzystnie na wielkos¢ plonu.

Przeprowadzone badania potwierdzaja wyniki licznych doswiadczen, ktore do-
wodza, ze najwazniejszymi mikroelementami, niezbednymi do prawidlowego wzro-
stu, rozwoju i plonowania zbdz sa: miedz, cynk i mangan (5, 10). Prawdopodobnie
wplywaja one w swoisty sposob na te procesy metaboliczne, od ktérych zalezy
wielko$¢ plonu ziarna. Warto podkresli¢, ze nie wykazano istotnej interakcji migdzy
stosowanym nawozeniem mikroelementami a latami badan. Znacznie wigkszy wplyw
na ksztattowanie wielko$ci plonu ziarna owsa miaty warunki pogodowe w poszczego6l-
nych latach badan niz zastosowane nawozenie mikroelementami. Maksymalna rdznica
w plonowaniu migdzy latami (1995 1 1996) wynosito 40,1%, natomiast migdzy obiek-
tami ze skrajnie oddziatujacymi mikroelementami (miedz i bor) — tylko 11,6%.

Sposrod objetych badaniami wariantow najwigkszy wplyw na wielkos¢ plonu
ziarna owsa wywierato nawozenie roztworem kombinacji soli miedzi i innych mikro-
elementow. O ile stosunkowo dobrze rozpoznanym problemem jest wspotdziatanie
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miedzi i azotu jako sktadnikow ksztattujacych wysokos¢ i jakos¢ plonu (10), to nie-
wiele badan prowadzono nad wspotdziataniem miedzi z innymi mikroelementami.
Odpowiednie zaopatrzenie roslin zbozowych w miedz warunkuje ich prawidlowy
wzrost i rozw0j oraz wysoki plon ziarna. W warunkach niedoboru tego sktadnika ogra-
niczony jest rozwoj pedu gtownego przy jednoczesnym zwigkszeniu liczby i masy
pedow bocznych (5). Silnie hamowany jest tez rozwdj organdw generatywnych oraz
obserwuje si¢ stabe wyksztalcanie zdzbel, a takze uposledzenie procesu zapylania
i zawiazywania ziarniakow. W warunkach niedoboru miedzi nastgpuje zmniejszenie
intensywnosci fotosyntezy przy jednoczesnym nasileniu oddychania (6). Warto pod-
kresli¢, ze doswiadczenie polowe, bedace podstawa badan, prowadzono na glebie
o niskiej zasobnos$ci w miedz. Szacuje sig, ze na 36% krajowych gleb wystepuje
niedobor tego sktadnika (2). Liczne badania wykazuja, ze zboza dodatnio reaguja
na nawozenie miedzia przede wszystkim na glebach 1zejszych, ktore sa najczesciej
ubogie w ten skladnik (1, 6). Jednak wysokie potrzeby nawozenia zb6éz miedzia
czesto wystepuja nie tylko na piaskach i torfach, ale rowniez na zwigztych glebach
mineralnych, zwtaszcza gdy stosuje si¢ wysokie dawki azotu (11).

W odzywianiu ro$lin cynkiem, oprocz znanego wspotdziatania z fosforem, moze
roéwniez wystapic¢ interakcja z manganem i miedzia (1), co w pelni potwierdzity pre-
zentowane badania. Sposroéd badanych kombinacji cynku i innych mikroelementow
najwiekszy efekt plonotwodrczy wykazano w obiektach z manganem ($redni przyrost
w stosunku do obiektu kontrolnego — 20,7%) oraz z miedzia (15,7%). Wydaje sig,
ze tak znaczny przyrost plonu pod wpltywem zastosowania roztworu cynku i man-
ganu wynika z faktu, ze wérdd zbdz owies wykazuje najwigksze zapotrzebowanie
na mangan. Konsekwencja zbyt niskiej zasobnosci gleb w przyswajalne formy tego
sktadnika jest szara plamisto$¢ owsa. Nalezy podkresli¢, ze opryskiwanie roslin
wszystkimi roztworami zawierajacymi mangan lub kombinacje tego sktadnika
z innymi mikroelementami (oprocz potaczenia manganu z borem) zwigkszato istotnie
plon ziarna owsa w stosunku do obiektu kontrolnego.

W plonach roslin uprawnych, rowniez w ziarnie zb6z, zawarto$¢ molibdenu
jest znaczaco nizsza w poréwnaniu z zawarto$cig innych mikrosktadnikow, cho¢
pierwiastek ten odgrywa wazng rolg w przemianach azotu jako sktadnik enzyméow
aktywujacych jego metabolizm w ro$linie (6). Przeprowadzone badania wykazaty
istotne pozytywne oddziatywanie nawozenia pojedyncza dawka molibdenu, a takze
jego kombinacjami z miedzia, cynkiem oraz manganem na wielko$¢ plonow ziarna
owsa.

W $wietle dotychczasowych pogladow, zboza odznaczaja si¢ bardzo niewielkim
zapotrzebowaniem na bor i z reguty, wykorzystujac naturalne zasoby tego pierwiastka
w glebie, nie wymagaja nawozenia tym sktadnikiem; tatwo natomiast wywota¢ efekt
jego nadmiaru. Uwaza sig, ze nawozenie borem, tak w postaci pojedynczych soli, jak
i w tacznym stosowaniu z innymi mikroelementami, na ogoét powoduje obnizenie
plonu ziarna zb6z. Jednak na glebach o niskiej zasobnosci w ten sktadnik, przy stoso-
waniu intensywnego nawozenia mineralnego, umiarkowana dawka boru moze dziata¢
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stymulujaco na plon ziarna (11, 12). Niniejsze badania w pelni potwierdzaja poglad
o braku pozytywnej reakcji w plonowaniu zb6z na nawozenie borem. Wykazano, ze
w obiektach z opryskiwaniem samym borem w dawce pojedynczej lub podwojone;j
otrzymano najmniejszy $redni plon ziarna owsa spos$rod wszystkich objetych bada-
niami kombinacji.

Stwierdzono, ze wielosktadnikowy nawdz Mikrochelat Gama oddziatywal mniej
korzystnie na wielkos$¢ plonu ziarna owsa niz roztwor soli miedzi. Potaczenie Mikro-
chelatu z innymi mikroelementami nie zwigkszalo znaczaco jego plonotworczego
dzialania. Uwaza sig, ze forma chelatowa nawozu utatwia przemieszczanie si¢ zasto-
sowanego sktadnika pokarmowego w roslinie, zapewnia szybka jego sorpcjeg i sprzyja
metabolizmowi (4). Wydaje si¢ jednak, ze wprowadzenie mikroelementéw w postaci
soli nieorganicznych do wielosktadnikowego nawozu, zawierajacego mikropierwiast-
ki w formie schelatowanej, mogto doprowadzi¢ do zmniejszenia rozpuszczalnosci
nieorganicznych soli mikroelementowych, co ttumaczyloby ostabienie ich dzialania
jako sktadnikow pokarmowych.

WNIOSKI

1. Sposrod wszystkich objetych badaniami kombinacji nawozowych, najkorzyst-
niej pod wzgledem plonotwdrczym oddziatywaly: podwojona dawka miedzi oraz
potaczenie cynku i manganu. Najmniejsze plony ziarna owsa uzyskano natomiast
z obiektow nawozonych pojedyncza lub podwojona dawka boru.

2. Dodatek boru do soli miedzi, manganu i cynku istotnie obnizat ich plonotwor-
cze dziatanie.

3. Wielosktadnikowy Mikrochelat Gama, zawierajacy sktadniki pokarmowe w for-
mie schelatowanej, oddziatywat mniej korzystnie na wysoko$¢ plonu ziarna owsa niz
nawozenie wylacznie miedzia, porownywalnie natomiast jak stosowane pojedynczo
sole cynku oraz manganu.

4. Plonowanie owsa uzaleznione bylo w znacznie wigkszym stopniu od czynnikow
zwiazanych z rokiem prowadzonych badan niz od nawozenia mikroelementami.
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THE EFFECT OF FOLIAR FERTILIZATION ON GRAIN YIELD OF OAT
Summary

The studies were carried out in 1995-98 on a grey-brown podzolic soil belonging to a good rye
soil complex of III b valuation class. The field experiment was established as random blocks with three
replications. The aim of the experiment was to compare the effect of microelements applied by foliar
fertilization in a form of individual inorganic salts, their two-component combinations and as a multi-
component fertilizer named “Mikrochelat Gama” (the Gama Micro-chelate), including the components
in a chelated form, on the grain yields of oat of Komes variety. It was shown that amongst all fertilizing
combinations, the most favorable were: a double dose of copper and a dose of zinc and manganese.
The lowest grain yields of oat were noted in objects fertilized with a single or double dose of boron.
Boron or molybdenum added to the microelement inorganic salts generally significantly reduced their
yielding activity. The multi-component “Gama” Micro-chelate, containing chelated nutrients affected
less favorably on the grain yield of oat than fertilization only with copper. The Gama Microchelate had
a comparable effect in case when zinc and manganese salts were applied.
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