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Streszczenie. W modelowym wazonowynswiadczeniu stosowano dokarmianie dolistne
mocznikiem oraz chelatem niklu Ni-EDTA i nawozamkroelementowymi Plonvit Z i Plonvit R.
Zawarta¢ Zn i Ni w raslinach pszenicy i rzepaku jarego - ptukanych i piiekanych oznaczono
metody ASA. Dolistne nawgenie mikroelementami zwkszalo zawart& cynku i niklu w rdgli-
nach. W tydzié po zastosowaniu dolistnego dokarmiania zawéarbdu pierwiastkow byta wksza
w roslinach nie ptukanych niptukanych wod destylowan. Cynk byt tatwiej przemieszczany z
masy asymilacyjnej do nasiorzmiikiel.

Stowa kluczowe: cynk, nikiel, stosowanie dolistkemulacja w rélinie

WSTEP

Dolistne stosowanie mineralnych skfadnikow pokarmowydinrgooprzez
pokrywanie nadziemnych, asymilacyjnyched roslin aerosolem roztworu soli
lub zwiazkéw chelatowych jest zdecydowanie szybszym i skuteczniejspgom
sobem dokarmiania hiodzywianie przez system korzeniowy. Zabieg takizano
by¢ jednak przeprowadzony tylko w krotkim przedziale czasowymsokveege-
tacyjnego réliny oraz dotyczy stosunkowo matych dawek sktadnika (Michaloj
i Szewczuk 2003, Wojcik 1998, Marschner 1995, Gooding i Davies 1992).

Dolistne dokarmianie m® stwarzé wiele probleméw zwizanych z absorp-
Cja pierwiastka przez étine, ktére w szczegélrgi dotycz:

e slabego wnikania sktadnika do wirea, zwlaszcza w przypadkuédi po-

krytych grula kutikula,

* malej przyczepngi roztworu do hydrofobowej powierzchnidia,
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e zmywania roztworu przez deszcz,

» zbyt szybkiego wysychania roztworu i wykrystalizowywania azkow

na powierzchni,

» uszkodze lisci (nekrozy, brunatnienia),

» slabego przemieszczania siektorych sktadnikdw pokarmowych jak np.

wapnia z absorbagej czsci do innych organéw #liny (Marschner
1995, Komosa 1990, Krogmeier iin. 1989, Krogmeier i in. 1991).

Z tych to widnie powodow ta forma navenia dotyczy gtownie mikroelemen-
tow (Zn, Cu, Mn, Fe, B, Mo oraz od stosunkowo nieat niklu — Ni), a czasami
rowniez makroelementéw, zwtaszcza azotu i magnezu.

Najczsciej zalecan forma azotu stosowanego dolistnie jest mocznik, ktory
oprocz zdecydowanie napsizego indeksu solnego ze wszystkich nawozéw azo-
towych, posiada rowniezdolnag¢ rozluzniania warstwy kutikuli, co utatwia wni-
kanie innych substancji do §lm oraz zmniejsza nagtie powierzchniowe roz-
tworu przez co zwksza zwifalnas¢ powierzchni l§cia i zapewnia lepazprzy-
swajalné¢ sktadnikow pokarmowych. Mocznik stosowany jesista z siarcza-
nem magnezu MgS¥H,O, ktéry oprécz zaopatrzeniasho w Mg i siarke
zmniejsza toksyczne dziatanie liH amoniaku NH, ujawniapcych sé w rosli-
nie w wyniku hydrolizy CO(NH), zachodzcej pod wplywem enzymu ureazy
(Patka i in. 2003, Woéjcik 1998, Faber i Skrzypek 1985).

Stosowanie dolistne mocznika prowadzi do ¢kszonego zapotrzebowania
roslin na nikiel, ktérego funkcje fizjologiczne wia si¢ gtdwnie z aktywagj ure-
azy i dehydrogenaz. Istnieje hipotezae, rcliny zywione amidow forma azotu
(CO(NH,),) oraz raliny motylkowate, zwlaszcza soja wykazugwiekszone za-
potrzebowanie na Ni (Krogmeier i in. 1991). Wslneach motylkowatych mie
dochodzt do biosyntezy mocznika w wynikuadych proceséw metabolicznych
(cykl ornitynowy, rozktad biatka w dojrzatychstiach). Nagromadzenie moczni-
ka mae by dla ralin toksyczne. Aktywacja ureazy w wyniku dobrego zaopa-
trzenia rdlin w nikiel maze ograniczé toksyczné¢ CO(NH,).. Niezkednasé
niklu dla raglin uznano niedawno (lata osiemdzigsiXX wieku), s&d rozeznanie
potrzeb nawgenia @ dotychczas spe (Marschner 1995, Krogmeier i in. 1991,
Krogmeier i in. 1989).

Celem bada byto okr&lenie kumulacji Zn i Ni w tkankach pszenicy jarej
i rzepaku jarego dokarmianych dolistnie mocznikiem i nawozamriami&men-
towymi Plonvit Z i Plonvit R oraz chelatem niklu z EDTA.

MATERIAL | METODY

Badania realizowano w oparciu 0 modelowy, wazoneksperyment przepro-
wadzony w hali wegetacyjnej Akademii Rolniczej whlinie. Dawiadczenie prze-
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prowadzono na glebie ptowej wytworzonej z piaskoiggtego mocnego pételo-
nego glin, lekka. Gleba kompleksu pszennego dobrego charakteryamsigabdczy-
nem kwanym (pHc 5,3), zawartécia C-organicznego na poziomie 20 @' oraz
wysoky zasobnécia w przyswajalny fosfor, niskw potas i bardzo nigkw przy-
swajalny magnez. W glebie wypita naturalna (charakterystyczna dla tta geoche-
micznego) zawartgé metali cezkich (Cd. Pb, Cu, Zn, Mn, Fe).
W schemacie dwiadczenia wysipity obiekty:

mocznik 3-krotny oprysk w formie 10% roztworu,

mocznik 3-krotny oprysk w formie 10% roztworu + Ni-EDTA,

mocznik 3-krotny oprysk w formie 5% roztworu + Plonvit Z/R,

mocznik 3-krotny oprysk w formie 5% roztworu + Ni-EDTA + Plonvit Z/R.

Kazdy obiekt wysipit w 9 replikacjach, po trzy na kda faze rozwojows:
strzelania wzdzbto, ktoszenia i dojrzakei petnej w przypadku pszenicy jarej
oraz pkow kwiatowych, pocatku kwitnienia i dojrzatéci petnej w przypadku
rzepaku jarego.

Chelat niklu (EDTA-Ni) zawierat 10g Nig™, natomiast zawar§é pierwiast-
koéw (gkg™) w Plonvicie Z i Plonvicie R byta nagtujaca:

i NS

Nawé6z N| Mgl S| Mn|Fe|Zn|Cu| B | Ti | Mo | Na
Plonvit Z| 100| 24 | 20| 11 | 10| 10| 9| 0,7/ 0,1| 0,05| 13
PlonvitR|100| 18 | 16| 5 | 5| 6] 1| 5| 0,30,05| 10

Rasliny spraitano tydzié po zastosowanym oprysku w fazie: krzewienia,
strzelania wzdzbto i kloszenia w przypadku pszenicy (odmiana Kosma) oraz
rozety, pkéw kwiatowych i pocatku kwitnienia w przypadku rzepaku (Lico-
smos). Potlow zebranych rdin ptukano wod destylowan. Wysuszone rdiny
ptukane i nie ptukane rozdrobniono, zmineralizowano w mieszaninie 3HNO
HCIO, (4:1), a w mineralizacie oznaczono zaw&itdn i Ni metod, atomowe;j
spektrometrii absorpcyjnej — ASA na aparacie Hitachi Z-8200.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartagci cynku i niklu w pszenicy w fazie krzewienia oraz wpaku w
fazie rozety Kciowej przedstawiono na diagramach (rys. 1-4). W zdecydowanej
wiekszaci przypadkéw w tydzig po zastosowaniu dolistnego dokarmiania za-
wartas¢ obu pierwiastkéw byta wksza w rglinach nie ptukanych aiptukanych
woda destylowan. Swiadczy to,ze czséé zastosowanych mikroelementoéw nie
zostala jeszcze zaabsorbowana przereli pozostawata nadal na ich powierzch-
ni. Poréwnanie zawarfoi Zn i Ni w ptukanych i nie ptukanych §tinach pszeni-
cy i rzepaku jarego wykazatae cynk byt fatwiej i szybciej kumulowany w
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tkankach ni nikiel. Na szybké¢ pobierania sktadnikdw pokarmowych stosowa-
nych dolistnie zwracajuwag; Michatoj¢ i Szewczuk (2003) omawig niektére
czynniki wptywapce na efektywné@ dolistnego dokarmiania §fin.

mg Zn/kg

Obiekty - Objects

Rys. 1. Zawartdg¢ cynku w biomasie ptukanych — A i nie ptukanych eBin pszenicy (Krzewienie)
Fig. 1. The content of zinc in biomass of washed — Aamdashed — B plants of wheat (Tillering)

mg Zn/kg

Obiekty - Objects

Rys. 2. Zawarté¢ cynku w biomasie ptukanych — A i nie ptukanych +@lin rzepaku (Rozeta
lisciowa)
Fig. 2. The content of zinc in biomass of washed — A amdashed — B plants rape (Leaf rosette)
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mg Ni/kg

Obiekty - Objects

Rys. 3. Zawartd¢ niklu w biomasie ptukanych — A i nie ptukanych +d8lin pszenicy (Krzewienie)
Fig. 3. The content of nickel in biomass of washed — Aamdashed — B plants of wheat (Tillering)

mg Ni/kg

Obiekty - Objects

Rys. 4. Zawartdg¢ niklu w biomasie ptukanych — A i nie ptukanych +dBlin rzepaku (Rozetadtiowa)
Fig. 4. The content of nickel in biomass of washed — & @mvashed — B plants rape (Leaf rosette)
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Zastosowanie mikroelementéw w postaci opryskiimachelatem niklu Ni —
EDTA oraz nawozem Plonvit Z w przypadku pszenicy i Plonvit Rraypadku
rzepaku zwikszato zawartg obydwu badanych mikroelementow wslinach.
Zaleznos¢ taka ujawnita si przede wszystkim w &inach nie ptukanych, co jest
oczywistGcig oraz w rélinach z obiektéw, w ktorych stosowano wginie Ni —
EDTA oraz Plonvit Z lub Plonvit R.

Analiza zawartéci cynku i niklu w rglinach w fazie Il (rys. 5-8), to znaczy w
fazie strzelania wzdzbto pszenicy i pkéw kwiatowych rzepaku potwierdzita
zaleznosci stwierdzone w pszenicy i rzepaku w pierwszej analizowansg f
wzrostu i rozwoju. Zrénicowanie zawartei badanych mikroelementow wéti
nach w tym przypadku byto bardziej wyre zaréwno pomizy obiektami do-
swiadczalnymi jak i sposobami przygotowania probefimaych do analiz (rdi-
ny ptukane i nie ptukane).

Na diagramach (rys. 9-12) przedstawiono zawartoynku i niklu w nad-
ziemnej wegetatywnej masie pszenicy i rzepaku (stodwe)ioraz masie genera-
tywnej (nasionach). W obydwu dllmach cynk tatwo przemieszczany byt z masy
asymilacyjnej do nasion, ktére w przypadku pszenicy zawietafyoaad dwu-
krotnie wicej Zn niz stoma. Zalenos¢ ta wystpita takee w rzepaku, ale w zde-
cydowanie mniejszym nasileniu.

mg Zn/kg 2

Obiekty - Objects

Rys. 5. Zawartdé¢ cynku w biomasie ptukanych — A i nie ptukanych +dBin pszenicy (Strzelanie
w zdzbto)
Fig. 5. The content of zinc in biomass of washed — Aumglashed — B plants of wheat (Shooting)
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mg Zn/kg

Obiekty - Objects

Rys. 6. Zawarté¢ cynku w biomasie ptukanych — A i nie ptukanych —dlin rzepaku (Rki
kwiatowe)
Fig. 6. The content of zinc in biomass of washed — Aamdashed — B plants of rape (Button)

mg Ni/kg

Obiekty - Objects

Rys. 7. Zawart@¢ niklu w biomasie ptukanych — A i nie plukanych —+dlin pszenicy (Strzelanie
w zdzbto)
Fig. 7. The content of nickel in biomass of washed — éamvashed — B plants of wheat (Shooting)
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mg Ni/kg

Obiekty - Objekts

Rys. 8. Zawartd¢ niklu w biomasie ptukanych — A i nie plukanych +dslin rzepaku (RBki kwia-
towe)
Fig. 8. The content of nickel in biomass of washed — 4 anwashed — B plants of rape (Button)

mg Zn/kg

Obiekty - Objects

Rys. 9. Zawart@¢ cynku w stomie — S i nasionach — N pszenicy
Fig. 9. The content of zinc in straw — S and grains — Mlo¢at



KUMULACJA Zn i Ni W BIOMASIE PSZENICY | RZEPAKU JAREGO 599

mg Zn/kg

2

Obiekty - Objects

Rys. 10. Zawartd¢ cynku w stomie — S i nasionach — N rzepaku
Fig. 10. The content of zinc in straw — S and grains — kapk

mg Ni/kg

Obiekty - Objects

Rys. 11. Zawart@¢ niklu w stomie — S i nasionach — N pszenicy
Fig. 11. The content of nickel in straw — S and grairé ef wheat
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mg Ni/kg

Obiekty - Objects

Rys. 12. Zawart@¢ niklu w stomie — S i nasionach — N rzepaku
Fig. 12. The content of nickel in straw — S and grains efKape

Poréwnanie zawarfoi niklu w nadziemnej masie wegetatywnej i genera-
tywnej pszenicy i rzepaku wykazato odwrotne trendy wi przypadku cynku.
W tym przypadku musiata zadziathariera ograniczaga przemieszczaniegsNi
do nasion (Krogmeier i in. 1991). Szczeg6blnie widoczne to bylo wppdku
pszenicy, co naly ocené pozytywnie, gdy ziarno pszenicy wykorzystywane
jest czsto do celéw spgywczych. W nasionach rzepaku zalesci byly podob-
ne, ale wysfpowaty w zdecydowanie mniejszym nasileniu. Bopod uwag
fakt, ze nasiona rzepaku po wynicciu oleju shia do produkcji pasz zagtenie
zwigzane z nadmiarem niklu jest zdecydowanie mniejsze (Paitka i in. 2003).

WNIOSKI

1. Stosowanie dolistne chelatu niklu Ni — EDTA zlkszylo zawarté tego
mikroelementu w biomasie wegetatywnej pszenicy jarej pake jarego. Zasto-
sowanie mikroelementéw w postaci opryskglironawozem Plonvit Z w przy-
padku pszenicy i Plonvit R w przypadku rzepakuckazato zawarta& obydwu
badanych mikroelementow wélmach.

2. Cynk byt tatwo przemieszczany z masy asymilacyjnej doonaditore
w przypadku pszenicy zawieraty ponad dwukrotnie wtej Zn niz stoma.
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3. Zawarta¢ niklu w nadziemnej masie wegetatywnej pszenicy i rzepaku ja
rego byta wysza nk w nasionach

4. Poréwnanie zawarfoi Zn i Ni w ptukanych i nie ptukanych ¢linach
pszenicy i rzepaku jarego wykazal® po okresie 1 tygodnia od opryskie&z
zastosowanych mikroelementéw nie zostata jeszcze zaabsorbovzardigie i
pozostawata nadal na ich powierzchni otazcynk byt tatwiej i szybciej kumu-
lowany w tkankach r@din niz nikiel.
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TRACE ELEMENTS (Zn, Ni) ACCUMULATION IN WINTER WHEAT
AND SPRING BARLEY BIOMASS FOLIAR FERTILIZED WITH UREA
AND MICRONUTRIENTS FERTILIZERS

Tadeusz Filipek, Pawet Harasim

Department of Agricultural and Environmental ChamisAgricultural University
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin
e-mail: tadeusz filipek@ar.lublin.pl

Abstract. Foliar fertilization with urea and niclaflelate Ni-EDTA and micronutrients fertil-
izers Plonvit Z and Plonvit R was applied in mogdet experiment. The content of Zn and Ni in
washed and unwashed plants of wheat and springedilsape was determined with AAS method.
Foliar fertilization with micronutrients increaséte content of zinc and nickel in plants. In a weak
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period after foliar application the content of bathtrients in unwashed plants was higher than in
washed ones. Zinc was easier displaced from végetaiass into seeds than nickel.
Keywords: zinc, nickel, foliar application, accuratibn in plants



