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Streszczenie Badania polowe przeprowadzono na glebie weglanowej (glina Srednia) o
bardzo niskiej zasobnosci w fosfor i wysokiej w potas przyswajalny. Schemat doswindezenia obe)-
mowal 2 poziomy nawozenia doglebowego i 4 warianty dolistnego dokarmiania roslin. Zastosowa-
o uniwersalny nawoz dolistny Wuxal top N. Celem badan bylo okreslenie wplywu dolistnego
dokarmiania roslin, na tle zroznicowanego nawozenia doglebowego na zawartosé Fe, Mn, Zni Cuw
pszenicy ozimej.
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WSTEP

Uzupelnieniem nawozenia doglebowego jest dolistne dokarmianic roslin.
Zapewnia ono ciaglo$¢ w dynamice pobierania skladnikow w czasie wegetacji
oraz zwigksza stopien ich wykorzystania. Sposréd skladnikéw pokarmowych
dolistnie mozna stosowaé przede wszystkim azot. Dobre efekty daje tez dolistne
stosowanie magnezu i mikroelementow [3,4].

W latach 80-tych stwierdzono w naszym kraju wzrost zainteresowania
wieloskladnikowymi nawozami plyanymi. W 1984 roku we wspdlpracy z firma
Schering podjeto badania nad przydatnoscia wieloskladnikowych nawozéw ptynnych
typu Wuxal pod ro$liny uprawy polowej [5]. Nawozy te charakteryzuja sig calkowity
rozpuszczalnoécig w wodzie, a zawarte w nich mikroelementy sa w formie chelatow
latwo przyswajalnych dla roslin. W wielu badaniach [2,5-7,9] stwierdzono korzystny
wplyw tych nawoz6w na plonowanie roslin, natomiast malo jest badan dotyczacych
wplywu dolistnego dokarmiania nimi na sklad mineralny roslin.
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Celem badan byto okreslenie wplywu dolistnego dokarmiania roslin na zawartosé
mikroelementéw w pszenicy ozimej, na tle zréznicowanego nawozenia doglebowego.

MATERIAL | METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 1997-1999 na glebie weglanowej
(glina $rednia) o pHycyy - 7 ,33, bardzo mskle_] zawartosci fosforu i magnezu
przyswajalnego 21 mg Pkg 24 mg Mg’ kg oraz bardzo wysokiej zawartosci
potasu przyswajalnego — 392 mg K'kg’ ! Doswiadczenie zalozono na poletkach o
powierzchni 25 m2 metoda podwdjnej klasyfikacji krzyzowej w 3 powtorzeniach.
Schemat obejmowat 2 poziomy nawozenla doglebowego:

I - 160 kg NPK- ha" + 15 kg Mg ha (N74P3 Kgs),

11-275 kg NPKha™ + 21 kg Mg’ ha! (Ny52P31Kgn),

oraz 4 warianty dolistnego dokarmiania roslin:

| — nawozenie doglebowe bez dolistnego dokarmiania,

2 - Wuxal top N,

3 - Wuxal top N + 5 % MgS0O,47H,0,

4 -5 % MgS047H,0.

Obiektem badan byla pszenica ozima odmiany Roma uprawiana po rzepaku.
Dokarmianie dolistne przeprowadzono w fazie strzelania w zdzblo i po kwit-
nieniu. Zastosowano uniwersalny nawoz dolistny o skfadzie: 12% N, 1,7% P, 5%
K oraz 0,015% Fe, 0,013% Mn, 0,01% B, 0,007% Cu, 0,005% Zn i 0,001% Mo w
dawce 5 | nawozu na 300 litréw wody na hektar. Pszenice zbierano w fazie do-
Jrzatodci peinej. W materiale roélinnym oznaczono zawartosé Fe, Mn, Zn i Cu me-
toda absorpcyjnej spektrometrii  atomowej (ASA). Wyniki opracowano
statys-tycznie metoda analizy wariancji, stosujac przedzial ufnosci Tukeya.

WYNIKI T DYSKUSJA

Nawozenie doglebowe, jak réwniez dolistne dokarmianie oraz wspoldzialanie
obu tych sposobéw nawozenia mialy istotny wplyw na kszialtowanie si¢ zawar-
tosci badanych mikroelementéw w ziarnie i slomie pszenicy ozimej (Tabela ).
Nie stwierdzono istotnego wplywu dokarmiania dolistnego oraz wspéldzialania
sposobow nawozenia na zawartos¢ cynku w ziarnie pszenicy oraz dokarmiania
dolistnego na ilos¢ manganu réwniez w ziamnie. Boliglowa [ 1] stwierdzila, ze ilos¢
mikroelementow (Fe, Mn, Cu) w bulwach ziemniaka mozna regulowaé za pomoca
dolistnego dokarmiania z wyjatkiem cynku.
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Tabela 1. Zawartoé¢ mikroelementdw w ziarnie i stomic pszenicy (mg'kg" 5.m.)
Table 1. Content of microclements in grain and straw of wheat {mg-kg™ s.m.)

Nawozenie Dokarmianie dolistne - B Srednia
doglebowe Ziarno Sloma Ziarno  Sloma
A

l 2 3 4 1 2 3 4
Zelazo
I =160 kg NPK 40,0 385 41,5 540 295 455 350 1355 43,5 Jod
[I- 275 kg NPK 435 496 443 441 71,5 514 455 B0 454 62,4

Srednia 41,8 440 42,9 490 50,5 485 403 583
NIRg o A-1,5 B-28 AxB48 A-1,7 B-33 AxB-56
Mangan

1 - 160 kg NPK 390 369 349 355 43,5 355 355 31,0 366 36.d
11- 275 kg NPK 325 36,0 370 360 24,5 280 305 370 354 30.0

Srednia 358 365 360 358 34,0 31,8 330 2340
NIRg o5 A06 B-rn AxB-2,1 A-09 B-1,8 AxB-3,0
Cynk

[-160kg NPK 230 225 220 240 70 60 55 715 229 6.3
-275kgNPK 205 20,5 80 180 80 70 55 55 19,3 6,5

Srednia 21,8 21,5 200 21,0 75 65 55 65
NIR 05 A-1,1  Bern. AxB-rn. A-rn. B-0,9 AxB-16

MiedZ
I- 160 kg NPK 2,50 1,98 252 254 050 050 052 1,00 238 0.63
1l- 275 kg NPK 1,50 0,52 198 19 050 050 0598 100 149 0,75
Srednin 200 1,25 225 225 050 050 075 1,00
NiRgogs A-0,19 B-036 AxB-0,62 A-0,12 B-0.23 Ax B-0,39

Zawartosc¢ zelaza w ziarnie pszenicy miescila si¢ w zakresie 38,5-54,0 mg'kg']
oraz w stomie 29,5-81,0 mg‘kg". Srednio dla dokarmiania dolistnego najwyzsza
zawartoscia charakteryzowalo si¢ ziarno i sloma 4 wariantu — 5 % MgS047 H,0,
natomiast mniej zelaza zawierata pszenica wariantow 2 i 3, gdzie zastosowano
Wuxal top N oraz Wuxal top N z dodatkiem 5% MgS04'7 H,0. Zawartosc Fe w
ziarnie pszenicy z wariantow 2-4 byia wyzsza w stosunku do wariantu 1, gdzie nie
stosowano dokarmiania dolistnego. Prawdopodobnie jest to spowodowane “efektem
rozcienczenia” oraz wyczerpaniem gleby z przyswajalnych form skladnika przy
wysokich plonach (Tabela 2}. W badaniach Fabera i in. [7] najskuteczniejszym na-
wozem dolistnym okazal si¢ Wuxal, dajac przyrosty plonow pszenicy w granicach
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Tabelna 2. Plon ziama i sfomy pszenicy (tha'
Table 2.Yield of grain and straw of wheat (l-ha")

Nawozenie Dokarmianie dolistne - B Srednia

dogl:‘{mwc Ziarno Sloma Ziarno Sloma
! 2o et A e 2 3 4
-160kgNPK 55 72 59 45 701 80 62 68 58 70
1-275 kg NPK 6,3 83 8.0 7.2 7,9 7.3 8.6 8.6 7.5 8.1
Srednia 60 78 10 59 15 11 14 17

NIRg0s A-03 B-06 AxB-1,0 A-03 Bern AxB-1.1

4,8-13,6%. W innych badaniach [5] pszenica réwniez reagowala na nawozenie na-
wozami plynnymi typu Wuxal okolo 10% zwyzka plonu. Najnizsze zawartosci
zelaza, zwlaszcza w slomie pszenicy byly mniejsze od ilosci podawanych jako
srednie przez Kaminska i in. [10].

Zawarto$¢ manganu w ziarnie pszenicy miescila si¢ w zakresie 32,5-39,0
mg'kg'I oraz w slomie 24,5-43,5 mg'kg'l. Najwyzszg zawartos¢ Mn, zaréwno w
ziarnie jak i slomie stwierdzono przy nizszym poziomie nawozenia doglebowego
bez dokarmiania dolistnego. Wigcej manganu zawieralo ziarno z wariantu, gdzie
zastosowano Wuxal top N oraz sloma z wariantow bez tego nawozu. llosci man-
ganu w ziarnie i slomie pszenicy nie odbiegaly od zawartosci srednich po-
dawanych przez Kaminska i in. [10].

Zawartosci cynku w ziamnie (18-24 mg'kg") 1 slomie (5,5-8,0 mg'kg") pszenicy
byly znacznie nizsze od zawartosci srednich podawanych przez Kamiriska i in. [10].
Miescily si¢ w dolnej granicy podawanego przez nich zakresu. W przypadku ziama
tylko nawozenie doglebowe istotnie roznicowalo zawartosé tego mikroelementu
(wigce] Zn przy 1 poziomie). Zwickszenie dawki nawozenia doglebowego spowo-
dowalo spadek zawartosci cynku w ziamie we wszystkich wariantach dolistnego dokar-
miania. Przy zastosowaniu Wuxalu top N oraz wyzszym poziomie nawoZenia
doglebowego, zawarto$¢ cynku w ziamie utrzymywata si¢ na takim samym poziomie,
jak w wariancie bez dolistnego dokarmiania. Najmniej cynku zawierala sloma z wa-
riantu Wuxal top N+5% MgS0,4-7 H,0.

Zawartosci miedzi w ziarnie (0,52-2,52 mg-kg']) a zwlaszcza w slomie
pszenicy (0,5-1,0 mg‘kg']) byty bardzo niskie [10]. Najmniej Cu zawieralo ziamo
z wariantu 2 — Wuxal top N, przy obu poziomach nawozenia doglebowego. Wuxal
top N wplynal znaczaco na zmniejszenie ilosci miedzi w ziarnie, przy wyzszym
poziomie nawozenia mineralnego. Stwierdzono wplyw zastosowanego siarczanu
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magnezu na zwickszenie zawartosci miedzi w slomie pszenicy — najwigcej Cu
zanotowano w slomie z 4 wariantu dokarmianie dolistnego (5% MgS0O47 H,0).

Zawarlo$¢ manganu, cynku i miedzi byla wyzsza w ziarnie niz w slomie
pszenicy. Szczegélnie duza roznica wystapila w przypadku cynku i miedzi.
Natomiast ilosé zelaza byla wyzsza w slomie.

Podsumowujqc nalezy stwierdzi¢, ze w pszenicy byla bardzo niska zawartos¢
cynku i miedzi oraz nie zawsze zadowalajaca zawartos¢ zelaza. Tylko ilosci man-
ganu nie odbiegaly od srednich pedawanych w literaturze. Biorac pod uwage
zaopatrzenie pszenicy w badane mikroelementy, a takze wzrost plonu (Tabela 2)
pod wplywem nawozenia, nalezaloby zastosowa¢ dodatkowo mikroelementy.
Nalezy rowniez wziac¢ pod uwage to, ze pszenicg uprawiano na glebie weglanowe)
o odczynie zasadowym, co znacznie ograniczalo pobieranie mikroelementéow z
gleby. Faber i Skrzypek [8] w badaniach z jgczmieniem zauwazajg, ze ilosci mi-
kroelementdw zastosowanych dolistnie byly bardzo male w stosunku do potrzeb
roslin. Nawozenie dolistne ma szczegolnie duze znaczenie, gdy pobieranie sklad-
nikéw pokarmowych z gleby jest ograniczone, Dotyczy to glownie mikroelemen-
tow metalicznych Fe, Mn, Cu i Zn, ktére czgsto sa wiazane niewymiennie i staja
si¢ trudno dostepne dla roslin.

WNIOSKI

1. Pszenica charakteryzowata si¢ bardzo niska zawartoscia cynku i miedzi oraz
nie zawsze wystarczajaca zawartoscig zelaza, natomiast zawarto$¢ manganu nie
odbiegala od srednich podawanych w literaturze.

2. Nie stwierdzono istotnego wplywu dokarmiania dolistnego na zawartos¢
cynku i manganu w ziarnie pszenicy.

3. Zastosowanie wieloskladnikowego nawozu dolistnego Wuxal top N zmnie-
jszylo w ziamnie zawarto$¢ Cu a zwigkszylo zawartos¢ Fe, natomiast w slomie
zmniejszyto ilosci Fe, Mn i Zn.

4, Siarczan magnezu zwigkszal zawartosci Fe i Cu w ziarnie 1 slomie pszenicy
oraz zmniejszal zawartos¢ Zn w slomie.
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Summary. Field experiments were conducted on lime soil {medium loam) with low phos-

phorus and high available potassium content. The expetiment ineluded 2 soil fertilization rates and 4
variants of foliar application. A universal leaf fertilizer, Wuxal Top N. was applied on winter wheat
as an experimental plant. The aim of the studies was to cvaluate the effects of leaf nutrition with
various soil fertilization on the Fe, Mn, Zn and Cu conlents in wheat.
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