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Ocena zmian zawarto$ci mikroelementow w zbozach
pod wplywem wapnowania i magnezowania gleby

Estimation of changesot microelement contents in cereals as influence
of calcium and magnesium soil application

Streszczenie. Badania oparto na doswiadczeniu wazonowym w hali wegetacyjnej. Materiatem
glebowym byt utwér pylowy wodnego pochodzenia, o odczynie bardzo kwasnym. Czynnikami
doswiadczenia byly: kontrola (bez nawozenia) oraz CaO, CaO + MgO i MgSO, ' TH,0, zastoso-
wane wedtug 1 kwasowosci hydrolitycznej. Ro$linami testowymi byly jeczmien jary i owies.
Zboza zebrane z obiektu kontrolnego wykazywaty wysoka zawarto$¢ zelaza, manganu i cynku.
Wapnowanie i magnezowanie spowodowato znaczne obnizenie zawartosci mikroelementéw w
ro$linach, a szczegdlnie Mn o 25-90% oraz Zn o 15-60% i Fe o 15-40%. Wptyw CaO i CaO +
MgO na obnizenie zawarto$ci mikroelementéw w zbozach byl podobny. W przypadku owsa na-
stapil spadek do zawarto$ci niskich. Siarczan magnezu miat znacznie mniejszy wptyw.

Stowa kluczowe: wapnowanie, magnezowanie, zboza, mikroelementy

WSTEP

Zmiana odczynu gleby, w efekcie wapnowania lub magnezowania, jest najsilniej od-
dzialujacym czynnikiem na ograniczenie pobierania i wykorzystanie manganu oraz cyn-
ku przez ro§liny [Szukalski i in. 1973, Motowicka-Terelak 1978, Dahiya i Singh 1980,
Gorlach i in. 1980, Gorlach i Gorlach 1983, Kaczor 1992, Mercik i Stgpien 1994, Rogéz
1994, Bednarek i Lipinski 1996, Spiak 1998, Stepien i Mercik 1998, Kaczor i Koztow-
ska 2000, Rogéz 2000, Ruszkowska i Sykut 2000]. W wielu pracach stwierdzono réw-
niez znaczne zmniejszenie zawarto$ci zelaza w roslinach uprawianych na glebach wap-
nowanych [Motowicka-Terelak 1978, Dahiya i Singh 1980, Kaczor 1992, Mercik i Stg-
pien 1994, Rogéz 1994, Stepien i Mercik 1998], ale sq i takie badania, w ktérych wap-
nowanie nie mialo wptywu na poziom zelaza w ro§linach [Rog6z 1994].

Wplyw wapnowania na zawarto$¢ mikroelementéw w ro$linach zalezy od dawki oraz od
formy zastosowanego nawozu [Dahiya i Singh 1980, Gorlach i in. 1980, Gorlach i Gorlach
1983, Rog6z 1994, Bednarek i Lipiniski 1996, Stepien i Mercik 1998, Rog6z 2000].
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Celem przeprowadzonych badan byla ocena zaopatrzenia zb6z jarych w Zelazo,
mangan i cynk w warunkach wapnowania i magnezowania gleby bardzo kwasne;.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1986-1989 oparto je na do§wiadczeniu wazono-
wym w hali wegetacyjnej. Materialem glebowym (5,4 kg na wazon) byl utwér pylowy
wodnego pochodzenia z warstwy ornej gleby pobranej z Ptaskowyzu Tarnogrodzkiego,
o sktadzie granulometrycznym: 23% piasku, 50% pytu i 27% czgéci splawialnych. Gleba
miata odczyn bardzo kwasny (pH w 1 mol KCI dm™ = 4,2), a jej kwasowos¢ hydroli-
tyczna wynosita 42 mmol H* kg'l. Gleba zawierata 26 mg P, 124 mg K i 6 mg Mg kg’
w formie przyswajalnej oraz 1 g N ogétem kg'1 11,05 g Corp. kg'l.

Doswiadczenie obejmowalo cztery kombinacje: kontrola bez wapnia i magnezu,
CaO (1,176 g kg* gleby), CaO + MgO zmieszano w stosunku 1:1 (1,008 g kg'1 gleby)
oraz MgSO, - TH,0 (2,568 g kg gleby). Wapn i magnez zastosowano jednorazowo
w pierwszym roku badan w dawkach réwnowaznych 1 Hh.

Rosdling testowa przez dwa sezony wegetacyjne byl jeczmien jary odmiany Aramir,
a przez nastgpne dwa sezony owies odmiany Dragon. Corocznie stosowano jednolite
nawozenie podstawowe: 0,15 g N, 0,065 g P oraz 0,15 g K kg™ gleby.

Zbiér nadziemnej biomasy oraz korzeni zb6z przeprowadzono w fazie strzelania w
zdzblo (faza I), w fazie kloszenia jgczmienia lub wysuwania wiechy przez owies (faza II)
oraz dojrzatosci petnej (faza III). Materiat roslinny zmineralizowano na sucho i oznaczo-
no zawarto$¢ Fe, Mn i Zn metoda ASA. Obliczono wartosci stosunku Fe : Mn w czg-
$ciach nadziemnych zb6éz. Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wa-
riancji, stosujac potprzedziat ufnoéci Tukeya.

WYNIKI

Jgczmien i owies zebrane z obiektu kontrolnego charakteryzowaty si¢ wysoka zawar-
toscia zelaza (tab. 1) w czgsciach wegetatywnych i korzeniach oraz $rednia w ziarnie
[Bergmann i Neubert 1976, Kaminska i in. 1976]. Najwigcej zelaza zawieraly korzenie
obydwu zb6z, a nastegpnie rosliny jeczmienia zebrane w fazie strzelania w zdzbto (faza I)
i ktoszenia (faza II) oraz stoma owsa i rosliny w fazie wysuwania wiechy (faza II). Zasto-
sowanie tlenkowych form wapnia i magnezu oraz MgSQO,, spowodowalo niewielki
wzrost zawartosci tego mikroelementu w stomie jgczmienia oraz obnizenie, ktére wyno-
sito po zastosowaniu CaO — 27%, CaO + MgO — 18% i MgSQO, — 22% $rednio dla fazy I
i II. Zastosowanie CaO i CaO + MgO obnizato zawarto$¢ zelaza w ziarnie o 15%,
a MgSO, nie miat istotnego wptywu na poziom tego sktadnika. CaO powodowat wzrost
ilosci zelaza w korzeniach jgczmienia, natomiast wptyw CaO + MgO oraz MgSO, byl
niejednoznaczny. Nastgpowal wzrost lub obnizZenie zawarto$ci zelaza, w zalezno$ci od
fazy rozwojowej. Wapnowanie i magnezowanie spowodowato réwniez obnizenie zawar-
tosci zelaza w czg$ciach nadziemnych i korzeniach owsa, przy czym w ziarnie byto ono
istotne tylko po zastosowaniu MgSO,. Najwigksze obniZenie zawartosci zelaza w owsie
nastapito po zastosowaniu CaO + MgO, $rednio dla faz I, IT i stomy o ok. 40%, natomiast
dziatanie CaO bylo podobne jak MgSO,, powodujac obnizenie zawartosci Fe o ok. 20%.
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Najwigksze obnizenie zawarto$ci Zelaza odnotowano w ro§linach w fazie wysuwania
wiechy, po zastosowaniu CaO + MgO — o 65%. W korzeniach obnizka ta wynosita $red-
nio ok. 20%, najwigcej takze w obiekcie CaO + MgO.

Tabela 1. Zawarto$é zelaza w jeczmieniu jarym i owsie (mg kg™ s.m.)
Table 1. Content of iron in spring barley and oat (mg kg™ d.m.)

Czgéci nadziemne — Above ground parts | Korzenie — Roots
Zboza Nawozenie faza — stage
Cereals Fertilization r I I Zie']_rn() III stoma | I I
grain straw
Control 377 204 89 178 1361 | 1050 | 2693
Jeczmieh CaO 269 152 75 192 1382 | 1357 | 3340
Barley CaO + MgO 275 183 75 180 1270 | 1513 | 2098
MgSO, 329 139 87 188 1296 | 1108 | 1748
NIR (05 LSD 9 9 5 9 43 39 40
Control 189 214 111 227 3124 | 8218 | 3565
Owies CaO 172 120 104 192 3043 | 6118 | 3663
Oat CaO + MgO 152 76 111 171 2960 | 6397 | 2575
MgSO, 158 155 99 179 5011 | 7232 | 3450
NIR (05 LSD 11 14 10 12 56 68 84

*] — faza strzelania w zdzbto — shooting stage
1I - faza kloszenia (jeczmien), wysuwania wiechy (owies) — heading stage (barley), ear emergence stage (oat)
1II - faza dojrzatosci petnej — full ripeness stage

Tabela 2. Zawarto$¢ manganu w jeczmieniu jarym i owsie (mg kg™ s.m.)
Table 2. Content of manganese in spring barley and oat mg kg d.m

Czg$ci nadziemne — Above ground parts | Korzenie — Roots
Zboza Nawozenie faza — stage
Cereals Fertilization I I I zie}rno III stoma I I I
grain straw
Control 552 2717 60 357 808 | 838 | 781
Jeczmien CaO 80 51 29 68 140 | 219 | 311
Barley CaO + MgO 66 49 24 70 135 168 | 348
MgSO, 436 205 41 261 910 | 930 | 767
NIR 95 LSD 4 5 3 5 29 31 12
Control 476 502 136 625 850 | 932 | 578
Owies CaO 140 111 47 94 255 | 468 | 238
Oat CaO + MgO 88 67 27 41 188 | 477 137
MgSO, 581 343 83 326 790 | 653 | 382
NIR 95 LSD 12 4 3 6 6 7 6

“Jak w Tab. 1. in Tab. 1.

Zboza z obiektu kontrolnego (tab. 2) wykazywaly rowniez wysoka zawarto$¢ man-
ganu [Bergmann i Neubert 1976, Kaminska i in. 1976]. Najwiecej manganu zawieraty
korzenie obydwu zb6z, nastgpnie ro§liny jeczmienia w fazie strzelania w ZdZzblo oraz
stoma, a w przypadku owsa stoma oraz rosliny w fazie wysuwania wiechy. Zastosowanie
CaO, w podobnym stopniu jak CaO + MgO, obnizyto zawarto$¢ manganu w cz¢Sciach
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nadziemnych jgczmienia (faza I, II, stoma) — o 80%, w ziarnie o0 60% i w korzeniach
0 70%. Zastosowany MgSO, obnizyt zawartos¢ Mn w cze$ciach nadziemnych o ok. 25%
oraz spowodowat niewielki wzrost jego poziomu w korzeniach. W przypadku owsa naj-
wigksza obnizka zawarto$ci manganu nastapita po zastosowaniu CaO + MgO: w czg-
Sciach nadziemnych (faza I, II, stoma) srednio o 90%, w ziarnie o 80%, a w korzeniach
0 70%. CaO réwniez znacznie obnizyl zawarto§¢ Mn w owsie, odpowiednio o 70, 65
160%. Stwierdzono wowczas w ziarnie i stomie niskie zawarto$ci tego mikroelementu.
MgSO, zmniejszyt ilo§¢ Mn w czg§ciach nadziemnych ér. 0 40%, a w korzeniach o 25%.

Duze znaczenie dla oceny zaopatrzenia roslin w Zelazo i mangan ma ksztaltowanie
si¢ stosunku Fe : Mn w roslinach. Dla dobrego rozwoju roslin stosunek Fe : Mn powinien
miesci¢ sig w granicach od 1,5 : 1 do 2,5 : 1. Ponizej warto$ci 1,5 : 1 wystgpuja objawy
toksyczno$ci manganu i niedoboru zelaza, a powyzej 2,5 : 1 szkodliwy jest nadmiar
zelaza, ktéremu towarzysza objawy braku manganu [Motowicka-Terelak 1978, Mazur
1990]. Stosunek Fe:Mn (tab. 3) w czg$ciach nadziemnych zbdz z obiektu kontrolnego
byt waski, co wskazuje na znaczne nagromadzenie w nich manganu (prawidtowy tylko w
ziarnie jeczmienia i stomie owsa). Zastosowanie CaO + MgO spowodowalo nadmierne
rozszerzenie stosunku Fe : Mn w roslinach jgczmienia (z wyjatkiem stomy) oraz w ziar-
nie i stomie owsa. W roslinach z obiektu nawozonego MgSO, pozostawat on zbyt waski,
natomiast w ziarnie jgczmienia byt prawidlowy. Korzystniejszy wplyw na warto$¢ sto-
sunku Fe:Mn w zbozach miato zastosowanie samego CaO.

Tabela 3. Stosunek ilo$ciowy Fe : Mn w jeczmieniu jarym i owsie
Table 3. Quantitative ratio Fe : Mn in spring barley and oat

Faza — Stage
Zboza Nawozenie ]

Cereals Fertilization r I I Z1arno HI stoma

grain straw

Control 0,68 0,74 1,48 0,50

Jeczmich CaO 3,36 2,98 2,59 2,82

Barley CaO + MgO 4,17 3,73 3,13 2,57

MgSO, 0,75 0,68 2,12 0,72

NIR( o5 LSD 0,15 0,15 0,48 0,10

Control 0,40 0,43 0,82 1,67

Owies CaO 1,23 1,08 2,21 2,04

Oat CaO + MgO 1,73 1,13 4,11 4,17

MgSO, 0,27 0,45 1,19 0,55

NIRy o5 LSD 0,12 0,10 0,22 0,34

“Jak w Tab. 1. in Tab. 1.

Zboza z obiektu kontrolnego (tab. 4) charakteryzowaty si¢ takze wysoka zawarto$cia
cynku [Bergmann i Neubert 1976, Kaminska i in. 1976]. Najwigcej cynku zawieraly
korzenie oraz ro§liny mlode, zebrane w fazie strzelania w zdzblo. Najwigksza obnizke
zawarto$ci cynku w czg$ciach nadziemnych i korzeniach jgczmienia zanotowano po
zastosowaniu CaO — o ok. 60%. Wptyw CaO + MgO byt nieco mniejszy i wynosit
50%, natomiast MgSO, wywotlal mniejsza obnizk¢ — ok. 15%. W przypadku owsa,
zastosowanie CaO oraz CaO + MgO, w jednakowym stopniu obnizylo zawarto$¢ cynku
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— 0 ok. 40% w czgsciach nadziemnych i 0 30% w korzeniach. Zawarto$¢ cynku po zasto-
sowaniu MgSO, obnizyla si¢ w mniejszym stopniu: w czgsciach nadziemnych o 20%,
a w korzeniach o 30%.

Tabela 4. Zawarto$é cynku w jeczmieniu jarym i owsie (mg kg™ s.m.)
Table 4. Content of zinc in spring barley and oat (mg kg' d.m.)

Czgéci nadziemne — Above ground parts | Korzenie — Roots
Zboza Nawozenie faza — stage
Cereals Fertilization r I 1 ziz.irno 111 stoma | I I
grain straw

Control 116 77 75 74 253 | 212 156
Jeczmicn CaO 61 28 38 25 97 99 195
Barley CaO + MgO 66 38 46 29 115 98 152
MgSO, 94 65 66 60 220 170 184

NIR 05 LSD 3 2 2 2 4 2 3
Control 122 64 56 83 435 284 161
Owies CaO 66 35 35 47 238 | 234 104
Oat CaO + MgO 85 37 36 40 222 | 253 107
MgSO, 103 47 45 61 263 | 205 124

NIR 05 LSD 6 5 4 5 8 6 4

DYSKUSJA

Zboza charakteryzowaly si¢ wysoka zawarto$cia Fe, Mn i Zn, co wynikato z silnego
zakwaszenia gleby [Blaziak 1998, Rogé6z 2000, Ruszkowska i Sykut 2000]. Jgczmien
jest bardzo wrazliwy na kwasny odczyn gleby oraz na nadmiar Mn i Zn, natomiast owies
wykazuje duza tolerancj¢ na zakwaszenie gleby, ma duze wymagania w stosunku do Mn
oraz male zapotrzebowanie na Zn. Jgczmien i owies wykazuja $rednie wymagania
w stosunku do Fe [Mazur 1990, Kaczor i Koztowska 2000].

Wapnowanie i magnezowanie obnizyto zawarto$¢ mikroelementéw w czgsciach nad-
ziemnych i korzeniach zbéz, szczegélnie manganu: w jeczmieniu o 25-80%, w owsie
0 25-90%, nastgpnie cynku w jeczmieniu o 15-60% i owsie o 20-40% oraz zelaza
w jeczmieniu o 15-27% i owsie o 20-40%. Gorlach i Gorlach [1983] stwierdzili réw-
niez, ze wapnowanie mialo najwigkszy wpltyw na obnizenie zawartosci Mn i Zn w bada-
nych roélinach, a Stegpien i Mercik [1998] na zawarto$¢ Fe i Mn. CaO oraz CaO + MgO
w jednakowym stopniu obnizyly zawartos¢ Mn w jgeczmieniu oraz cynku w owsie. Natomiast
CaO wywolalo wigksze obnizenie zawartosci Fe i Zn w jeczmieniu, a CaO + MgO w wigk-
szym stopniu obnizyly zawarto$¢ Fe i Mn w owsie. Dzialanie MgSO, bylo stabsze. Stosunko-
wo w najwigkszym stopniu zmniejszal on zawarto$¢ manganu — o 40% w czg$ciach nadziem-
nych owsa i 0 25% w korzeniach. W przypadku Zelaza byla to obnizka o ok. 20%, a cynku
0 15-30%. W badaniach Bednarka i Lipinskiego [1996] magnez zastosowany w formie
MgSO, nie powodowat istotnych zmian zawarto$ci Mn i Zn w jeczmieniu.

Wapnowanie i magnezowanie spowodowalo réwniez istotne zmniejszenie zawarto$ci
Fe, Mn i Zn w glebie z tego do§wiadczenia, co byto tematem wcze$niejszej pracy [Bla-
ziak 1998]. Obnizenie zawarto$ci mikroelementéw wynikato przede wszystkim z wptywu
zastosowanych nawozéw na stopien odkwaszenia gleby. Formy tlenkowe, powodujac
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odkwaszenie gleby, zmniejszaly zawarto§¢ badanych mikroelementéw. W przypadku
manganu doprowadzilo to nawet do zbyt niskiej zawartosci jego form przyswajalnych
w glebie oraz w ziarnie i stomie owsa, ktéry jest rodling wrazliwa na niedobdr tego
sktadnika. MgSO, nie wywotywat korzystnych zmian odczynu (pH tak jak w obiekcie
kontrolnym wynosito 4,3), a nawet w niewielkim stopniu zwigkszat kwasowo$¢ hydroli-
tyczna i wymienna gleby, totez nie powodowat istotnych zmian zawarto$ci przyswajal-
nych mikroelementéw. W niniejszej pracy stwierdzono jednak wplyw MgSO, na obnize-
nie zawartos$ci badanych mikroelementéw w zbozach. W poréwnaniu z formami tlenko-
wymi byl on stabszy, ale do$¢ znaczacy (obnizenie zawartosci o 15-40%). Wyjasnienia
nalezy szuka¢ m.in. w tym, ze na obiekcie z MgSO, uzyskano najwyzsza ilo$¢ biomasy w 11 II
fazie rozwojowej oraz najwyzszy plon koncowy owsa. Zastosowanie MgSO,4 rowniez zwigk-
szylo plon jeczmienia do poziomu bliskiego najwyzszemu plonowi bez zmiany odczynu gleby.
Autorzy wczesniejszych publikacji dotyczacych tego doswiadczenia [Dechnik i in. 1990,
Labuda i in. 1992] wskazywali na dostarczenie do gleby siarki oraz duzych ilo$ci magnezu
wymiennego z MgSO,, co wplyngto dodatnio na plonowanie zbdz. Zmniejszenie zawartosci
mikroelementéw w zbozach wynikato wigc prawdopodobnie z wystapienia ,.efektu rozcien-
czenia” przy wysokich plonach. Gorlach i Gorlach [1983] stwierdzili, ze magnezowanie
w wigkszym stopniu niz wapnowanie obniZato pobieranie Mn i Zn przez roéliny, co moglo
wynika¢ z wigkszej aktywnosci kationu Mg®* niz kationu Ca®* we wspélzawodnictwie jono-
wym w procesie pobierania sktadnikéw pokarmowych.

Wapnowanie prowadzi do tagodzenia czg¢sto spotykanego w glebach kwasnych
szkodliwego wptywu niektérych mikroelementéw, zwlaszcza manganu na rosliny [Rog6z
2000], ale z drugiej strony moze to by¢ niekorzystne z punktu widzenia fizjologii zywie-
nia roslin oraz ich przeznaczenia na cele paszowe [Motowicka-Terelak 1978].

WNIOSKI

1. Wapnowanie i magnezowanie spowodowato znaczne zmniejszenie zawarto$ci mi-
kroelementéw w czg$ciach nadziemnych i korzeniach zb6z, zwlaszcza manganu o 25—
—90% oraz cynku o 15-60% i zelaza o 15-40%.

2. Pod wptywem CaO oraz CaO + MgO nastgpito podobne obniZenie zawarto$ci mi-
kroelementéw w zbozZach, natomiast dziatanie MgSO, bylo stabsze.

3. W przypadku owsa, ktéry jest rodling o duzych wymaganiach w stosunku do man-
ganu, stwierdzono niskie zawarto$ci tego skladnika w ziarnie i stomie po zastosowaniu
CaO oraz CaO + MgO.

4. CaO wptynat najkorzystniej na warto$¢ stosunku Fe : Mn w zbozach powodujac
jego rozszerzenie.

5. Obnizenie zawarto$ci mikroelementéw w zbozach wynikato przede wszystkim
z wplywu zastosowanych nawozéw na zakwaszenie gleby.
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Summary. Studies were carried out on a basis of the pot experiment in vegetation room. Silt
of water origin with very acidic reaction was the soil material. The following were experimental
factors: control (no fertilization), CaO, CaO + MgO and MgSO, - 7H,0 applied according to the
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one hydrolytic acidity. Spring barley and oat were tested plants. Cereals collected from control
object showed high contents of iron, manganese and zinc. Application of lime and magnesium
caused significant decrease of microelement contents in plants, especially Mn by 25-90%, and Zn
by 15-60%, Fe by 15-40%. The influence of CaO and CaO + MgO on the content of microele-
ment in cereals was similar. In a case of oat, their level of decrease up to low values occurred.
Magnesium sulfate affected much weaker the decrease.
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