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CZESLAWA JASIEWICZ

WPLYW TERMINU NAWOZENIA MIEDZIA NA KSZTALTOWANIE
SIE ZAWARTOSCI MIEDZI 1 AZOTU W OWSIE

Streszczenie

Badania z owsem przeprowadzono na torfie wysokim w warunkach doédwiadczenia wazonowego.
Schemat doswiadczenia obejmowat 5 serii rdzniacych sig terminem stosowania nawozenia miedziowego.
MiedZz w postaci roztworu siarczanu miedziowego zastosowano w okresie: po wschodach, krzewienia,
strzelania w zdzbto i kloszenia. Cztery razy w okresie trwania doS§wiadczenia pobierano materiat roslinny
do analiz chemicznych. Stwierdzono, ze nawozZenie i termin stosowania w istotny sposob zréznicowat
plony owsa w okresie krzewienia i strzelania w zdzblo. Najintensywniej byla pobierana miedz w okresie
od wschodéw do krzewienia oraz pod koniec wegetacji, w przypadku gdy nawozenie miedzig mialo
miejsce w fazie ktoszenia. Poziom zaopatrzenia owsa w miedz roOwniez wplynat na zawarto$¢ azotu.

Wstep

Miedz petni w roédlinie wazne funkcje fizjologiczne i jest pierwiastkiem
niezbgdnym do jej rozwoju. Ro$lina pobiera miedz poprzez system korzeniowy
w formie jonéw Cu®* lub zwiazkéw chelatowych. Moze byé réwniez pobierana
poprzez lidcie przy opryskiwaniu roztworami siarczanu miedzi, chelatami a nawet
zawierajacymi miedz $rodkami ochrony ro$lin [4, 5]. Zawarto$¢ miedzi w roslinach
w normalnych warunkach waha sie¢ w granicy od 2 do 20 mg/kg s.m. [4]. Miedz jest
pierwiastkiem odgrywajacym rowniez wazng rolg w metabolizmie azotowym.
Przypisuje si¢ jej duze znaczenie w poczatkowych ogniwach przemian azotowych,
aszczegélnie przy przyswajaniu azotu przez ro$liny. W przypadku ro$lin
motylkowych, ktére maja zdolno§¢ przyswajania azotu atmosferycznego dzieki
symbiozie z bakteriami brodawkowymi, obserwowano wplyw miedzi na proces
nodulacji 5, 6]. Celem badan bylo zbadanie w jaki sposéb termin nawozenia miedzia
wplywa na wysoko$¢ plonu i zawarto$¢ miedzi i azotu w owsie.
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Material i metody

Do doswiadczenia uzyto torfu niskiego pochodzacego z torfowiska w Czarnym
Dunajcu. Zawierat on 89% materii organicznej i 0,68 mg Cwkg s.m. Ze wzgledu na
kwasny odczyn pHgcq — 2,7 torf zwapnowano CaCO; do pH = 4,5. Doswiadczenie
obejmowalo 5 serii (ze wzgledu na terminy zbioru kazda seria byla w 16
powtorzeniach) rézniacych si¢ terminem stosowania nawozenia miedziowego. Do
doswiadczenia wykorzystano wazony Mischerlicha, ktore zostaly napeinine 2.8 kg

Tabela 1l
Wplyw terminu stosowania nawoZenia miedzia na wysoko$¢ plonu owsa (g/wazon).
Effect of the date of applying copper fertilization on the yield of oats (g per pot).
Termin zbioru / Date of harvest
Termin nawozZenia Cu Lo Strzelania ] . .
Date of Cu fertilization K;%EW{enna w zdzblo K Ii;sz.ema Dh(/)IJrzal.(t)sc
illering Shooting aring aturity
Czgéci nadziemne / Tops
Kontrol (0 Cu)
4, 80,75
Control (no Cu) 538 26,69 54,46
Po wschodach. 5,79 30,93 54,71 78,00
After germination
Faza krzewienia
Phase of tillering ) 29.61 56,38 76,73
Faza strzelania w Zzdzbto
- - 4 X
Phase of shooting %19 79.00
Faza kloszenia
- - - 79,00
Phase of earing
NRI-LSD (P=0.05) 0,27 1,38 1,42 1,85
Korzenie / Roots
Kontrol (0 Cu)
> 5,64
Control (no Cu) 0,53 2,70 3,50
Po wsehodach 0,50 2,90 5,10 4,19
After germination
Faza krzewienia
- ,2 4,15
Phase of tillering 319 5:26
Faza strzelania w zdzbto
- - 4,20 4,20
Phase of shooting
Faza k&oszer.na i ) ) 459
Phase of earing
NRI-LSD (P=0.05) 0,29 0,76 0,92 0,85
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torfu o naturalnej wilgotnosci (0.5 kg suchej masy). MiedZz w postaci roztworu
siarczanu miedzi w iloéci 150 mg Cu/wazon zastosowano w nastgpujacych terminach:
po wschodach, w fazie krzewienia, strzelania w zdZblo i kloszenia (tab. 1). Wszystkie
serie przed siewem otrzymaty jednakowe dawki makro i mikroelementéw w postaci
soli technicznych (875 mg w formie NH4NO;, 300 mg P w KH,PO4, 870 mg K w KCl
i KH,PO,, 100 mg Mg w MgS047H,0, 6 mg Mn w MnSO4H,O, 1,5 mg Mo
w Na,MoQO4-H,O, 10 mg Fe w FeS047H,0, 1,0 mg B w H;BOs; i 3,0 mg Zn
w ZnSO,4 7TH,0. Nawozenie podstawowe (z wyjatkiem azotu) wykonano podczas
napehiania wazondéw torfem. Azot zastosowano w trzech terminach: 1/2 dawki przed
siewem, 1/4 w fazie krzewienia i 1/4 w fazie strzelania zdZblo. Owies wysiano
w miesigcu kwietniu, po wschodach liczbe roslin w wazonie wyréwnano do 30.
Podczas wegetacji rodliny podlewano woda redestylowana do 50% maksymalnej
pojemnosci wodnej. Wysokos$¢ plonu suchej masy okre$lono po wysuszeniu materiatu
w suszarce w temperaturze 70°C. Zawarto$¢ miedzi w materiale ro§linnym oznaczono
po jego spopieleniu na sucho metoda atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej
w plomieniu acetylenowo-powietrznym.

Wyniki i ich oméwienie

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 1, wysoko$¢ plonu uwarunkowana
byla terminem zbioru, a wigc najnizsze plony uzyskano w fazie krzewienia, natomiast
w kolejnych fazach obserwowano systematyczny wzrost plonu. Analizujac wplyw
terminu stosowania miedzi na wysoko$¢ plonu czgéci nadziemnych owsa nie
stwierdzono jednoznacznych tendencji. Nawozenie miedzia zastosowane po
wschodach i w fazie krzewienia spowodowalo niewielki wzrost plonu owsa zbieranego
w fazie krzewienia, strzelania w zdzblo i kloszenia w stosunku do obiektu zerowego.
Plon korzeni owsa w poroéwnaniu do czgsci nadziemnych byt znacznie nizszy 1 wahat
si¢ w zaleznos$ci od terminu zbioru od 0,5 do 5,64 g/wazon. MiedZ zastosowana po
wschodach i w fazie krzewienia miata dodatni wptyw na plon korzeni owsa zbieranego
w fazie strzelania w zdzblo, natomiast w pozostatych terminach zbioru nawozenie
miedziowe niezaleznie od terminu jego zastosowania spowodowalo nawet obnizenie
plonu korzeni i czgsci nadziemnych owsa.

Z licznych informacji naukowych [1, 3, 4, 6} wynika, ze zawarto$¢ miedzi w
roslinach zalezy od fazy rozwojowej, gatunku i analizowanej czeSci roSliny oraz
zawartosci miedzi w glebie. Z otrzymanych danych wynika (tab. 2), Zze najwicksze
roéznice w zawarto$ci miedzi zaobserwowano w fazie krzewienia. W fazie strzelania
w zdzblo sytuacja ulegta zmianie, poniewaz we wszystkich seriach nastepuje spadek
zawartosci miedzi, jednak réznica w stgzeniu miedzi w roélinach pomiedzy seria
kontrolna, a seriami nawozonymi miedzia utrzymywala si¢ nadal. Zawarto$¢ miedzi
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w serii kontrolnej wynosi 1,75 mg/kg, a w serii nawozonej po wschodach 4,0 mg/kg
s.m., i byla to zawarto$¢ trzykrotnie nizsza niz w fazie krzewienia. Moze to by¢
spowodowane zmniejszeniem intensywnosci pobierania tego mikroelementu, a takze
efektem rozcienczenia na skutek zwigkszenia masy roslinnej oraz prawdopodobnie
uwstecznieniem miedzi wprowadzonej do podioza. W owsie nawozonym w fazie
krzewienia zawarto$¢ miedzi wahata si¢ w podobnych granicach jak w fazie
poprzedniej. W fazie kloszenia zawarto$¢ miedzi w serii kontrolnej utrzymywala sie na
tym samym poziomie (1,75 mg Cu/kg s.m) jak w wczesniejszym okresie. W przypadku
serli nawozonych Cu zawartodci te sa wyzsze niz w serii kontrolnej, ale nizsze niz
w fazie strzelania w Zdzbto. Spadek zawarto$ci miedzi jest niewielki ale widoczny we
wszystkich obiektach, czyli w miare procesu starzenia si¢ roSlin intensywnosé
pobierania miedzi malala. W fazie pelnej dojrzatosci we wszystkich obiektach
obserwowano dalszy spadek zawartosci miedzi, wyjatek stanowi jedynie seria
nawozona w fazie kloszenia, gdzie zauwazyé mozna wzrost zawarto$ci miedzi.
Otrzymane wyniki wskazuja, Ze w obiektach pdézno nawozonych miedzia wzrasta
intensywnosci pobierania tego mikropierwiastka. W doswiadczeniach [3, 5]
stwierdzono réwniez, ze w przypadku miedzi byla ona pobierana w duzych ilo§ciach w
koncowej fazie rozwoju.

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, Ze najwyzszymi zawarto$ciami Cu
charakteryzuja si¢ ro§liny w fazie krzewienia w serii nawozonej miedzig po
wschodach. Jednak w miare uplywu czasu zawarto§¢ miedzi spada, a w fazie peinej
dojrzaloéci juz jest bardzo niska. Gdyby termin zbioru owsa byl przewidziany na faze
strzelania w zdzblo to najbardziej korzystnym okresem nawozenia bylaby faza
krzewienia. Natomiast przy zbiorze owsa w fazie kloszenia termin stosowania
nawozenia miedzig nie miatby znaczacego wplywu na jej zawarto$¢. Zawarto$¢ miedzi
w owsie zbieranym w fazie pelnej dojrzatosci jest tym wyzsza, im pdzniejszy byl
termin jej stosowania. Stad mozna wyciagna¢ wniosek, Ze stosujgc nawozenie miedzia
w pozniejszych fazach, uzyskuje sie wyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka w fazie pelnej
dojrzatosci.

Zawarto$¢ miedzi w korzeniach jest znacznie wyzsza niz w czgSciach
nadziemnych (tab. 2). W przypadku korzeni bardziej uwidocznil si¢ wplyw terminu
stosowania miedzi na zawarto$¢ tego mikropierwiastka niz czgéci nadziemnych. Juz
w fazie krzewienia korzenie serii nawozonej po wschodach zawieraly 10-krotnie
wigcej miedzi niz korzenie serii kontrolnej. Najwyzsze koncentracje miedzi
stwierdzono w korzeniach owsa zbieranego w fazie petnej dojrzalosci, gdzie zawartos¢
miedzi we wszystkich seriach oprécz kontrolnej przekracza 100 mg Cu/kg s.m.

Analizujac dane przedstawione w tabeli 3 mozna stwierdzi¢ dodatnie
oddziatywanie miedzi na zawarto$¢ azotu w owsie. Juz w fazie kloszenia widoczne sg
réznice w zawarto$ci azotu pomigdzy serig kontrolng a seriami nawozonymi miedzia.
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Tabela 2

Zawarto$¢ Cu w suchej masie czeéci nadziemnych i korzeni owsa w kolejnych stadiach wegetacji (mg/kg
s.m.). .

Content of Cu in the dry mass of tops and roots of oats in successive stages of vegetation (mg/kg of dry
mass).

. o Termin zbioru / Date of harvest
Termin nawozenia Cu

Date of Cu fertilization

Krzewienia Strzelania w zdzblo Kloszenia Dojrzatosc¢
Tillering Shooting Earing Maturity

Czgsci nadziemne / Tops

Kontrol (0 Cu)

,88 1,75 1,75 1,75
Control (no Cu) 3

Po wschodach 13,00 4,00 3,13 275
After germination

Faza krzewienia

Phase of tillering ) 4,30 375 3,00
Faza strzelania w zdzblo

Phase of shooting i ) 375 413
Faza kloszenia i i i 6.50

Phase of earing

Korzenie / Roots

Kontrol (0 Cu)

Control (no Cu) 4,00 3,50 2,75 2,60
Po wschodz'ich ‘ 42.50 38,20 1689 1283
After germination

Faza krzewienia

Phase of tillering N 33,38 31,25 101,5
Faza strzelama. w zdzbto ) ] 7363 285,88
Phase of shooting

Faza kloszenia ) ] ] 200

Phase of earing

Najwyzsza zawartos¢ azotu stwierdzono w obiekcie nawozonym w fazie kloszenia,
najnizsza natomiast w obiekcie kontrolnym. Podobne zaleznoéci obserwowano
w kolejnych fazach rozwojowych, gdzie w miarg podzniejszego stosowania miedzi
ro§liny zawieraly wigcej azotu w stosunku do serii kontrolnej. Szczegélnie jest to
widoczne w fazie pelnej dojrzalosci gdzie najnizsze zawartosci azotu wystepuja w serii
kontrolnej natomiast w kolejnych terminach stosowania nawozenia, widoczny jest
wzrost zawartosci azotu. Zawarto§¢ azotu w korzeniach i czg$ciach nadziemnych owsa
zbieranego w fazie pelnej dojrzlosci jest bardzo niska i nie przekracza 1% N.



124

Czeslawa Jasiewicz

Tabela 3

Zawartos¢ N w suchej masie czg¢$ci nadziemnych i korzeni owsa w kolejnych stadiach wegetacji (%).
Content of N in the dry mass of tops and roots of oats in successive stages of vegetation (%).

Termin zbioru / Date of harvest
Termin nawozenia Cu Lo Strzelania . . s
Date of Cu fertilization K{fﬁw{ema w sdzblo Kg)sz_ema Dl\(/)ljrza},osc
illering Shooting aring aturity
Czesci nadziemne / Tops
Kontrol (0 Cu)
Control (no Cu) 5,33 1,59 0,97 0,19
hodach
Po wschodach 5,49 1,49 1,06 0,24
After germination
Faza krzewienia 1,48
Phase of tillering i 144 0.33
Faza strzelania w zdzblo
Phase of shooting ) ) L37 0.51
Faza k}OSZCI?la ) i ) 038
Phase of earing
Korzenie / Roots
Kontrol (0 Cu)
- 2 0,
Control (no Cu) 0.5 0.53 39
Po wschodz.wh - i 0,55 0.60 032
After germination
Faza krzewienia
Phase of tillering ) 0.7 0.58 0.18
Faza strzelania w zdzblo
Phase of shooting ) i 0.67 0.39
Faza kioszer?la ) i ) 0.51
Phase of earing

Wnhnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan sformulowano ponizsze wnioski.

1. Nie stwierdzono jednoznacznych tendencji wplywu nawozenia miedzia oraz terminu
jej stosowania na wysoko$¢ plonu czgéci nadziemnych i korzeni owsa. Istotne
zroznicowanie pomigdzy plonami zostalo stwierdzone w przypadku owsa
zbieranego w fazie krzewienia i strzelania w zdzbto.

2. Nawozenie miedzig, niezaleznie od terminu jego zastosowania, powodowato wzrost
zawarto$ci tego mikroelementu w owsie. W serii kontrolnej oraz w seriach
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Z wezesnym terminem stosowania nawozenia miedzia (po wschodach i krzewienia)
w miare uplywu wegetacji obserwowano systematyczny spadek zawartosci miedzi
w czedciach nadziemnych owsa. Najwickszy wplyw na zawarto§¢ miedzi
w cze$ciach nadziemnych owsa zbieranego w fazie petej dojrzatosci stwierdzono
przy najpézniejszym terminie stosowania nawozenia miedziowego (w fazie
kloszenia). Odwrotnie niz w cze$ciach nadziemnych owsa (z wyjatkiem serii
kontrolnej) ksztaltowata si¢ dynamika zawartosci miedzi w korzeniach. W miare
uplywu wegetacji niezaleznie od terminu nawozenia obserwowano systematyczny
wzrost zawartos$ci tego mikropierwiaska.

3. Nawozenie miedzia, niezaleznie od terminu jego stosowania, mialo dodatni wptyw
na zawartos¢ azotu w owsie. Wplyw terminu stosowania miedzi na zawarto$¢ azotu
w owsie szczegblnie wyraznie uwidocznit sig¢ w fazie pelnej dojrzatosci.
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THE INFLUENCE OF TERM OF COPPER FERTILIZATION ON CONTENT OF COPPER
AND NITROGEN IN OAT

Summary

The investigations with oat plants were carried out on highmoor peat in pot experiment. The experi-
ment comprised 5 series differing in the period of copper fertilization. The solution of copper sulfate was
applied after germination, at the stage of tillering, shooting or earring. Samples of oat were collected four
times in the period of experiment. It was found that fertilizing and period of application considerably
differentiated yields of oat at the stage of tillering and shooting. The most intensive copper intake took
place from the stage of germination till the tillering phase and at the end of vegetation. The level of copper
in oat influenced on the content of nitrogen.



