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1. Wstep

Pomimo, ze owies zajmuje mniejsza pozycj¢ w strukturze zasiewow w Polsce niz
pszenica, zboze to ma kilka waznych cech, ktore sklaniajg do jego uprawy, zwlaszcza w
rolnictwie ekologicznym. Ze wzgledu na specyfike wzrostu owies $wietnie radzi sobie w
konkurencji z chwastami. Wynika to z faktu, ze kietkuje w bardzo niskich temperaturach i w
miar¢ wzrostu roslin szybko zacienia powierzchni¢ gleby, co daje mu znaczaca przewage w
rywalizacji z niepozagdanymi gatunkami. Owies ma rowniez doskonale witasciwosci
fitosanitarne. Jego rola w plodozmianie jest wiec niezwykle cenna, gdyz nie jest on
atakowany przez choroby podstawy zdzbta. Pozwala to na przerwanie lancucha
zywicielskiego tych patogendw i zmniejszenie presji choréb spowodowanej dominujaca
pozycja zboz w strukturze zasiewow [Statistics Poland 2023, Giingor i in. 2023].

Podjete badania zaktadaly analiz¢ i ocen¢ innowacyjnego wykorzystania naturalnie
wystepujacych mineratéw skalnych (zeolit, kreda wapienna) w ekologicznym nawozeniu i
ochronie ros$lin (na przykladzie owsa). Mineraty, poddane autorskiemu procesowi
mikronizacji (ultra-zmielenia do frakcji <0,02 mm) staty si¢ catkowicie rozpuszczalne w
wodzie, dzigki czemu z powodzeniem (w kwestii technicznej i1 merytorycznej) byly
stosowane w dolistnym nawozeniu owsa (dokarmianiu/stymulowaniu wzrostu/uodparnianiu
na stresy srodowiskowe np. susza, uodparnianiu na patogeny grzybowe i szkodniki).

Nalezy podkresli¢, ze nie ma dotychczas na rynku zmielonych mineralow caltkowicie
rozpuszczalnych w wodzie (co najwyzej, tworzg z wodg zawiesing). Ponadto, zmielony zeolit
0 grubszej frakcji (<0,2 mm) stuzyt do zaprawiania nasion owsa przed siewem (obtoczenie
nasion w zmielonej maczce zeolitowej).

Zeolit to naturalny mineral, ktory utworzony zostat z popiolu wulkanicznego narazonego
na dziatania wysokich cis$nien i temperatury. Pod wptywem ogrzewania zawarta w nim woda
»Wrze — pieni si¢”, pokrywajac jednoczesnie powierzchni¢ pecherzykami. Zeolity sa to
krystaliczne, uwodnione glinokrzemiany takich metali jak przede wszystkim: Ca, Mg, Na, K,
Sr 1 Ba. Zeolity wyr6zniaja si¢ szeregiem wyjatkowych cech fizyko-chemicznych, sposrod
ktérych warto wymieni¢: wysoka pojemno$¢ adsorpcyjng, zdolno$¢ molekulrano-sitowa,
selektywno$¢, pojemnos¢ jonowymienng [Allen i Ming 1993, Bandura i in. 2015, Bikinina i
in. 2020, Prisa 2023].

W praktyce rolniczej i1 ogrodniczej stosowane sg zeolity o zrdznicowanej frakcji
(rozdrobnieniu), poczawszy od frakcji 0-0,2 mm (maczka zeolitowa), po frakcje wielkos$ci 5-

10 mm i wieksze [Jarosz i in. 2022]. W niniejszym eksperymencie (innowacji) zastosowano
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zeolit w postaci rozdrobnionej maczki o frakcji <0,02 mm, ktéry mozna z latwoscig
wymiesza¢ z woda w proporcji np. 10g zeolitu/10 | wody i catkowicie rozpusci¢ w wodzie. W
badaniach Wnioskodawcy zostaly uzyte zeolity pochodzace ze zt6z na Dolnym Slasku
(Strzegom).

Kreda wapienna — zmikronizowana do czgsteczek o s$rednicy <0,02 mm catkowicie
rozpuszczalnych w wodzie (w odroznieniu od dostepnych na rynku preparatéw wapniowych
tworzacych z wodg zawiesing) to nowe, calkowicie naturalne, dolistne rozwigzanie
nawozowe. Czysty mineral pozyskany z unikatowych zt6z naturalnych wapnia (ztoza w
Mielniku i Starej Kornicy) byl poddany przez nasz zespdt innowacyjnemu procesowi
mikronizacji. Czasteczki zmikronizowanego mineralu maja mikroskopijny rozmiar, dzigki
czemu s3 doskonale pobierane i precyzyjnie przyswajane przez rosliny — w trakcie opryskow
dolistnych. Mikronizacja czasteczek kredy wapiennej pozwala na precyzyjny dobor dawki
mineratu, bez ryzyka fitotoksycznosci [National Research Institute 2024]. Nasze wstgpne
badania nad tym mineralem potwierdzity bardzo wysoka zawarto§¢ w nim naturalnego
wapnia CaCOs;: 96,03% (w tym CaO: 53,78%); SiO,: 2,56%; MgCO;: 0,61%; FeOs: 0,05%.
Ponadto, stwierdzono obecno$¢ w nim wielu mikroelementéw i pierwiastkow $§ladowych
waznych dla wzrostu 1 rozwoju roslin.

Nalezy podkresli¢, iz wapn jest wazny nie tylko dla gleby (regulacja odczynu, struktury i
wlasciwosci), ale jest on nieodzowny wiasnie dla samych roslin (co zapewnia najskuteczniej
dolistna aplikacja rozpuszczonego w wodzie mineratu). Wapn odgrywa istotng role w
procesach podziatow mitotycznych przy wzroscie i roznicowaniu komorek roslinnych. Petni
wazne funkcje w gospodarce enzymatycznej ros§lin. Wraz z jonami potasu reguluje prace
aparatow szparkowych — racjonalng gospodarke wodng rosliny (transpiracje). Ponadto
wplywa na budowe Scian komorkowych roslin: wraz z pektynami 1 celulozg zwigksza ich
stabilno§¢ 1 wytrzymalo§¢ przeciwdzialajac rozwojowi patogenow (np. grzybow
pasozytniczych). Waph naturalnie stymuluje 1 wydtuza fotosynteze — rosliny pdzniej si¢
starzeja. Odpowiada za jedrno$¢ 1 trwalo$¢ nasion/owocoOw, zapobiegajac chorobom
przechowalniczym [Barnes i Worden 1998].

Badania naukowe potwierdzaja, ze niedobory wapnia oznaczaja stabg kondycje 1 niskie
plonowanie roslin 1 s3 spowodowane przez: braki pierwiastka w glebie, niskg temperaturg,
nadmierne opady badz susze (szczegdlnie na poczatku wegetacji roslin). Efektem jest
ograniczenie pobierania wapnia z gleby i staby rozwdj systemu korzeniowego. Mozna zatem
stwierdzi¢, iz dolistne dokarmianie ro$lin wapniem jest wieloptaszczyznowe i bardzo istotne

[Mudryk i in. 2018].



Przed przystgpieniem do zabiegdw agrotechnicznych (zaprawiania nasion, opryskow
dolistnych) nasz zespot badawczy prowadzil badania laboratoryjne nad tymi substancjami
(zeolit, kreda wapienna) w celu dokladnego ustalenia ich skladu chemicznego, a po
zakonczeniu badan polowych zweryfikowano zakladany pozytywny wplyw mineralow na
rosliny i ziarno owsa.

Charakter proponowanych badan jest unikatowy i1 majacy zastosowanie w rolnictwie
ekologicznym w Polsce i innych krajach. Nie prowadzono analogicznych badan w Polsce i w
Europie 1 nie byly one dotychczas implementowane w postaci technologii dolistnego

dostarczania zmielonych mineratlow catkowicie rozpuszczalnych w wodzie.

2. Hipoteza badawcza i cel badania

W niniejszych badaniach przyjeto hipoteze, Zze dolistne zastosowanie zmikronizowanych,
catkowicie rozpuszczalnych w wodzie mineralow (zeolit, kreda wapienna) w
zoptymalizowanych dawkach, terminach i odpowiedniej liczbie aplikacji, jak tez stosowanie
maczki zeolitowej jako zaprawy nasiennej, przyczyni si¢ do widocznej poprawy odpornosci
ros§liny testowej (owies) na stresy Srodowiskowe (susza), patogeny (choroby grzybowe,
szkodniki), wplynie na zwigkszenie plonu ziarna oraz uzyskanie surowca konsumpcyjnego o
lepszej jakosci (sktad pokarmowy, wiasciwosci prozdrowotne), w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego (bez aplikacji mineralow). Zalozono, Ze najlepsze efekty zwigzane ze
zwigkszeniem plonowania owsa oraz jakosci ziarna tego zboza zapewni kompleksowe
dolistne stosowanie obu mineratow — co najmniej 4-krotna aplikacja (zeolit) i co najmniej 2-

krotna aplikacja (kreda wapienna) w trakcie okresu wegetacji zboza.

Celem badan pt. ,,Ocena wplywu zmikronizowanych mineralow stosowanych
dolistnie i jako zaprawa nasienna w ekologicznej uprawie owsa” byto okreslenie kondycji
ro$lin owsa (stres srodowiskowy, patogeny), wielkosci i struktury plonu owsa oraz wybranych
wyroznikow sktadu chemicznego 1 parametrow prozdrowotnych ziarna owsa uprawianego w
systemie ekologicznym w zalezno$ci od zrdéznicowanego zastosowania zmikronizowanych
mineraldw (zeolit, kreda wapienna) — jako zaprawa nasienna oraz nawozy/stymulatory

wzrostu aplikowane dolistnie.



3. Lokalizacja doSwiadczenia, material i metodyka badan

Realizacja przyjetego celu badan byta dokonana w oparciu o eksperyment polowy (2024
r.) zatlozony na terenie Gospodarstwa Doswiadczalnego Czeslawice nalezacego do
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Pole pod doswiadczeniem (dziatka nr 1001) od
2010 roku jest uzytkowane ekologicznie (bez uzycia chemicznych $rodkéw ochrony roslin i
sztucznych nawozow mineralnych). W latach 2010-2023 uprawiano na tym polu w systemie
rolnictwa ekologicznego nastgpujace gatunki roslin w 5S-polowym plodozmianie: burak
cukrowy — jeczmien jary — koniczyna czerwona — pszenica ozima — owies (dwie rotacje
ptodozmianu) oraz gorczyce bialg i faceli¢ bigkitng — jako ro$liny fitosanitarne i buforowe na
obsiewach doswiadczenia oraz w strefie (50 m) oddzielajacej pole od gospodarowania
konwencjonalnego. W roku 2022 na czg$ci pola ekologicznego uprawiana byta gorczyca biala
oraz czarnuszka siewna, a w 2023 roku marchew jadalna.

Od dnia 14 maja 2020 r. dziatka zostala objeta nadzorem PTRE ,,Ekogwarancja” (Sp. z
0.0. Dabrowica 185 P, 21-008 Tomaszowice, woj. lubelskie) by w konsekwencji uzyskac po

okresie konwersji Certfikat Rolnictwa Ekologicznego.

Doswiadczenie byto prowadzone w ukladzie catkowicie losowym, w trzech
powtorzeniach, a powierzchnia pojedynczego poletka wynosita 30 m? (3,0 m x 10,0 m).
Poszczegolne poletka ekologiczne byty oddzielone od siebie $ciezkami o szerokosci 2 m.
Doswiadczenie bylo zlokalizowane na glebie ptowej wytworzonej z lessu (II klasa
bonitacyjna), w stanowisku po gorczycy bialtej. Rosling testowg byt owies (Avena sativa L. —
odmiana ‘Bingo’), wysiany w pierwszej dekadzie kwietnia (08.04.2024), w ilosci 200 kg/ha.

Owies ‘Bingo’ — to odmiana zo6ltoziarnista, dajaca duzy plon ziarna z tuska, a bez tuski -
bardzo duzy. Wybdr tej odmiany do badan podyktowany byt takze jej dos¢ duzg odpornoscia
na maczniaka i rdz¢ wiencowa, rdz¢ zdzblowa, helmintosporioze i septoriozg lisci — CO jest
istotne w rolnictwie ekologicznym. Jednocze$nie, sktad chemiczny ziarna (biatko, thuszcz,
blonnik pokarmowy) jest na zadowalajacym poziomie. Rosliny tej odmiany owsa sg §redniej
wysokosci (mniejsza podatnos¢ na wyleganie roslin). Odmiana ,,Bingo’ wykazuje wczesny
termin wiechowania, za$§ termin dojrzewania ziarna - do$¢ wczesny, co gwarantuje
prawidlowy przebieg badan (zwigzany z czasokresem/ rozliczaniem projektu).

Przed przystagpieniem do badan polowych zostata przeprowadzona mikronizacja
mineraléw (zeolit, kreda wapienna) w mitynie strumieniowym w celu uzyskania frakcji

czasteczek mineratobw o S$rednicy ponizej 0,02 mm (co zapewnia catkowitg ich
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rozpuszczalno$¢ w wodzie). Frakcja zeolitu (maczka zeolitowa) przewidziana do zaprawiania
nasion owsa byta z kolei zmielona grubiej — srednica okoto 0,2 mm.

Przed rozpoczeciem zaprawiania nasion/nawozenia dolistnego owsa, dokonano oceny
laboratoryjnej  wilasciwosci  chemicznych  zmikronizowanych mineralow w  celu
zoptymalizowania ich dawek do rozpuszczenia w wodzie.

W doswiadczeniu uwzgledniono nastgpujace obiekty badawcze z uprawg owsa:

A. Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow

B. Zaprawianie nasion owsa zeolitem

C. Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna)

D. Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna)

E. Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna
aplikacja kredy wapiennej (2-krotna)

F. Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna
aplikacja kredy wapiennej (4-krotna)*

*Czasokres aplikacji dolistnej mineratow (2-, 4-, 6-krotna) bedzie rozpoczynal sie od fazy
3-4 lisci owsa, za$ konczyl si¢ w fazie kwitnienia wiech owsa — szczegolowy terminarz

aplikacji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Terminarz dolistnej aplikacji mineraléw w poszczegolnych fazach

rozwojowych owsa

Czasokres
aplikacji dolistnej Zeolit Kreda wapienna
mineratow
1. Faza 3-4 lisci
2-krotna -
2. Faza strzelania w zdZbto
1. Faza 3-4 lisci 1. Faza pelni krzewienia
A-krotna 2. Faza peini krzewienia 2. Faza zawigzywania wiechy
3. Faza strzelania w zdZbto
4. Faza zawigzywania wiechy
1. Faza 3-4 lisci 1. Faza poczatku krzewienia
2. Faza poczatku krzewienia 2. Faza petni krzewienia
3. Faza pelni krzewienia '
6-krotna L 3. Faza strzelania w zdzbto
4. Faza strzelania w zdzbto
5. Faza zawigzywania wiechy 4. Faza zawigzywania wiechy
6. Faza kwitnienia




Opryski dolistne mineratami byty prowadzone opryskiwaczem poletkowym ci§nieniowym
Kwazar Orion Super 10 1 (AKC000097). Niezaleznie od liczby aplikacji opryskéw, dawka
mineralow byta stata i wynosita: zeolit — 10g / 10 | wody, kreda wapienna —8 g/ 10 | wody.

Ilo$¢ maczki zeolitowej do zaprawiania nasion owsa byta ustalona na poziomie: 200 g/100
kg nasion. Zaprawianie nasion na sucho w maczce zeolitowej byto wykonywane poprzez
przesypanie ich /obtoczenie w zmielonym minerale. W takiej zasypce nasiona pozostawaty
przez 2-3 dni przed siewem. Dzigki temu uzyskane siewki owsa staty si¢ mniej wrazliwe na
zgorzele oraz choroby takie jak szara plesn czy maczniak, a takze otrzymaty wstepne
odzywienie sktadnikami mineralnymi.

Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze w badaniach nie stosowano zadnego nawoZenia
doglebowego zasiewow owsa — co w zalozeniu Wnioskodawcy, pozwolitlo na bardziej
precyzyjne uchwycenie wptywu mineratow do zaprawiania nasion i nawozenia dolistnego na
produkcyjno$¢ rosliny testowe.

Na wszystkich obiektach po zbiorze przedplonu (gorczyca biata) wykonano orke
podorywke i bronowanie (3 dekada sierpnia 2023 r.). Na jesieni (2 dekada pazdziernika 2023
r.) wykonano orke przedzimowg pozostawiajaca role na zime w tzw. ,,ostrej skibie”. Wiosng
(2024) na wszystkich obiektach pole zostato przygotowane pod siew owsa (uprawa agregatem
uprawowym).

Na podstawie badan probek gleby pobieranych na jesieni (pazdziernik 2023 r.) gleba
charakteryzowata si¢ nastgpujaca zawartoscig przyswajalnych makroelementow (P = 73,1
mg/kg; K=110,9 mg/kg; Mg = 80,7 mg/kg). Zawartos¢ prochnicy w glebie wynosita 1,27%.

Na plantacji owsa prowadzono 2-krotng mechaniczng (bronowanie) redukcje
zachwaszczenia — przed wschodami rosliny uprawnej oraz w fazie 2-3 lisci.

W trakcie wegetacji owsa byl prowadzony monitoring stanu roslin (wrazliwo$¢ na stresy
srodowiskowe), monitoring porazenia roslin owsa przez choroby grzybowe oraz szkodniki.

Zbidr ziarna owsa przeprowadzono w 1. dekadzie sierpnia (05.08.2024).

Po zbiorze wykonano szczegétowe analizy (biometryczne i chemiczne) ro$lin i ziarna
owsa — jako gtownego elementu badawczego. Po zbiorze owsa pobrano z kazdego wariantu

doswiadczenia proby ziarna do oznaczen laboratoryjnych (jakosciowych).



Okres$lane cechy wynikowe przed zalozeniem do$wiadczenia oraz przed zbiorem i po
zbiorze owsa:

- Okreslenie wihasciwosci chemicznych mineratow (sktadu chemicznego zeolitu i kredy
wapiennej) - ilosciowy sklad mineralow zostal okreslony metodg XRD, oraz metoda

komputerowej analizy obrazu mikroskopowego (CAMI);

- Ocena kondycji roslin owsa (w ocenie brano pod uwage: sile wzrostu roslin — od fazy

poczatku krzewienia do fazy wyrzucania wiech, wyglad lisci, intensywno$¢ kwitnienia);

- Ocena porazenia roslin owsa przez choroby grzybowe - W okresie wegetacyjnym okreslono
porazenie liScia flagowego i podflagowego owsa przez patogeny grzybowe. Oceng stopnia
porazenia lisci dokonano w fazie dojrzatosci mlecznej owsa (BBCH 71-77), na 30 lisciach
flagowych 1 podflagowych losowo wybranych roslin z kazdego poletka. Oznaczenie
przeprowadzono wedlug 9-stopniowe;j skali (% porazenia powierzchni lisci przez kompleks
chordéb grzybowych): 1° — porazenie sladowe; 2° — 1-2%, 3° — 3-4%, 4° — 5-9%, 5° — 10-14%,
6° —15-24%, 7° — 25-39% , 8° — 40-59% , 9° — 60-100% porazenia;

- Monitoring wystepowania szkodnikéw na roslinach owsa/ocena ewentualnych uszkodzen
roslin wywotanych przez szkodniki — obserwacje prowadzono w fazie strzelania w zdzbto i w
fazie poczatku kwitnienia wiech owsa na losowo wybranych 30 roslinach (liczba szkodnikow,

ewentualne uszkodzenia liSci wyrazane w % uszkodzen);

- Stopien wylegania roslin owsa 0znaczano na kilka dni przed zbiorem w skali 9-stopniowej i

przeliczany na % wylegtych roslin;

- Okreslenie cech struktury plonu owsa (obsada wiech, wysoko$¢ roslin owsa, liczba 1 masa
ziarna z wiechy, masa tysigca ziaren - MTZ) — liczba wiech oznaczano na powierzchni 1 m?
kazdego poletka, liczba ziarniakow i masa ziarna z wiechy oraz wysokos¢ roslin okreslano na
podstawie 30 losowo wybranych roslin owsa z kazdego poletka, oznaczenie MTZ wykonano

za pomocg licznika ziaren (LN3);

- Plon ogolny ziarna owsa z kazdego poletka, zostat odniesiony do powierzchni 1 ha i
wyrazony w t/ha — po sprowadzeniu ziarna do jednakowej wilgotnosci = 14%, z wysuszonego

ziarna pobrano takze ziarno z kazdego wariantu do oznaczenia MTZ;
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Nastepnie pobrano proby ziarna w kazdej kombinacji doswiadczenia do analiz chemicznych:
- Suchg mase ziarna okreslono po jego doprowadzeniu do temperatury 105°C, na podstawie
normy (PN-90/A-75101/03);

- Oznaczenie zawartosci N W ziarnie przeprowadzono metoda Kjeldahla [ISO 5983-1, Pasze

dla zwierzat, Oznaczanie zawarto$ci azotu i obliczanie zawarto$ci biatka surowego, Cze$¢ 1:

Metoda Kjeldahla, 1997];

- Zawarto$¢ aminokwaséw w ziarnie 0znaczono metoda HPLC (AAA 400, Ingos, Praga,
Czechy). Aminokwasy byty rozdzielane metoda chromatografii jonowymiennej. Kolumna o
wymiarach 0,37 x 45 cm byta wypelniona zywicg jonowymienng (Ostion LG ANB, Tessek,
Praga, Czechy). Identyfikacja aminokwaséw byla przeprowadzona przy uzyciu detektora
fotometrycznego przy dlugosci fali 570 nm dla wszystkich aminokwaséw, natomiast dla

proliny (Pro) przy dtugosci fali 440 nm [Csomos i in. 2002];

- Calkowitg zawarto$¢ dihydroksyfenoli w ziarnie mierzono spektrofotometrycznie przy
dhugosci fali A = 725 nm (spektrofotometr Shimadzu 1800, Shimadzu Corp. Kyoto, Japonia) i
wyrazana jako rownowazniki kwasu kawowego. Do wykonania pomiaru na
spektrofotometrze dodaje si¢ 50 pul — 500 pl ekstraktu (w zalezno$ci od oczekiwanej wartosci
absorpcja badanej probki) i przenosi si¢ do kolby miarowej. Dodaje si¢ tacznie 2,0 ml
metanolu, 10 ml H20, 2 ml odczynnika Folina i 1,0 ml 10% roztworu Na2CO3. Probki
odstawia si¢ na 0,5 h, nastepnie zalewa wodg dejonizowang do kreski i dokonuje si¢ pomiaru
na spektrofotometrze przy dhugosci fali A = 725 nm w stosunku do probki referencyjnej
[Singleton i Rossi, 1965];

- Calkowita zawartos¢ btonnika pokarmowego 0znaczono metoda grawimetryczng
enzymatyczng z wykorzystaniem systemu Fibertec 2010 (FOSS, Hillerad, Dania). Probki byty
poddane trawieniu nastgpujacymi enzymami: termostabilng alfa-amylaza, pepsyna i
pankreatyng; byla okre$lana masa niestrawionej pozostatoéci, z roztworu wytrgcany
supernatant rozpuszczalnego blonnika pokarmowego i okreslana jego masa. Analiza
mineralna izolatu byla przeprowadzona metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej przy

uzyciu spektrofotometru VarianSpectra A 280 FS (Varian, Inc., Palo Alto, Kalifornia, USA);

- Metody oznaczania poszczeg6élnych pierwiastkdw w ziarnie owsa:
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- fosfor (P) - wedlug metody CLB/ESA/5/2019 wersja 3;

- potas (K) - (bez lampy), dlugos¢ fali 766,5 nm, szczelina 0,2 nm, plomien
acetylen/powietrze (stosunek stechiometryczny);

- wapn (Ca) - lampa wapniowo-Varian, prad 4 mA, dtugos¢ fali 422,7 nm, szczelina 0,5 nm,
ptomien acetylen/powictrze (stosunek stechiometryczny);

- magnez (Mg) - magnezowa lampa Varian, prad 4 mA, dtugos¢ fali 202,6 nm, szczelina 1,0
nm, plomien acetylen/powietrze (stosunek stechiometryczny);

- zelazo (Fe) - lampa Varian, prad 5 mA, dhugos¢ fali 248,3 nm, szczelina 0,2 nm, plomien
acetylen/powietrze (stosunek stechiometryczny);

- mangan (Mn) - lampa Varian, prad 5 mA, dlugos¢ fali 279,5 nm, szczelina 0,2 nm, ptomien
acetylen/powietrze (stosunek stechiometryczny);

- cynk (Zn) - lampa Varian, prad 5 mA, dlugos¢ fali 213,9 nm, szczelina 1,0 nm, plomien
acetylen/powietrze (stosunek stechiometryczny);

- miedz (Cu) - lampa Varian, prad 5 mA, dlugo$¢ fali 324,8 nm, szczelina 0,5 nm, ptomien
acetylen/powietrze (stosunek stechiometryczny);

- selen (Se) - lampa Varian, dtugo$¢ fali 196,0 nm lub 204 nm.

- Zawarto$¢ biatka i zawarto$¢ skrobi oznaczono z uzyciem Analizatora Ziarna Omega
(OmegAnalyser Grain, OMEGA G, nr 21 G 708663, Analizator Podczerwieni NIR-T), Bruins
Instruments, Germany, za§ zawarto$¢ thuszczu oznaczono wedlug PN-EN 1SO 11085:2015-10

- wersja polska.

- Zawartos¢ mykotoksyn w ziarnie owsa oznaczano metodg chromatografii cieczowej
wysokosprawnej HPLC (SYKAM) przy uzyciu réznych typéw  detektoréw
(fluorescencyjnego, fotodiodowego, refraktometrycznego), w celu wykrycia okreslonych

typow mykotoksyn (Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1126/2007, [ Chetkowski 1 in. 2012].

- Calkowitg zawarto$¢ polifenoli oznaczono metoda Naczk i in. [1998] przy uzyciu
odczynnika Folin-Ciocalteau (Sigma-Aldrich). W pierwszym etapie polifenole z materiatu
ekstrahowano 80% metanolem, a po odwirowaniu 70% acetonem. Absorbancje supernatantu
odczytywano przy 725 nm. Stezenie polifenoli wyrazano w ekwiwalentach katechiny () (mg
g

zestryfikowanych kwaséw fenolowych oraz nierozpuszczalnych, zwigzanych polifenoli.

' s.m.). Calkowita zawarto$¢ polifenoli zdefiniowano jako catkowity poziom wolnych i
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Wyniki badan opracowan0 statystycznie metodg analizy wariancji  oraz
zweryfikowano testem Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05. Do obliczen statystycznych

postuzyt program Statistica PL.
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4. Wyniki badan

Dane z analiz laboratoryjnych przedstawione w tabeli 2. obrazuja, ze zastosowane w
badaniach mineraly aplikowane dolistnie (zeolit o frakcji <0,02 mm i kreda wapienna o
frakcji <0,02 mm) oraz uzyty jako zaprawa nasienna zeolit o frakcji <0,2 mm, wykazywaty
zroznicowany sktad chemiczny. Szczegolnie duze roznice wystgpuja w zawartosci Ca: kreda
wapienna — 423 tys. mg kg?; zeolit 0,02 mm — 15,5 tys. mg kg, zas zeolit 0,2 mm tylko 9,2
tys. mg kgl Pokazuje to, ze obrobka zeolitu w miynie strumieniowym do frakcji
rozpuszczalne] w wodzie (<0,02 mm) skutkuje wigkszg koncentracja wapnia w ultra-
zmielonym nawozie. Podobng tendencje pomiedzy zeolitami obserwujemy w przypadku
zawarto$ci magnezu, a takze w nieco mniejszym stopniu w zawarto$ci miedzi i krzemu
(korzystniejsze warto$ci w zeolicie o frakcji 0,02 mm). W przypadku pozostatych badanych
sktadnikow zeolitow (potas, sod, cynk, miedz, glin) zawarto$ci sg zblizone w obu frakcjach
tych nawozow. Warto odnotowac, iz zeolit grubiej zmielony (frakcja <0,2 mm) cechuje si¢

widocznie wigkszg zawartoscig zelaza, w stosunku do zeolitu o frakcji <0.02 mm.

Tabela 2. Wiasciwos$ci chemiczne uwzglednionych w doswiadczeniu mineratow

Skladnik Zeolit _Zeolit Kredg wapienna
(frakcja 0,2 mm) (frakcja 0,02 mm) (frakcja 0,02 mm)

Ca (mg kg?) 9210 16500 423000
Mg (mg kgt) 2680 2740 1190
K (mg kgt) 16900 16600 71
Na (mg kg) 999 994 69
Fe (mg I'Y) 4890 4500 330
Zn (mg 1) 22,2 21,4 7,90
Cu (mg I 3,43 3,46 1,43
Mn (mg I') 170 161 19,35
P20s (%) 0,48 0,43 0,52
SiO2 (%) 25,5 30,6 18,8
Al203 (%) 14,2 14,9 12,8
Pb (%) nie stwierdzono nie stwierdzono nie stwierdzono
Hg (%) nie stwierdzono nie stwierdzono nie stwierdzono

Sktad chemiczny kredy wapiennej (poszczegdlnych pierwiastkow) na tle zeolitow jest
znaczaco inny. Co oczywiste, zawarto$¢ wapnia w kredzie jest ponad 25-cio krotnie wigksza
od zeolitu 0,02 mm oraz blisko 46-cio krotnie wigksza od zeolitu 0,2 mm. Kreda zawiera tez
wigce] fosforu niz obydwa zeolity. Natomiast w przypadku pozostalych oznaczonych w

mineratach pierwiastkow — kreda wapienna posiada ich znacznie mniej niz zeolity.
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Bardzo istotnym faktem z punktu widzenia stosowania tych trzech mineratlow w
systemie ekologicznego gospodarowania jest zupelny brak w ich sktadzie szkodliwych
pierwiastkow: otowiu i rteci (nie stwierdzono nawet sladowych wartos$ci tych pierwiastkow).

Reasumujgc, badania laboratoryjne potwierdzity duzg przydatnos¢ do badan
mineraléw skalnych oraz ich ekologiczno$¢. Nadto, badania wtasne nad tymi mineralami
przeprowadzone przed ich zastosowaniem na poletkach doswiadczalnych, potwierdzilty

calkowitg rozpuszczalno§¢ w wodzie (100%) zeolitu 1 kredy wapiennej o frakcji <0,02 mm.

Sucha masa roslin owsa zalezata istotnie od przyje¢tego czynnika eksperymentalnego
(dolistnej aplikacji mineralow) — tab. 3. Jednakze, w fazie krzewienia owsa uwidocznita si¢
tylko tendencja minimalnie korzystniejszej biomasy owsa w wyniku stosowania dolistnego
mineratow, poniewaz liczba aplikacji 1 czasokres oddziatywania mineratéw byl dopiero
poczatkowy. W fazie krzewienia, niezaleznie od wariantu do$wiadczenia, sucha masa czesci
nadziemnej owsa zawierata si¢ w przedziale: 64,8 — 65,7 g m™.

W fazie strzelania w zdzblo stwierdzono juz istotnie korzystniejszag mas¢ nadziemna
zboza na obiektach C-F (wielko$¢ biomasy: okoto 110 - 118 g m?), w stosunku do obiektow
A i B (bez dolistnej aplikacji mineratéw) — wielko$¢ biomasy: okoto 101-104 g m3).
Jednoczesnie, odnotowano w tej fazie istotnie wigksza biomas¢ na obiektach E i F, w
stosunku do obiektow C i D — o okoto 6%. Oznacza to, ze warianty nawozenia mineratami z
uwzglednieniem zeolitu i1 kredy wapiennej byly korzystniejsze juz w tej fazie rozwojowe;j
owsa, niz warianty z aplikacja dolistng wylacznie zeolitu. Poczawszy od fazy wyrzucania
wiechy obserwowano coraz bardziej korzystng réznice w wielko$ci nadziemnej masy owsa w
wyniku rosngcej liczby aplikacji mineratoéw dolistnych, w stosunku do obiektow A i1 B, ale tez
wzgledem obiektu C (najmniejsza liczba dolistnej aplikacji mineralow). Szczeg6lnie na
obiektach E i F (z najbardziej intensywnym dokarmianiem dolistnym owsa) powietrznie
sucha biomasa ro$lin byla istotnie wigksza od stwierdzonej na obiektach A 1 B o okoto 22%.
Opisana tendencja zwigkszania si¢ nadziemnej masy owsa wraz z rosngcg liczbg aplikacji
mineratow ugruntowata si¢ znamiennie w fazie dojrzatosci mlecznej owsa. Mianowicie,
istotne statystycznie rdznice stwierdzono pomig¢dzy wszystkimi obiektami (C — F), na ktérych
stosowano dolistnie mineraty. Na obiekcie F (z maksymalng przyjeta w badaniach liczba
aplikacji zeolitu 1 kredy wapiennej) powietrznie sucha masa owsa byla istotnie najwigksza
(okoto 793 g m™?) wzgledem pozostatych obiektow, a w poréwnaniu do obiektow A i B (bez
dolistnej aplikacji mineralow) byta wigksza o okoto 33%. Pokazuje to, ze stosowanie dolistne

mineraldéw w zasiewach owsa wymiernie wptywa na przyrost biomasy tej ro§liny. Na obiekcie
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B nie prowadzono dolistnego nawozenia owsa, a jedynie zaprawianie nasion owsa zeolitem o
frakcji 0,2 mm. Dane zawarte w tabeli 3 dowodzg, ze samo zaprawianie nasion owsa, W
stosunku do braku zaprawiania nasion (obiekt kontrolny A) nie ma istotnego wptywu na
przyrost nadziemnej masy roslin owsa. We wszystkich 4 badanych fazach rozwojowych owsa
obserwowano jedynie tendencj¢ niewielkiego zwigkszania si¢ biomasy owsa na obiekcie B w

stosunku do obiektu A, jednakze rdznice te lezaty w granicach btedu eksperymentalnego.

Tabela 3. Powietrznie sucha masa czesci nadziemnej owsa w g m (w 2024 roku)

Fazy Obiekty doswiadczenia

rozwojowe N B C D E E
owsa

BBCH 23! 64,8 a2 65,0 a 65,2 a 65,4 a 65,5 a 65,7 a

BBCH 33 101,4a 104, 2 a 110,1 b 112,3b 1174c 118,6 c

BBCH 55 3534 a 357,3 a 419,2 b 431,1c 452,2d 456,3d

BBCH 75 5254 a 528,6 a 751,7Db 766,2 C 779,5d 792,7¢

Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);

E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

BBCH 23 — krzewienie; BBCH 33 — strzelanie w zdzblo; BBCH 55 — wyrzucanie wiechy; BBCH 75
— dojrzatos¢ mleczna.

2Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-e) r6znig sie istotnie (HSD p=0,05)

W niniejszych badaniach, monitorowano ogélny stan kondycji roslin (tab. 4), ktory
wynika zaréwno z warunkéw pogodowych, ale takze z obranego na poletkach czynnika
eksperymentalnego — stosowania dolistnego mineratow i zaprawiania nasion owsa zeolitem.
Za punkt odniesienia dla zmienno$ci tego parametru przyjeto wybrane fazy rozwojowe owsa,
a brano pod uwage cechy organoleptyczne ro$lin, takie jak: ich wyglad/jedrnos¢ lisci,
wybarwienie li$ci/intensywno$¢ wybarwienia oraz intensywno$¢ kwitnienia (w ostatniej
badanej fazie rozwojowej). Obserwacje przyporzadkowywano 9-stopniowej skali, a
otrzymane wyniki obserwacji przeliczano na % zdrowych roélin (tab. 4). Z ponizszego
zestawienia wynika, ze juz w fazie krzewienia uwidocznily si¢ istotne roznice w kondycji
ro$lin owsa pomigdzy obiektem A (kontrola) a obiektem B (wylacznie zaprawianie nasion

owsa) — wigcej o okoto 6 punktow procentowych (p.p.) zdrowych roslin na obiekcie B. W
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kolejnych monitorowanych fazach rozwojowych owsa (strzelanie w zdzblo, wyrzucanie
wiechy) relacja pomigdzy obiektami A i B odno$nie zdrowo wygladajacych roslin byta
zblizona jak w fazie krzewienia, ale relatywnie % zdrowych ro$lin zmniejszat sie. W fazie
dojrzatosci mlecznej tylko 50% roslin owsa na obiekcie kontrolnym miato zdrowy wyglad —
na obiekcie B takich roslin byto okoto 66%. Dane zawarte w tabeli 4 obrazuja, ze juz w fazie
krzewienia stwierdzono istotny wptyw stosowania dolistnego mineratéw (obiekty C — F) na
wyglad roslin owsa, wzgledem obiektow bez mineratow dolistnych (A i B). W fazie strzelania
w zdzbto opisana tendencja utrwalala si¢, a poza tym, % zdrowo wygladajacych ro$lin na
obiektach E i F (odpowiednio: 90% i 92%) byt istotnie wigkszy nie tylko wzgledem obiektow
A — B, ale tez w stosunku do obiektow C i D (odpowiednio: 83% i 85% zdrowych roslin).
Oznacza to, ze w wariantach E oraz F, gdzie oprécz zeolitu stosowano dolistnie krede
wapienng notowano najkorzystniejszy wptyw mineratéw na kondycje roslin owsa. W kolejne;j
fazie rozwojowej owsa (wyrzucanie wiechy) % zdrowych ro§lin na obiektach C — F
minimalnie zmniejszal si¢, a % zdrowych roslin byt istotnie najkorzystniejszy na obiektach E
i F (odpowiednio: 87% 1 89%). W fazie dojrzatos$ci mlecznej % zdrowo wygladajacych roslin
owsa na obiektach E — F utrzymywat si¢ na dosy¢ wysokim poziomie (85 — 87%) i byt
istotnie najwickszy w stosunku do pozostatych obiektéw, a w szczegdlnosci na tle obiektu
kontrolnego A (ilo$¢ zdrowo wygladajacych roslin owsa wigksza o okoto 36 punktow
procentowych). Powyzsza analiza dowodzi, ze stosowanie co najmniej 4 aplikacji dolistnych
zeolitu oraz co najmniej 2 aplikacji dolistnych kredy wapiennej pozwala na utrzymanie ro$lin

owsa uprawianego w systemie ekologicznym w dosy¢ dobrej kondycji.

Tabela 4. Ocena stanu kondycji roslin owsa (wyglad i wybarwienie lisci/ intensywno$¢
kwitnienia) wyrazonej w skali 9-stopniowej i1 przeliczanej na % zdrowych roslin (w 2024
roku)

Fazy Obiekty doswiadczenia
rozwojowe *
owsa A B C D E F
BBCH 23! 72 a2 78 b 87c¢c 90c 92c 95 bc
BBCH 33 70 a 76 b 83 ¢ 85¢c 90 d 92d
BBCH 55 60 a 69 b 77c 82d 87¢e 89e
BBCH 75 50a 66 b 75¢C 79c¢C 85d 87d
Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;
B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);
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E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

!BBCH 23 — krzewienie; BBCH 33 — strzelanie w zdzbto; BBCH 55 — wyrzucanie wiechy; BBCH 75
— dojrzatos¢ mleczna.

2Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-e) r6znig sie istotnie (HSD p=0,05)

Monitoring porazenia roslin owsa przez kompleks chorob grzybowych prowadzony
w fazie pelni krzewienia (tab. 5) wykazal, ze na obiekcie kontrolnym A, na ktérym nie
zaprawiano nasion owsa przed siewem, jak tez nie stosowano mineratow dolistnych,
odnotowano istotnie najwickszy procent uszkodzen blaszki lisciowej przez kompleks chorob
grzybowych ($rednio z 30 pomiaréw = 21,3%). Zaprawienie nasion owsa przed siewem
maczka zeolitowa (przy braku stosowania mineratow dolistnych — obiekt B) wptyneto na
istotnie mniejszy procent poraznia liSci owsa przez patogeny grzybowe, w stosunku do
kontroli A, wynoszacy 12%. W przypadku obiektoéw C — F, na ktdrych stosowano oprocz
zaprawiania nasion, mineraly w formie aplikacji dolistnej, stwierdzono istotnie mniejszy
odsetek porazenia li§ci owsa przez patogeny grzybowe, wynoszacy odpowiednio: C = 5,3%,
D =3,6%, E = 1,9%, F = 1,1%. Nalezy zauwazy¢, ze réznice analizowanej cechy wynikowej
w obrebie obiektow E-F byly w granicach bledu statystycznego, a jednoczesnie byty to
wartosci istotnie wigksze, niz na obiektach C-D, a zwlaszcza w stosunku do obiektow A-B.

Analiza porazenia ro$lin owsa przez kompleks chorob grzybowych przeprowadzona w
fazie dojrzalosci mlecznej owsa wykazala poglebiajaca si¢ infekcje zboza przez te patogeny
(tab. 5). Rownoczesnie stwierdzono liniowa zaleznos¢, ze wraz ze zwigkszaniem
intensyfikacji stosowania mineratow w zasiewach owsa uzyskiwano wigksza odporno$é owsa
na choroby grzybowe. Rozpatrujac szczegétowo powyzsze spostrzezenie, zauwazono, zZe na
obiekcie kontrolnym A (bez zaprawiania nasion 1 dolistnej aplikacji mineratéw) skala
porazenia owsa przez patogeny grzybowe wynosita srednio z 30 pomiarow — 57,9% (byta
istotnie najwigksza). Efekt samego zaprawiania nasion owsa zeolitem (obiekt B) uwidocznit
si¢ takze w tej fazie rozwojowe] zboza, poniewaz odsetek porazenia owsa chorobami
grzybowymi = 44.8% (byl istotnie mniejszy niz na kontroli A). Nalezy doda¢, ze samo
zaprawianie nasion owsa zeolitem nie jest wystarczajacg ochrong owsa przed patogenami
grzybowymi, poniewaz stopien porazenia owsa przez kompleks chorob grzybowych w tej
fazie rozwojowej na obiekcie B jest dosy¢ wysoki. Natomiast bardzo pozytywna przestanka
jest fakt, Zze stosowanie na poletkach owsa mineraléw aplikowanych dolistnie wptywalo na

istotne ograniczenie porazenia przez choroby grzybowe w stosunku do obiektéw A 1 B. Co
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wazne, zwickszanie liczby aplikacji dolistnej mineralow, a zwtaszcza aplikacja zeolitu wraz z
kreda wapienng powodowato sukcesywne zmniejszanie si¢ odsetka roslin owsa porazonych
przez choroby grzybowe. W rezultacie tego, na obiekcie z najbardziej kompleksowa aplikacja
mineratow (F) stopien porazenia przez kompleks choréb grzybowych wynosit tylko 5,9%
(istotnie najmniej). W obrebie pozostatych obiektow (C-E) rdznice statystyczne omawianej
cechy byly istotne, a stopien porazenia przez patogeny grzybowe wynosit: E = 11,1%, D =
20,9%, C = 27,3% (tab. 5).

Tabela 5. Monitoring porazenia ro$lin owsa przez kompleks chordb grzybowych

Porazenie roslin owsa przez kompleks Porazenie roslin owsa przez kompleks
choréb grzybowych choréb grzybowych
Nr (% uszkodzonych lisci) — w fazie (% uszkodzonych roslin) — w fazie
proby pelni krzewienia 15.06.2024 r. dojrzatos$ci mlecznej 31.07.2024 .
A B A B C D E
1. 15 7 58 45 30 25 10
2. 12 8 51 39 25 30 13
3. 10 6 67 36 24 30 10
4. 15 10 50 35 30 20 8
5. 18 10 65 40 18 15 12
6. 20 12 40 30 20 18 10
7. 25 15 55 45 20 20 15
8. 30 8 60 55 25 20 10
9. 35 20 55 60 30 15 8

10. 12 7 60 55 30 18 12

11. 12 10 70 50 35 20 15

12. 18 10 55 40 30 35 10

13. 15 6 65 35 20 40 7

14. 18 15 40 30 35 10 5

15. 20 12 50 35 20 20 10

16. 25 10 60 35 25 15 15

17. 25 18 60 50 30 25 15

18. 35 10 65 60 35 25 12

19. 40 25 70 40 30 10 10

20. 10 8 50 70 20 20 10

21. 20 10 75 50 35 20 10

22. 15 10 70 40 20 25 15

23. 15 8 40 38 25 20 12

24. 20 15 60 30 35 18 10

25. 20 18 65 45 15 15 8

26. 25 15 50 35 28 20 18

27. 25 20 65 45 25 15 20

28. 35 10 50 60 30 30 7
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30. 18 20 8 2 2 0 55 50 40 15 10 3

Srednio | 21,3120 | 53 | 36 | 19 | 1,1 | 579|448 | 273|209 | 11,1 | 509
al b C d e e a b C d e f

Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);

E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

1Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-f) r6znia sie istotnie (HSD p=0.05)

Monitoring porazenia roslin owsa przez szkodniki przeprowadzony w fazie
strzelania w Zdzblo wykazal minimalng liczbe szkodnikéw na losowo wybranych lisciach
zboza (Srednio 1 szkodnik), niezaleznie od wariantu nawozenia mineralami poletek
eksperymentalnych (tab. 6). Co z tym zwigzane, szkodniki wyrzadzity znikome szkody
(uszkodzenia blaszki liSciowej) w zasiewach owsa. Roznice zwigzane z uszkodzeniami lisci
przez szkodniki byty nieistotne statystycznie w obrgbie wariantdow do$wiadczenia, a odsetek

uszkodzen blaszki lisciowej zamykat si¢ w przedziale 1,6 — 3,2%.

Tabela 6. Monitoring porazenia ro$lin owsa przez szkodniki fazie strzelania w zdzbto

Porazenie roslin owsa przez szkodniki Porazenie roslin owsa przez szkodniki

NI (liczba szkodnikow na lisciu w szt.) —w | (% uszkodzonej blaszki lisciowej) —w
) fazie strzelania w zdzbto fazie strzelania w zdzbto
proby (10.07.2024 1) (10.07.2024 1)

A B C D E F A B C D E F
1. 1 0 3 0 0 1 5 0 10 0 0 3
2. 2 2 1 2 0 0 10 6 2 4 0 0
3. 0 1 0 0 1 1 0 3 0 0 3 2
4, 1 1 0 1 1 0 3 2 0 2 3 0
5. 0 0 1 2 2 1 0 0 3 4 4 3
6. 0 1 0 1 1 0 0 4 0 3 2 0
7. 2 3 3 0 0 0 5 10 15 0 0 0
8. 1 1 1 0 1 2 3 3 2 0 2 5
9. 0 2 0 3 0 0 0 4 0 12 0 0
10. 3 1 1 1 2 0 5 3 2 2 5 0
11. 0 1 2 2 0 1 0 5 5 5 0 2
12. 0 1 3 2 1 0 0 2 10 3 3 0
13. 1 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 4
14, 1 1 1 1 0 1 1 3 3 3 0 3
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15. 2 1 1 2 1 2 8 3 2 5 3 5
16. 0 0 0 1 2 1 0 0 0 2 6 2
17. 2 1 2 0 3 0 4 3 4 0 3 0
18. 3 1 3 2 0 0 10 4 8 4 0 0
19. 0 2 0 1 1 1 0 3 0 2 2 2
20. 1 3 2 2 0 0 3 10 5 3 0 0
21. 0 1 1 0 1 0 0 2 3 0 3 0
22. 1 1 1 1 1 0 2 3 3 2 3 0
23. 1 2 2 1 0 1 3 2 4 2 0 2
24. 2 3 1 0 2 2 10 12 2 0 5 6
25. 2 1 2 2 1 1 10 2 4 5 2 3
26. 0 0 1 1 1 0 0 0 3 3 3 0
27. 0 0 0 2 0 1 0 0 0 6 0 2
28. 3 0 2 0 1 1 8 0 5 0 3 3
29. 0 1 1 0 1 1 0 3 2 0 2 2
30. 1 2 1 1 1 0 3 4 3 3 2 0
Srednio | 1,0a'| 1,1a | 1,2a | 1,0a | 08a | 0,7a | 3,2a | 3,2a|3,3a|25a|20a]|16a
Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);

E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

'Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-f) r6znig sie istotnie (HSD p=0,05)

Monitoring porazenia roslin owsa przez szkodniki przeprowadzony w fazie
poczatku kwitnienia wiech potwierdzil znikoma liczbe szkodnikéw wystepujacych w zbozu,
na poziomie podobnym, jak we wczesniejszej monitorowanej fazie rozwojowej (tab. 6 1 7).
Srednio z 30 pomiaréw w kazdej kombinacji eksperymentu, liczba szkodnikow wynosita 1-2
na lisciu i byla nieistotna statystycznie w obrgbie obiektow A — F. Stwierdzono natomiast
istotnie wigksze uszkodzenia blaszki lisciowej w tej fazie rozwojowej owsa na obiektach A 1
B, na ktorych nie stosowano dolistnie mineralow — odsetek uszkodzen przez szkodniki
wynosit odpowiednio: 8,4% 1 6,6%. Dolistna aplikacja mineratow sprzyjala najwidoczniej
wiekszej odpornosci blaszek liSciowych owsa na uszkodzenia przez szkodniki (istotnie
wickszej wzgledem obiektow A-B), a odsetek uszkodzen wynosit: obiekt C = 3,6%, D =
2,9%, E = 2,1%, F = 1,1% (r6znice pomiedzy tymi obiektami byly nieistotne statystycznie).
Pokazuje to, ze aplikacja dolistna zeolitu, a szczegdlnie zeolitu wraz z kreda wapienng byla

skuteczng ochrong owsa przed tymi patogenami (tab. 7).
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Tabela 7. Monitoring porazenia ro$lin owsa przez szkodniki w fazie poczatku kwitnienia
wiech

Porazenie ros$lin owsa przez szkodniki Porazenie ro$lin owsa przez szkodniki

Nr (liczba szkodnikow na lisciu w szt.) —w | (% uszkodzonej blaszki lisciowej) —w
, fazie poczatku kwitnienia wiech fazie poczatku kwitnienia wiech
proby (25.07.2024 1.) (25.07.2024 1.)

A B C D E F A B C D E F
1. 2 2 1 2 0 0 10 5 5 5 0 0
2. 3 3 1 0 0 0 12 16 3 0 0 0
3. 1 2 0 0 1 1 8 4 0 0 4 3
4, 4 0 0 1 1 0 20 0 0 4 3 0
5. 1 1 1 2 2 1 7 3 6 5 5 2
6. 1 2 0 1 1 0 6 5 0 3 3 0
1. 2 4 2 1 0 0 8 25 7 3 0 0
8. 2 2 1 0 1 0 6 6 4 0 3 0
9. 3 1 0 1 0 0 12 4 0 3 0 0
10. 3 2 1 1 2 0 15 5 5 5 4 0
11. 1 1 2 2 0 1 3 4 5 4 0 2
12. 2 4 2 3 1 0 4 20 6 7 3 0
13. 0 3 0 0 0 1 0 3 0 0 0 2
14, 1 3 1 1 0 1 3 3 3 3 0 3
15. 3 1 1 1 1 0 20 5 4 3 3 0
16. 1 0 0 1 2 1 5 0 0 5 4 4
17. 2 2 1 0 2 0 2 6 4 0 3 0
18. 4 2 1 2 0 0 15 7 5 6 0 0
19. 1 3 2 1 1 1 6 12 6 3 3 2
20. 0 4 2 2 0 0 0 20 8 5 0 0
21. 1 2 1 0 1 0 4 7 3 0 2 0
22. 2 0 1 1 1 0 8 0 3 3 2 0
23. 2 4 2 1 0 1 5 18 4 3 0 1
24, 1 2 1 0 2 2 3 5 4 0 5 5
25. 3 1 2 2 1 1 20 4 5 4 3 3
26. 1 2 1 1 1 0 5 2 3 3 3 0
27. 1 1 1 0 0 1 5 1 3 0 0 4
28. 4 3 1 2 1 0 20 3 5 4 3 0
29. 3 2 1 1 1 1 15 2 3 3 3 3
30. 2 2 1 1 1 0 6 2 4 3 3 0

Srednio 1,9 | 20a|10a|10a|08a|04a|84a |66a|36b|29b|21b|11b
a1
Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);

E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);
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F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).
'Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-f) r6znig sie istotnie (HSD p=0,05)

Tabela 8. Plon ziarna owsa oraz wybrane cechy struktury plonu owsa (Srednio z 3 powtdrzen)

Obiekty Obsada Masa Liczba MTZ Plon
badawcze wiech ziaren z ziaren z (9) ziarna
z 1m? wiechy wiechy (tha?)
(szt.) (9) (szt.)
A 309 a' 1,13 a 36 a 3351a 3,49 a
B 321 a 1,14 a 37a 34,02 a 3,66 a
C 328 ab 1,31b 40 b 36,30 b 4,29b
D 331 ab 1,37b 41b 36,45 b 4,53 ¢
E 340 bc 1,40 b 41b 37,09 b 4,70 ¢
F 345 bc 1,43 bc 44 ¢ 37,14 b 4,93 d
Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);

E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

1Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a-f) roznig sie istotnie (HSD p=0,05)

Obsada wiech owsa na 1 m? oznaczona kilka dni przed zbiorem ro$liny uprawnej byta
istotnie zrdéznicowana sposobem, asortymentem i ilo$cig stosowania mineralow (tab. 8). Na
obiektach A i B, ktdre roznicowato zaprawianie nasion przed siewem maczka zeolitowg (B) i
brak zaprawiania nasion (A) nie stwierdzono istotnie statystycznej roznicy w obsadzie wiech.
Wprowadzenie nawozenia dolistnego owsa zeolitem (obiekty C 1 D; odpowiednio 4 1 6-
krotnego) skutkowato istotnie wigkszg obsadg wiech na jednostce powierzchni w stosunku do
kontroli A — 0 19 — 22 wiechy na 1m?. Uzupehienie 4 i 6-cio krotnych opryskéw owsa
zeolitem aplikacja dolistng kredy wapiennej (2 i 4-ro krotna; obiekty E i F) wptywato na
istotnie najwieksza obsade wiech na 1 m? (340 — 345), w stosunku do obiektow A — D.

Zblizone zalezno$ci zwigzane ze stosowaniem mineratow, jak w przypadku obsady
wiech, stwierdzono w masie ziaren z wiechy owsa (tab. 8). Na obiektach A i B zanotowano
niemal identyczng mas¢ ziarna z wiechy, co potwierdza brak wplywu zaprawiania nasion

przed siewem na ta ceche wynikowa. W obrebie obiektow C, D i E zaobserwowano jedynie
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tendencje¢ wigkszej masy ziarna z wiechy wraz z intensyfikacja opryskow dolistnych (analiza
statystyczna nie potwierdzita istotnosci tych roznic). Z kolei, na obiekcie F, gdzie liczba
opryskow zeolitem oraz kreda wapienng byla najliczniejsza, stwierdzono istotnie najwigksza

mase¢ ziarna z wiechy, w stosunku do obiektow A — D.

Liczba ziaren z wiechy owsa byta niemal identyczna (odpowiednio 36 i 37 sztuk) na
obiektach A i B (tab. 8). Istotnie wigksza byta liczba ziaren z wiechy na obiektach C — E
(odpowiednio: 40, 41 i 41 sztuk), w stosunku do obiektow A — B. Na obiekcie F — z
najwicksza liczba aplikacji mineralow dolistnych — odnotowano istotnie najwigksza liczbe
ziaren z wiechy owsa (44 sztuki) w poréwnaniu do wszystkich pozostalych kombinacji

eksperymentu polowego.

Masa tysigca ziaren owsa wykazywata niemal liniowa zalezno$¢ z masg ziarna z
klosa (tab. 8). Istotnie najmniejsza MTZ owsa stwierdzono na obiektach A i B (jednak
wystepowata tendencja lepszej dorodnosci ziarna na obiekcie B, niz na obiekcie A.
Stosowanie coraz to wigkszej liczby opryskow dolistnych owsa mineratami (obiekty C — F)
wptywato na tendencj¢ poprawy MTZ ziarna owsa (najwicksza MTZ na obiekcie F = 37,14
g), ale r6znice w dorodnosci ziarna owsa w obrebie obiektow C — F byly w granicach btedu

eksperymentalnego.

Jak powszechnie wiadomo, plon ziarna zbd6z jest z reguly wypadkowg obsady
ktosow/wiech na jednostce powierzchni oraz masy ziarna z klosa/wiechy. W niniejszym
eksperymencie zalezno$¢ ta zostata potwierdzona (tab. 8). Plon ziarna owsa (wyrazony w t ha’
1) byt istotnie najmniejszy na obiekcie kontrolnym A — wynoszac 3,49 t ha™l. Zaprawianie
nasion owsa przed siewem zeolitem, bez jakichkolwiek innych form nawozenia owsa,
wpltywato na zwiekszenie plonu ziarna o 0,17 t ha®, ale byl to wzrost nieistotny statystycznie.
Natomiast, wprowadzenie dolistnego nawozenia owsa zeolitem (obiekty C i D) oraz zeolitem
1 kreda wapienng (obiekty E i1 F) wplynelo na istotny wzrost plondw w stosunku do obiektu B,
a zwlaszcza do obiektu kontrolnego A, odpowiednio o: C — 0,63-0,80 t ha; D — 0,87-1,04 t
hal; E — 1,04-1,21 t hal; F — 1,27-1,44 t hal. Nalezy takze zauwazy¢, ze na obiektach D i E
owies plonowat istotnie wyzej, niz na obiekcie C, za$ na obiekcie F — istotnie najwyzej (4,93 t
hal), w stosunku do wszystkich pozostatych obiektow doéwiadczalnych. Dowodzi to, Ze
stosowanie dolistnej aplikacji zeolitu (6-krotne) + dolistnej aplikacji kredy wapiennej (4-

krotne) byto uzasadnione w aspekcie plonotworczym.
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Tabela. 9. Wybrane cechy struktury plonu owsa ($rednio z 3 powtdrzen)

Obiekty Wysokos¢ Wyleganie

badawcze roslin roslin
(cm) (%)

A" 52,5 ¢t 3a

B 63,5b 3a

C 705a 2a

D 61,3b 2a

E 68,5 a Oa

F 712 a Oa

Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);

E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

'Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a-f) roznig sie istotnie (HSD p=0,05)

Stosowanie mineratow w zasiewach owsa (jako zaprawa nasienna i nawozy dolistne)
miato istotny wplyw na wysokos$¢ roslin tego zboza (tab. 9). Istotnie najnizsze rosliny owsa
($rednio tylko 52,5 cm) stwierdzono na obiekcie kontrolnym A — bez stosowania
jakichkolwiek mineralow. Zrdznicowana ilos¢ aplikacji 1 asortyment mineratow miaty
niejednoznaczny wptyw na wysokos¢ roslin owsa. W obrgbie obiektow F, E 1 C zanotowano
najwyzsze rosliny owsa, odpowiednio: 71,2 cm, 68,5 cm i1 70,5 cm (ale roznice w wysokosci
ros$lin na tych obiektach byly w granicach btedu eksperymentalnego). Rosliny owsa na
obiektach B 1 D byty zblizonej wysokosci (istotnie wyzsze niz na obiekcie kontrolnym A oraz

istotnie nizsze wzgledem obiektow F, E 1 C).

Wyleganie roslin owsa bylo na znikomym poziomie (0 — 3%) 1 wykazywalo brak

statystycznych roznic w obrgbie porownywanych obiektow doswiadczalnych (tab. 9).

Zawarto$¢ suchej masy w ziarnie owsa byla nieistotna statystycznie, pomimo
zroznicowanego dolistnego dokarmiania owsa mineralami (tab. 10). Zauwazamy jednak
tendencj¢ zwigkszania si¢ zawarto$ci suchej masy w ziarnie wraz z wprowadzaniem

zwigkszonej liczby aplikacji dolistnej mineralow.
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Zawartos¢ bialka w ziarnie pszenicy jarej byla nieistotna statystycznie w obrebie
wariantow do$wiadczenia: A — C (8,01 — 8,43%) i istotnie mniejsza od stwierdzonej w
warunkach obiektow: D — F (odpowiednio: 9,07%, 9,01% 1 9,19%). Tak wigc, zawarto$¢
biatka w ziarnie z obiektu F (z najwigksza liczbg aplikacji zeolitu i kredy wapiennej) byta

najkorzystniejsza (tab. 10).

Zawarto$¢ thuszezu w ziarnie owsa (tab. 10) uktadata si¢ wprost proporcjonalnie do
zwickszania intensyfikacji stosowania mineratbw w zasiewach owsa. Samo zaprawianie
nasion owsa maczka zeolitowg (obiekt B) nie mialo praktycznie zadnego wplywu na
akumulacj¢ tego sktadnika pokarmowego (nieistotna statystycznie réznica wzgledem obiektu
kontrolnego A). Ale poczawszy od obiektu C (4-krotna aplikacja dolistna zeolitu) notowano
istotny wzrost zawartosci tego sktadnika, w stosunku do obiektow A — B, przy czym réznice
pomigdzy obiektami C i D oraz obiektami E i F byly zblizone (nieistotne). Réznica w
zawartosci thuszczu w ziarnie owsa pomig¢dzy obiektami kontrolnymi a obiektem E

(najkorzystniejszym dla zawartosci thuszczu) wynosita okoto 23%.

Zawarto$¢ skrobi w ziarnie owsa wykazywata (za wyjatkiem obiektow A i B) inne
tendencje niz zawarto$¢ thuszczu (tab. 10). Bowiem, wraz ze zwiekszaniem liczby aplikacji
dolistnej mineratlow oraz dodatkiem do zeolitu kredy wapiennej, malata zawarto$¢ skrobi w
ziarnie owsa. Istotnie najwickszg zawarto$¢ skrobi w ziarnie, w stosunku do pozostatych
obiektéw doswiadczalnych stwierdzono w warunkach obiektéw C i D (a wigc w sytuacji 4-

lub 6-krotnej aplikacji dolistnej zeolitu, ale bez dodatku kredy wapiennegj).

Tabela 10. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w ziarnie owsa ($rednio z 3 powtdrzen)

Obiekty Sucha Biatko Thuszcz | Skrobia
badawcze masa (%) (%) (%)
(%)
A" 86,61 a 8,0la 4,07 a 46,1 a
B 86,66 a 8,04 a 4,14 a 46,5 a
C 87,96 a 8,43 a 4,36 b 51,8b
D 88,06 a 9,07 b 4,73 b 51,3b
E 88,09 a 9,01b 528¢ 50,2 ¢
F 88,07 a 9,19b 512¢ 498 ¢
Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);

E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);
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F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).
'Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a-f) roznig sie istotnie (HSD p=0,05)

Zawarto$¢ skladnikéw prozdrowotnych w ziarnie owsa (o-dihydroksyfenoli,
btonnika pokarmowego i witaminy C) — tabela 11, byla istotnie najmniejsza na obiekcie
kontrolnym A (a wigc w warunkach braku stosowania dolistnego mineralow) oraz w
warunkach -  wylacznie zaprawiania nasion przed siewem zeolitem (obiekt B).
Wprowadzenie w badaniach dolistnego dokarmiania mikroelementami wptywato na istotne
zwickszenie zawarto$ci w ziarnie badanych sktadnikow prozdrowotnych, wraz ze
zwickszaniem liczby aplikacji dolistnej mineratow oraz ich asortymentu (zeolit + kreda
wapienna). W rezultacie, na obiekcie F z dolistng aplikacja zeolitu (6-krotng) + dolistng
aplikacja kredy wapiennej (4-krotng) zawarto$¢ w ziarnie owsa: 0-dihydroksyenoli wynosita
154,4 g 100 g!; zawarto$¢ blonnika pokarmowego wynosita 18,6 g 100g™, a witaminy C —
7,1 mg g surowca i byta wieksza od zanotowanej na obiekcie kontrolnym A odpowiednio: o
okoto 26% (o-dihydroksyfenole), okoto 19% (btonnik pokarmowy) oraz o okoto 30%

(witamina C).

Tabela 11. Zawarto$¢ sktadnikow prozdrowotnych w ziarnie owsa ($rednio z 3 powtorzen)

Obiekty O-dihydroksyfenole | Btonnik pokarmowy Witamina C
badawcze (9/100 g surowca) (9/100 g surowca) (mg/100g surowca)
A" 1147 a 15,1a 51a

B 1152 a 154 a 53a

C 142,3 b 16,9 b 6,4b

D 1499 ¢ 173b 6,4b

E 153,1 ¢ 18,2 bc 71c

F 154,4 cd 18,6 c 7,3¢
Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);

E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

'Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a-f) roznig sie istotnie (HSD p=005)
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Czynniki dos$wiadczenia (mineralty do zaprawiania nasion owsa oraz do aplikacji
dolistnej) miaty znikomy (nieistotny statystycznie) wplyw na zawarto$¢ azotu w ziarnie owsa
(tab. 12). Wynikato to m.in. z faktu, ze zarowno zeolit, jak i kreda wapienna nie zawierajg w

swoim skladzie N.

Zawarto$¢ fosforu w ziarnie owsa byla istotnie najmniejsza na obiekcie kontrolnym A
oraz na obiekcie B (wylgcznie zaprawianie ziarna zeolitem) — tab. 12. Wprowadzenie
dolistnego dokarmiania owsa mineratami skutkowato istotnym zwigkszeniem zawartos$ci P w
ziarnie, odpowiednio o: okoto 26% (obiekty C — D) i okoto 29% (obiekty E — F), w stosunku
do obiektow A — B.

Podobne tendencje do zawartosci fosforu w ziarnie owsa stwierdzono w przypadku
zawarto$ci potasu (tab. 12). Mianowicie, wraz ze zwigkszaniem liczby aplikacji dolistnej
mineratow oraz dodatkiem kredy wapiennej do zeolitu (obiekty E — F), zawarto$¢ potasu w
ziarnie ustawicznie wzrastata, (istotnie statystycznie wzgledem obiektow A — B). W
rezultacie, zawarto$¢ potasu w ziarnie z obiektow C i D byla wigksza od stwierdzonej w
warunkach obiektow A 1 B o okoto 15%, za$§ w ziarnie z obiektow E 1 F byta wigksza o okoto

22%.

Zawarto$¢ magnezu w ziarnie owsa zwigkszata si¢ liniowo w stosunku do
intensyfikacji dolistnej aplikacji mineratléw (tab. 12). Istotnie najmniej tego pierwiastka (564
— 571 mg kg!) stwierdzono w warunkach obiektow A — B. W warunkach obiektow C — D
ilo§¢ Mg w ziarnie wzrosta o okoto 10%, a w warunkach obiektow E — F wzrosta o okoto

18% wzgledem obiektow A — B.

Zawarto$¢ wapnia w ziarnie owsa zebranego z obiektow A i B przybierata niemal
identyczne warto$ci (istotnie najmniejsze w stosunku do oznaczonych w pozostatych
wariantach eksperymentu) — tab. 12. W przypadku tego pierwiastka szczegolnie silnie
ujawnit si¢ efekt intensyfikacji dolistnego dokarmiania owsa mineratami, a zwtaszcza dodatek
do zeolitu kredy wapiennej. W obrebie obiektow C — F notowano ustawiczny, istotny wzrost
zawarto$ci Ca w ziarnie, ktory w stosunku do obiektéw A — B przedstawiat si¢ nastepujaco:
obiekt C (wzrost zawartosci Ca o okoto 19%), obiekt D (o okoto 24%), obiekt E (o okoto
32%) 1 obiekt F (o okoto 37%).
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Tabela 12. Zawarto$¢ pierwiastkow w ziarnie owsa ($rednio z 3 powtdrzen)

Obiekty N P K Mg Ca
badawcze | (%) (gkg?!) | (gkg™) | (mgkg?) | (mgkg™)
A" 1,37 a 2,62 a 2,85a 564 a 243 a
B 1,40 a 2,69 a 2,90 a 571a 249 a
C 1,40 a 3,53b 3,17b 623 b 301b
D 145a 3,56 b 3,19b 635b 322 ¢
E 1,44 a 3,71b 3,35¢ 684 ¢ 356 d
F 146a 3,72b 3,39 ¢C 702 c 389 e
Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);

E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

1Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a-f) roznig sie istotnie (HSD p=0,05)

Zawarto$¢ manganu oraz cynku w ziarnie owsa byla silnie determinowana przez
przyjeta w badaniach liczbe aplikacji dolistnych mineratéw oraz ich asortyment (tab. 13). W
ziarnie z obiektow E i F, na ktorych stosowano odpowiednio: dolistng aplikacje¢ zeolitu (4-, 6-
krotng) + dolistng aplikacje kredy wapiennej (2-, 4-krotng), zawarto§¢ Mn wynosita 33,3 —
35,5 mg kg! , a zawarto$¢ cynku wynosita 29,4 — 30,0 mg kg i byla wieksza, odpowiednio:
0 okoto 44% (Mn) i 18% (Zn) od zanotowanej w warunkach obiektow A — B (bez dolistnej
aplikacji mineratlow). Dolistna aplikacja samego zeolitu (4-, 6-krotna) bez dodatku kredy
wapiennej (obiekty C i D) rowniez wptywata na istotnie wigkszg zawarto$¢ Mn i Zn w ziarnie

owsa ($rednio o okoto 16%) w stosunku do kontroli A i obiektu B.

Zawartos¢ zelaza w ziarnie owsa z obiektow A 1 B przyjmowala zblizong warto$¢
(tab. 13). Natomiast we wszystkich wariantach z dolistng aplikacjg mineratow (obiekty C — F)
zawarto$¢ zelaza w ziarnie owsa byla rOwniez na podobnym poziomie, ale istotnie wyzszym

(Srednio o okoto 15%) od stwierdzonego w warunkach obiektéw A — B.

Istotnie najwigksza zawartos¢ miedzi w ziarnie owsa odnotowano w warunkach
obiektow D, E i F, odpowiednio: 4,20; 4,25 i 4,38 mg kg*. Zawarto$¢ Cu w ziarnie z obiektu
C byta mniejsza o okoto 10%, a z obiektow A 1 B 0 25%.
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W ziarnie owsa zebranym z obicktow E i F (z najwickszg intensyfikacjg liczby
aplikacji mineratow dolistnych) stwierdzono istotnie najwicksza zawarto$¢ selenu (0,45 —
0,47 mg kg), w stosunku do obiektéow C — D (o okoto 7%), a zwlaszcza w odniesieniu do

obiektow A i B (Srednio o okoto 25%) — tab. 13.

Tabela 13. Zawarto$¢ pierwiastkow w ziarnie owsa - C.d. (Srednio z 3 powtorzen)

Obiekty Mn Zn Fe Cu Se
badawcze | (mgkg™) | (mgkg™!) | (mgkg™) |(mgkg™") | (mgkg™)
A 19,3 a 24,1a 30,9a 3,17 a 0,33a
B 19,8a 24,8 a 3l4a 3,22 a 0,33 a
C 22,4 b 27,1 Db 36,7 b 3,86 b 0,40 Db
D 24,1 b 276D 36,9b 4,20 c 041D
E 33,3¢ 29,4 ¢ 37,1b 4,25 ¢ 0,45c
F 355¢ 30,0c 37,4b 4,38 c 0,47c
Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;
C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);
D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);
E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja

kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

'Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a-f) roznig sie istotnie (HSD p=0,05)

Tabela 14. Zawarto$¢ aminokwasoéw W ziarnie owsa (Srednio z 3 powtorzen)

Obiekty doswiadczalne
Parametr A’ B c | D | E F
mg g™
**Asp 7,21a 7,33a 8,33 b 8,48 b 911c 8,95¢
Thr 2,80 a 291a 3,06 b 3,08 b 3,19b 3,67 c¢C
Ser 3,84a 3,88 a 4,03b 4,18 b 431c 4,65 d
Glu 17,4 a 18,1 a 19,0 b 19,5 bc 204 c 215d
Pro 2,71a 2,83a 2,93 ab 3,03b 3,20 ¢ 3,30¢c
Gly 4,64 a 4,70 a 504D 505b 536¢C 575d
Ala 4,27 a 431a 4,56 b 4,74 b 5,08 ¢ 522¢c
Cys-A 4,12 a 4,15a 4,38 b 4,39 b 4,470 4,89 c
Val 3,37 a 341 a 3,64 b 3,67Db 4,08 c 431d
Met 2,21a 2,27 a 2,75 Db 2,80 b 2,94 c 2,96 ¢
lle 2,80 a 2,86 a 2,90 a 3,11b 3,28 ¢ 3,35¢
Leu 6,01 a 6,07 a 6,26 a 6,66 b 7,03¢c 7,38¢C
Tyr 2,13 a 2,25Db 255¢ 2,55¢ 2,76 d 2,83d
Phe 3,76 a 4,03 b 4,26 c 4,42 d 475e 476 e
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His 2,09 a 2,13 a 2,30 b 2,28 b 2,39b 2,58 ¢

Lys 3,47 a 3,56 a 3,76 b 3,76 b 411c 4,46 d

Arg 4,56 a 4,60 a 4,82 Db 491b 557c¢ 548c¢

Trp 2,78 a 2,82a 3,68Db 3,60b 4,78 c 4,66 c
EAAI *** 56,8 a 57,2 a 65,6 b 66,8 b 76,1c 76,4 c
Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);

E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

**Asp — kwas asparaginowy, Thr — treonina, Ser — seryna, Glu — kwas glutaminowy, Pro — prolina,
Gly — glicyna, Ala — alanina, Cys-A — cysteina, Val — walina, Met — metionina, lle — izoleucyna, Leu —
leucyna, Tyr — tyrozyna, Phe — fenyloalanina, His — histydyna, Lys — lizyna, Arg — arginina, Trp —
tryptofan

EAAI *** - Zintegrowany indeks niezbednych aminokwasow

ISrednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-f) r6znia sie istotnie (HSD p=0.05)

Asortyment oraz dawki mineralow zastosowanych w badaniach istotnie modyfikowaly
sklad aminokwasowy ziarna owsa (tab. 14). Zastosowanie mineratléw jedynie w formie
zaprawiania nasion (mgczka zeolitowa — obiekt B) skutkowato w przypadku zdecydowanej
wigkszosci aminokwasow, tylko tendencja do wigkszej ich zawarto$ci w ziarnie, w stosunku
do obiektu kontrolnego A (rd6znice nieistotne statystycznie). Istotnie wigksza zawarto$¢
aminokwasow w ziarnie z obiektu B, wzgledem obiektu A stwierdzono tylko w przypadku
tyrozyny (Tyr) i fenyloalaniny (Phe).

Wilaczenie do nawozenia owsa mineralow calkowicie rozpuszczalnych w wodzie
aplikowanych dolistnie (obiekty C-F) wplywalo na istotne statystycznie zwigkszenie
zawartos$ci aminokwasOw w ziarnie owsa, w stosunku do kontroli A oraz obiektu B. Nalezy
zauwazyC, ze poza nielicznymi wyjatkami — obserwowano liniowg zalezno$¢ wigkszej
zawarto$ci aminokwaséw w ziarnie owsa, wraz z intensyfikacja zabiegéw dolistnych
mineralami. Najlepsze efekty zwigzane z zawarto$cig aminokwasow w ziarnie owsa uzyskano
stosujgc dolistnie zardwno zeolit, jak 1 kred¢e wapienng (obiekty E 1 F). W przypadku
wiekszosci aminokwaséw odnotowano bowiem istotnie wigkszg ich zawarto§¢ w ziarnie, w
stosunku do obiektow A-D. Co wazne, w przypadku 8 aminokwasow okreslanych w
badaniach laboratoryjnych (Thr, Ser, Glu, Gly, Cys-A, Val, His, Lys) stwierdzono istotnie

najwickszg ich zawarto§¢ na obiekcie F, wzgledem wszystkich pozostatych obiektow.
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Pokazuje to, ze zastosowanie dolistnie w tanie owsa az 6-krotnej aplikacji zeolitu i 4-krotnej
aplikacji kredy wapiennej przyniosto w przypadku tej cechy wynikowej wymierne efekty
(tab. 14).

Wyliczony na podstawie wynikéw laboratoryjnych zintegrowany indeks
niezbednych aminokwaséw EAAI obrazuje istotng zalezno$¢ tego parametru jakosci ziarna
od aplikowanych na plantacji owsa mineralow (tab. 14). EAAI okreslony w badaniu biatka
owsa wskazuje, ze na poletkach doswiadczalnych z aplikacja dolistng mineralow (zwlaszcza
zeolitu wraz z kredg wapienng — obiekty E i F) biatko w ziarnie owsa charakteryzuje si¢
istotnie najwyzszg wartoscig biologiczng w stosunku do kontroli A, obiektu B (wylacznie
zaprawianie ziarna zeolitem), ale tez w odniesieniu do obiektéw C i D, na ktorych stosowano
dolistnie tylko zeolit. Potwierdza to zasadno$¢ intensyfikacji dolistnego dokarmienia owsa
mineratami, jako czynnika pozytywnie wplywajacego na wartos¢ odzywcza ziarna tego
zboza, poniewaz zaniechanie aplikacji mineratéw skutkowalo znacznie nizsza wartoscia

EAAI (tab. 14).

Tabela 15. Zawarto$¢ mykotoksyn w ziarnie owsa w pg kg™ ziarna (1 miesigc po zbiorze w
2024 roku) - ($rednio z 3 powtorzen)

Rodzaj Obiekty doswiadczenia
mykotoksyny A B C D E F
Deoxynivalenol 1
(DON) 16,8 a 149b 8,3¢c 6,7 d 44¢e 41e
Zearalenon
(ZEA) 541a 4,62 b 3,90 c 3,31d 2,02 ¢ 1,82 f
Nivalenol
(NIV) 2,94 a 2,66 b 2,38 ¢C 2,03d 148e 146e
T”d(‘%e)ceny 1,09 a 0,97b 0,59 ¢ 0,64 d 0,33 e 0,30
Trichoteceny
(HT2) 2,65a 2,26 b 199¢c 2,07 c 0,66d 0,63d

Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);

E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

'Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-f) r6znig sie istotnie (HSD p=0,05)
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Zawarto$¢ mykotoksyn w ziarnie owsa okre$lona po okresie 1-miesi¢gcznego
skladowania ziarna byla ogélnie na dosy¢ niskim poziomie (tab. 15). Generalnie, zawarto$§¢
wszystkich badanych mykotoksyn w ziarnie zebranym z obiektu kontrolnego A (bez
jakiegokolwiek stosowania mineralow) byta na istotnie najwyzszym poziomie. Juz samo
zaprawianie nasion owsa przed siewem maczka zeolitowa (obiekt B) wplywalo na istotne
zmniejszenie ich zawarto$ci wzgledem kontroli A. Zastosowanie w do$wiadczeniu z owsem
dolistnej aplikacji zeolitu spowodowato istotne zmniejszanie si¢ zawarto§ci mykotoksyn w
ziarnie w stosunku do obiektéw A 1 B, przy czym 6-krotna aplikacja zeolitu (obiekt D) byta
jednoczes$nie istotnie korzystniejsza, od aplikacji 4-krotnej (obiekt C). Dalsza intensyfikacja
zabiegow dolistnych (obiekty E-F) polegajaca na uzupehieniu 4 i 6-cio krotnej aplikacji
zeolitu 2 i 4-krotng aplikacja kredy wapiennej wptywala na uksztaltowanie si¢ znikomej
zawartosci mykotoksyn w ziarnie owsa (istotnie mniejszej niz w ziarnie z obiektow A-D).
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze zawarto$¢ mykotoksyn w obrebie obiektow E i F nie roznita
si¢ istotnie w przypadku: deoxynivalenolu, nivalenolu i trichotecendw T2 i HT2. Natomiast w
przypadku zearalenonu — istotnie najmniej mykotoksyn byto w ziarnie z obiektu F.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze najliczniej wystepujaca mykotoksyng w ziarnie
owsa byt deoxynivalenol, a jego zawarto§¢ w ziarnie zebranym z obiektow E i F (§rednio 4,2
ug kg ziarna) byta 4-krotnie mniejsza, niz w ziarnie z poletek kontrolnych A (16,6 ug kg™
ziarna). W nastepnej kolejnosci, w ziarnie owsa wystepowat zearalenon, ktoérego zawarto$¢ na
obiektach E-F ($rednio 1,92 pg kg™ ziarna ) byla blisko 3-krotnie mniejsza, niz na kontroli A
(5,41 pg kg ziarna). Zawarto$¢ nivalenolu na obiektach E i F wynosita odpowiednio: 1,48 i
1,46 ng kg ziarna i byta 2-krotnie mniejsza niz na kontroli A (2,94 pg kgt ziarna).
Trichoteceny T2 oraz trichoteceny HT2 okreslone w ziarnie z obiektow E 1 F wystepowaty na
minimalnym poziomie, odpowiednio 0,3 ug kg* ziarna (T2) i 0,6 pg kg* ziarna (HT2), tj.

3,5-krotnie mniejszym i 4,1-krotnie mniejszym, niz na kontroli A (tabela 15).

Tabela. 16. Zawarto$¢ polifenoli ogélem w catym ziarnie owsa (mg g' katechiny)
oraz w otrebach z owsa (mg g* katechiny) - (§rednio z 3 powtorzen)

Obiekty badawcze Cale ziarno Otreby
A 1,02 d 1,13d
B 143¢c 1,60c
C 2,22 b 2,30 b
D 2,19b 2,31b
E 2,37 a 2,46 a
F 2,39 a 2,51a
Objasnienie:
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A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow;

B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);

E. -Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

1Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a-f) roznig sie istotnie (HSD p=0,05)

Zawarto$¢ polifenoli analizowana w catlym ziarnie owsa, jak tez w ziarnie zmielonym
na otrgby zalezala istotnie od przyjetego czynnika doswiadczenia (tab. 16). W obu
przypadkach, istotnie najmniej polifenoli stwierdzono w ziarnie pochodzacym z poletek
kontrolnych A (gdzie nie zaprawiano ziarna mineratami, ani nie wnoszono ich dolistnie). Juz
samo zaprawianie nasion owsa przed siewem maczka zeolitowa przyczynito si¢ do istotnego
zwigkszenia zawartosci tego sktadnika wzgledem obiektu A, o okolo 29% (cale ziarno) i o
okoto 30% (otrgby). Wprowadzenie dolistnego dokarmiania owsa zeolitem (obiekty C-D), a
szczegoOlnie uzupelnienie nawozenia dolistnego zeolitem, kreda wapienng (obiekty E-F)
powodowato sukcesywne zwigkszenie zawartos$ci polifenoli w calym ziarnie owsa oraz w
otrgbach, w stosunku do kontroli A, odpowiednio: 2,1-krotnie (obiekty C-D) oraz 2,3-krotnie
(obiekty E-F). Niezaleznie od wariantu eksperymentu polowego, nalezy zauwazy¢, ze w
zmielonym ziarnie owsa notowano wigksze zawartosci polifenoli, niz w catym ziarnie, co

pokazuje, ze otrgby jako sktadnik diety sa cennym Zrdédltem antyoksydacyjnym.
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5. Wytyczne dla rolnikéw i producentéw ekologicznych opracowane na podstawie
badan realizowanych w 2024 roku w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie;

- kierownik zadania badawczego: prof. dr hab. Cezary Kwiatkowski

Przeprowadzone wyniki badan obejmujgce obserwacje i oznaczenia polowe oraz

analizy laboratoryjne upowazniaja do sformutowania nast¢pujacych wnioskow i zalecen:

1. Przeprowadzone badania laboratoryjne potwierdzity korzystny sktad chemiczny
mineralow skalnych uwzglednionych w niniejszym eksperymencie, a przez to ich
duza przydatnos¢ do zastosowania W rolnictwie ekologicznym jako zaprawa
nasienna (zeolit o frakcji <0,2 mm) oraz jako nawéz dolistny (zeolit i kreda
wapienna o frakcji <0,02 mm, calkowicie rozpuszczalne w wodzie). Co istotne,
nie stwierdzono w badanych probkach mineratow zawartosci szkodliwych

pierwiastkow: rteci i otowiu.

2. Zeolit (maczka zeolitowa) zastosowany jako zaprawa nasienna materiatu siewnego
owsa wykazat korzystne oddzialywanie na ograniczenie wystegpowania patogenow
grzybowych na roslinach owsa oraz w ziarnie tego zboza (mykotoksyny), ale
odzialywanie samej zaprawy nasiennej (bez =zabiegdw dolistnej aplikacji
mineralow) miato znikomy wptyw na wielko$¢ plonu, a zwlaszcza na parametry
jakosciowe ziarna. Plon ziarna oraz zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych i
prozdrowotnych w ziarnie owsa pod wplywem samego zaprawiania nasion

ksztattowatly si¢ bowiem na poziomie zblizonym do obiektu kontrolnego.

3. Zeolit oraz kreda wapienna zmikronizowane do frakcji <0,02 mm, stosowane
dolistnie przyniosty wymierne efekty w postaci ograniczenia wystepowania
agrofagow w zasiewach owsa, poprawy kondycji roslin oraz istotnego zwigkszenia
plonu zboza, jak tez zwigkszenia zawartoSci w ziarnie wszystkich badanych

parametrow jakosciowych i prozdrowotnych ziarna.

4. W warunkach glebowo-klimatycznych $rodkowej Lubelszczyzny, pozytywny
wplyw stosowanych dolistnie mineratow wykazywat (w przypadku zdecydowanej
wigkszosci cech) liniowg zalezno$¢ ze zwigkszaniem liczby aplikacji zeolitu oraz

dodatku kredy wapiennej do zeolitu. Najkorzystniejszy efekt plonotworczy i
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jakosciowy uzyskano stosujac 6-krotng aplikacje zeolitu oraz 4-krotng aplikacje
kredy wapiennej. Jednak, zblizone efekty produkcyjne osiggano takze w
warunkach 4-krotnej aplikacji zeolitu oraz 2-krotnej aplikacji kredy wapiennej (co
mozna uzna¢ za wariant wystarczajacy do uzyskania zadowalajacych efektow

plonowania i jakos$ci owsa ekologicznego).

Zastosowanie zeolitu (bez dodatku kredy wapiennej) aplikowanego dolistnie 4-
lub 6-krotnie w zasiewach owsa, rowniez przynosito istotng poprawe parametrow
plonowania i jako$ci ziarna owsa, w stosunku do obiektow kontrolnych (bez
dolistnej aplikacji mineratow), ale uzyskane wyniki badan z takich wariantéw byty
istotnie mniej korzystne, niz z wariantow, w ktorych stosowano dolistnie zeolit z

dodatkiem kredy wapiennej.

Konieczne jest kontynuowanie niniejszych badan zarowno w zasiewach owsa, jak
i innych zbd6z uprawianych w systemie ekologicznym, w celu ugruntowania/
potwierdzenia uzyskanych w 2024 roku wynikéw badan. Celowe jest ponadto,
wprowadzenie w badaniach kilku nowych wariantow dolistnego dokarmiania
zboza zmikronizowanymi mineralami, z uwzglednieniem innych dawek
mineraldw oraz uzupeklieniem asortymentu mineratow (zastosowanie obok zeolitu
i kredy wapiennej np. glinokrzemianu). Wowczas mozliwe stanie si¢ okreslenie,
czy zwigkszenie dawek zmikronizowanych mineraléw stosowanych dolistnie jest
w stanie jeszcze bardziej podnie$¢ plon i1 jako$¢ zbdz uprawianych w systemie

ekologicznym.

Przekladajac uzyskane wyniki badan na praktyczne zalecenia dla praktyki

rolniczej nalezy stwierdzi¢, ze:

- Przeprowadzone w 2024 roku badania polowe potwierdzaja przydatnos¢ zeolitu i
kredy wapiennej zmikronizowanych do frakcji <0,02 mm do zastosowania
dolistnego na plantacji owsa, uprawianego w systemie ekologicznym. Zasadne jest
takze stosowanie maczki zeolitowej (zeolit o frakcji 0,2 mm) do zaprawiania
nasion owsa, ale zabieg zaprawiania nasion (bez aplikacji dolistnej mineratow),
nie ma istotnego wplywu na zwigkszenie plonowania owsa oraz poprawe

parametrow jakosciowych i prozdrowotnych ziarna;
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- Za najkorzystniejszy wariant agrotechniczny dotyczacy dokarmiania owsa
ekologicznego mineratami nalezy przyjac: zaprawianie materialu siewnego owsa
maczka zeolitowa (zeolit o frakcji 0,2 mm) w ilosci 200 g / 100 kg ziarna oraz 6-
krotng dolistng aplikacje zeolitu (o frakcji 0,02 mm) w ilosci 10 g/ 10 | wody + 4-
krotng aplikacje kredy wapiennej (o frakcji 0,02 mm) w ilosci 8 g/ 10 1 wody;

- Zeolit zaleca si¢ stosowaé kolejno w nastgpujacych fazach rozwojowych owsa:
faza 3-4 lisci, faza poczatku krzewienia, faza peini krzewienia, faza strzelania w
zdzbto, faza zawigzywania wiechy 1 faza kwitnienia. Krede wapienng zaleca si¢
stosowac tacznie z zeolitem w fazach: faza poczatku krzewienia, faza pehni

krzewienia, faza strzelania w zdzbto, faza zawigzywania wiechy;

- Dzigki naszej innowacji zwigzanej z mikronizacja mineraldw skalnych do frakcji
< 0,02 mm, sktadniki pokarmowe zawarte w mineratach, determinujace wzrost i
rozw0j roslin sg dostarczane dolistnie, przez co zwigksza si¢ efektywnosé

wykorzystania sktadnikow odzywczych, a mniejsze znaczenie ma rodzaj gleby;

- Innowacyjne rozwigzanie, opracowane przez nasz zespot badawczy oferuje nowa
funkcjonalno$¢ nawozenia dolistnego w rolnictwie ekologicznym, ktére pozwala
nie tylko zwigkszy¢ efektywno$¢ prowadzonej dziatalnosci rolniczej (wigkszy
plon), ale takze przeciwdziala¢ ewentualnym zagrozeniom, jak np. patogeny
grzybowe, stres suszy oraz przyczyni¢ si¢ do szybszego przyrostu biomasy ros$liny
uprawne] oraz lepszej akumulacji sktadnikow pokarmowych w ziarnie owsa.
W konsekwencji uzyskuje si¢ poprawe jakosci plonu owsa (korzystniejszy sktad

pokarmowy i prozdrowotny ziarna).
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