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Streszczenie W przeprowadzonych badaniach oceniano oddzinlywanie dolistnepo
nawozenia mikroelementami w postaci schelatowanego nawozu (Mikrochelat Gama) oraz soli Cu,
Zn, Mn, Mo i B, zastosowanych pojedynczo, na zawartosé bialka ziarna jeczmienia jarego oraz jego
skiad frakeyjny. Wykazano istotne oddziatywanie nawozenia mikroclementami na zawartos¢ bialka
w ziarnie. Stwierdzono réwniez w obydwu lalach statystycznic udowodniony wplyw tych
pierwinstkéw na udzial albumin oraz hordein w bialku. Zastosowanie mikroelementéw na ogol
zwickszalo zawarlo$¢ 1zw. bialek konstytucyjoyeh (albumin i globulin), obnizajac jednoczesnic
zawarlo$¢ bialek zapasowych (hordein i glutelin). Sposrod objetych badaniami mikroclementéw
najwickszy wplyw na proporcje frakeji bialkowych wykazywaly Zn, Mn i Cu. Stwierdzono, ze
oddzinlywanie Mikrochelatu Gama tak na zawartos¢ biatka, jak i na jego sktad frakcyjny, bylo nie
wicksze niz mikroclementow zastosowanych pojedynczo.

Slowa kluczowe: mikroelementy, jeczmien jary, bialko, frakcje bialkowe

WSTEP

Warunkiem uzyskania plonéw o duzej wartosci biologicznej jest dostateczne
zaopatrzenie roslin we wszystkie niezbedne makro- i mikroelementy [4,8,18]. O ile
makroelementy najcz¢sciej wykorzystywane sq przez rosliny do budowy tkanek i
asymilatow, to mikroelementy regulujq procesy biochemiczne zachodza-ce w rosli-
nach w czasie ich wzrostu. W procesach tych uczestniczy ponad 2000 enzymdw, w
ktérych sklad wchodza na ogol mikroelementy, badZ spelniaja one rolg ich aktywa-
torow. Dzieki temu pierwiastki te podnosza efektywnosé nawozenia makroelemen-
tami, warunkujac wzrost i wysoka wartosé biologiczna plonu [5,8]. Niedobor
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mikroelementow moze zatem zmieniac cechy jakosciowe plonu rolin uprawnych,
w szczegolnosci roslin zbozowych. Jednym z najwazniejszych kryteriow wartosci
odzywczej ziarna zboz jest ilosc i jakos¢ bialka. Ze wzgledu na rolg bialka w
zywieniu, jak réwniez jego wplyw na wartos¢ technologiczng ziarna, podstawows,
sprawa jest oznaczanie nie tylko ogdlnej zawartosci bialka, ale i jego frakcji, na
podstawie zroznicowanej rozpuszczalnosci poszczegolnych agregatow w réznych
rozpuszczalnikach [1,2,12,15].

Przeprowadzone badania mialy na celu przesledzenie wpltywu stosowanych
dolistnie mikroelementéw w formie pojedynczych soli cynku, miedzi, manganu, boru
i molibdenu oraz w postaci schelatowanego nawozu wieloskladnikowego (Mikroche-
lat Gama) na zawartos$é i sklad frakeyjny bialka ziama jeczmienia jarego.

MATERIAL | METODY

Podstawa przeprowadzonych badan bylo dwuletnic doswiadczenie polowe
przeprowadzone w latach 1995-96 w Terenowej Stacji Badawczej ATR, polozonej
w Wierzchucinku k. Bydgoszczy. Doswiadczenie zostalo zalozone jako jedno-
czynnikowe, metods losowanych blokéw w trzech powtorzeniach, na glebie
plowej typowej, wytworzonej z gliny bazalnej. Poziom orno-préchniczny stanowil
piasek gliniasty mocny. Glebg zaliczano do klasy bonitacyjnej 111b. Zasobnosé
gleby w przyswajalne formy fosforu, potasu, a takze cynku, manganu, molibdenu
1 boru byla srednia. Tylko zawarto§¢ miedzi oszacowano jako niskq. W obydwu
latach badan przedplonem jeczmienia jarego odmiany Rambo, byl ziemniak.
Powierzchnia potetka wynosita 20,25 m->.

Za badany czynnik przyjeto rodzaj nawozu mikroelementowego. W doswiadczeniu
do oprysku roslin zastosowano nastgpujace formy mikroelementow, bedace zarazem
obiektami doswiadczenia:

~Zn S0y TH,0 (30 g Zn ha™),

—Mn SO, 5H20 (45 g Mn'ha™),

~ CuS0y 5H,0 (25 g Cu'ha™),

—~ (NH)aMo O, 2H>'0 (4,5 g Mo’ ha™),

~Na;B407'10H,0 (20 g B ha™").

Mikrochelat Gama zawieral oprocz Zn, Mn, Cu, Mo i B, rdwniez Fe i Mg,
Dawki stosowanych soli i Mikrochelatu (5 dm3‘ha'l) ustalono na takich poziomach,
ze zawartos¢ odpowiednich mikroelementow w pojedynczych solach i w nawozie
wieloskladnikowym byta jednakowa.
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Jednorazowy zabieg opryskiwania rostin wykonano recznie w fazie strzelania
w zdzblo, rozpuszczajac stosowane nawozy w objgtosci wody odpowiadajacej 300
dm3hal.

W obydwu latach badan stosowano jako nawozenie podstawowe 70 kg N'ha™!
w postaci saletry amonowej, 20 kg Pha”! w formie superfosfatu potrdjnego oraz
60 kg Kha™ jako 60% sol potasowa,

W ziarnie jgczmienia jarego oznaczono zawartos¢ azotu metoda Kjeldahla
oraz wykonano analizg skiadu frakcyjnego biatka metoda Michaela-Bluma [16] w
modyfikacji Loginowa [15]. lloSciows charakterystyke ukladu bialkowego uzys-
kano, przeprowadzajac kolejne ekstrakcje za pomoca: wody destylowanej (azo-
towe zwiazki niebialkowe i albuminy), 5% roztworu siarczanu (VI) potasu
(globuliny), 0,1 molowego roztworu wodorotlenku sodu w 70% etanolu (gluteliny
1 hordeiny). Albuminy od azotowych zwiazkéw niebialkowych oddzielono,
stracajac je 20% kwasem trichlorooctowym. Natomiast gluteliny oddzielono od
hordein z alkoholowego ekstraktu przez zobojgtnienie Srodowiska roztworem
kwasu solnego. Osobng frakcje stanowily nierozpuszczalne zwiazki azotowe po-
zostalo$ci poekstrakcyjnej. Zawartos¢ poszczegdlnych frakcji okreslono przez
oznaczenie azotu w odpowiednich ekstraktach lub osadach przy zastosowaniu me-
tody Kjeldahla.

Wyniki opracowano statystycznie, oceniajac istotnosé roznic za pomocq testu
Tukey’a.

WYNIKI T DYSKUSJA

Srednia dla dwoch lat zawartosé biatka w ziarnie jeczmienia jarego wynosila
1293 g‘kg'] (Tabela 1}, w kolejnych latach byla w niewielkim stopniu zréznicow-
ana (w roku 1995 wynosita 133,1 g‘kg'], w roku 1996 - 125,3 g'kg"). Zastoso-
wanie pawozenia mikroelementami istotnie réznicowalo zawartos¢ biatka w
ziarnie, przy czym w obydwu latach stwierdzono pod tym wzgledem najwigkszy
Tahbela 1. Wplyw nawozenia mikroclementami na zawartos¢ biatka w ziamie jeczmienia jarego (g kg")

Tahle 1. Impactof fertilization with microelements on protein content in grain of spring barley (g kg")

Rok ___ Obiekty nawozowe Srednia  NIR

B 0 Gama __ Cu Zn Mn Mo B ———
1993 129.4 134,4 13,9 1388 1388 128,1 1313 133,1 15,43
19%¢6 120,4 1219 1256 133,} 133.1 123,8 RS 1253 11,86

Srednin 1247 128,01 1288 1363 1363 1263 1269 1293 56l
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wplyw nawozenia cynkiem i manganem, a takze w roku 1996 - miedzia. Od-
dzialywanie tych pierwiastkow spowodowalo, w stosunku do obiektu kontrolnego
wzrost zawartosci bialka odpowiednio o 7,7, 9,3 i 4,7%. Nalezy nadmieni¢, ze
réznice te s porownywalne z wynikami dla jgczmienia cylowanymi przez Szukal-
skiego [20] oraz Grzywnowicz-Gazde [8). Zastosowanie wieloskladnikowego
Mikrochelatu Gama, podobnie jak soli molibdenu i boru, niec powodowalo natomiast
statystycznie potwierdzonych zmian zawartosci omawianego skladnika.
Przeprowadzone badania wskazuja na zaleznosé migdzy biosynteza zwiazkow
azotowych a zaopatrzeniem roslin w mikroelementy, ktérych niedobor moze limi-
towac produkcje bialka. Wielu autorow zwraca uwagg na znaczenic miedzi,
cynku, manganu, a takze molibdenu w przemianach zwiazkéw azotu, a zwlaszcza
w syniezie biatka [3,4,17-20]. Miedz na przyklad, jako kofaktor wielu enzymow
i przenosnik elektronow, wszechstronnie oddzialuje na procesy fizjologiczne w rosli-
nach i jej niedobor powoduje zaburzenia tego procesu [17,18]. Mangan wplywa na re-
dukcje¢ azotandéw oraz hydrolizg peptydow i amidow [20]. Molibden z kolei jako
skladnik i aktywator reduktazy azotanowej w reakcjach, w wyniku ktérych powstaje
amoniak, odgrywa wazng rolg w procesie syntezy aminokwasow i bialek. Bio-
chemiczna rola molibdenu polega gléwnie na zwigkszaniu aktywnosci enzymdw fla-
woproteidowych. Poza tym molibden wplywa na enzymatyczng aktywacj¢ wodoru
czasteczkowego powodujacego redukcje azotu [20]. Niniejsze badania nie po-
twierdzily jednak istotnej roli tego pierwiastka w ksztaltowaniu zawartosci biatka.
Warto nadmieni¢, ze w dostepnym pismiennictwie szeroko jest reprezentowa-
na problematyka dotyczaca stanu zawarto$ci mikroelementow w glebach 1 rosli-
nach oraz ich fizjologicznej roli, a takze wplywu czlowieka na niedobor i nadmiar
tych pierwiastkow w srodowisku [4,14,18,19]. Wiele uwagi poswigca si¢ mik-
roelementom we wspolczesnych systemach nawozenia oraz nowym technologiom
produkcji nawozéw mikroelementowych [5,7,19)]. Znacznie mniej badan prowadzi
si¢ natomiast nad oddzialywaniem mikronawozow na zawarto$¢ makroskiad-
nikéw, w szczegolnodci azotu [8.9]. Zupelnie natomiast unikalne sa doniesienia
dotyczace wplywu nawozZenia mikroelementami na jakosé bialka, ktérej miara jest
jego sklad frakcyjny i aminokwasowy [11,12]. Okreslenie udzialu bialek typu
glutenowego (glutelin i hordein) i bialek nieglutenowych (albumin i globulin) oraz
ich wzajemnych proporcji moze byé podstawa oceny zywieniowej i techno-
logicznej ziarna. Przeprowadzone badania wykazaly najwigkszy udzial w bialku
ziarna jgczmienia jarego frakeji bialek zapasowych: glutelin (Srednio 31.61 g'100 g")
oraz hordein (Srednio 21.48 g'100 g ) (Tabela 2). Frakcje te, a zwlaszcza hordeiny,
charakteryzuja si¢ stosunkowo duza zawartoscig kwasu glutaminowego i proliny,
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zawierajac jednoczesnie znikome ilosci takich aminokwaséw egzogennych, jak
lizyna i tryptofan [2,13]. Uwaza sig, ze hordeiny cechuje najnizsza wartos¢ pokar-
mowa w stosunku do innych grup bialek ziarna, Bialtka te jednak wyréznia wyzsza
strawnodé i przyswajalnosé przez ludzi i zwierzeta [1,6,10].

Udzial bardziej wartoSciowych z Zywieniowego punktu widzenia frakeji
biatkowych w ziarnie jeczmienia jarego by} znacznie mniejszy. Srednia zawartos$é
albumin w bialku ogdlnym ziarna jgczmienia wynosita 4.87 g‘lOOg", a globulin -

Tabela 2. Wplyw nawozenia mikroelementami na udzial frakeji biatkowych w biatku ogdlnym
s1amna jeczmicnia jarego (g 100 g biatka)

Table 2. Impact of fertilization with microclemenls on participation of protein fractions in total
protein of spring barlcy (g 100 g of prolcin)

Obiekty ] ) ; Azotow_c Azotowe
; Albuminy  Globuliny  Gluteliny Hordeiny Zwigzki zwinzki
nawozowe !
nicbiatkowe  nierozp.
1995
0 4,32 9.G8 32,13 21,92 11,84 20,11
Gamaz 4,87 11,04 32,82 19,50 11,83 19,54
Cu 4,46 11,13 27 21,57 10,08 20,05
n 4,99 11,57 31,03 20,36 11,00 21,06
Mn 5,46 10,79 31,36 20,74 12,19 19,49
Mo 4,74 10,48 32,56 21,04 10,55 20,66
B 4,35 10,56 32,33 21,41 11,75 19,56
Srednia 4,74 10,75 32,13 20,99 11,32 2007
NIR 1,115 n.i. n.i. 1.905 n.i. n.
1996
0 4,58 . 977 3148 22,21 10,49 21,48
Gama 5,13 9,89 32,10 21,94 10,25 20,50
Cu 4,56 10,14 31,94 22,29 10,63 20,44
Zn 5,05 10,74 29,51 R 10,09 21,34
Mn 5,96 10,02 3,50 2144 10,22 21,84
Mo 5.04 10,54 30,70 21,64 9,50 22,59
1] 4,63 9,83 31,33 21,03 10,58 22,64
Srednin 499 10,13 31,08 21,97 10,25 21,55
NIR 0913 n.i. 2,213 2,018 n.i. n.|
Srednic z dwéch lat badai

0 4,45 9,73 31,81 2207 LT 20,80
Gama 5,00 to10,47 32460 20,92 11,04 20,02
Cu 4,51 10,64 3233 21,93 10,36 20,25
Zn 502 11,16 30,27 21,82 10,55 21,20
Mn 571 10,41 3093 21,03 11,21 20,67
Mo 4,89 10,51 31,63 21,34 10,03 21,63
B 449 10,20 31,83 21,22 11,17 21,11
Srednin 4,87 10,45 361 21,48 10,79 20,81

NIR 0,431 1,459 1,429 0,954 n.i./n.s 1,249
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10.45 g'IOOg'l. Warto podkreslié, ze albuminy i globuliny w poréwnaniu z gluteli-
nami i hordeinami zawieraja znacznie wigcej bardzo cennych, zaréwno dla organizmu
ludzkiego, jak i zwierzecego, aminokwasow egzogennych, glownie lizyny, tzw. ami-
nokwasu ograniczajacego wartos¢ biologiczng bialka ziarma zbdz [2,13].

Zwraca uwage wysoki udziat w bialku ogélnym tzw, bialka resztkowego, czyli
zwigzkéw azotu znajdujgcych si¢ w pozostalosci poekstrakcyjnej, wynoszacy
drednio 20.81 g'100 g

W obydwu latach badan wykazano statystycznie potwierdzony wplyw
nawozenia mikroelementami na zawartos¢ albumin i hordein. Przeprowadzone
badania potwierdzily wyrazne roznice w zawartosci albumin w bialku ziarna
jeczmienia z obiektéw nawozonych cynkiem i manganem, a takze Mikrochelatem
Gama. Zwigkszenie udzialu tej frakcji, w stosunku do obiektu nie nawozonego
wynosilo srednio dla dwéch lat odpowiednio: 12,8, 283 i 12,4%. Zastosowanie
miedzi, cynku, manganu, molibdenu, a takze Mikrochelatu, wplywalo korzystnie
rowniez na zawarto$¢ globulin. Réznica migdzy zawartodcia globulin z obiektéw
nawozonych i kontrolnych wahala si¢ w granicach 7,0-14,7%, przy czym najwigkszy
przyrost uzyskano pod wplywem cynku. Statystycznie udowodniony wplyw, w kazdym
z lat badan, dotyczyt jednak tylko manganu dla albumin oraz cynku dla globulin,

Dla azotowych zwigzkow niebiatkowych oraz dla tzw. biatka resztkowego
stwierdzono mniejsze niz dla podstawowych frakeji bialkowych zrdznicowanie
zawartosci pod wplywem nawozenia mikroelementami. W przeciwienstwic do
wynikow badan Krauze i in. [12], nie wykazano, by nawozenie jeczmienia mi-
kroelementami zmienito istotnie proporcje migdzy azotem niebialkowym i bialko-
wym w ziarnie, na korzys$¢ zawartosci zwiazkow biatkowych.

Przeprowadzone badania wykazaly wplyw mikroelementow na zawartosc
frakcji zapasowych. Na ogdl oprysk roztworem zawierajacym mikroeclementy
powodowal obnizenie zawartosci omawianych frakcji w bialku ogélnym. Wyjatek
stanowily obiekty opryskiwane roztworem zawierajacym sole molibdenu i boru,
dla ktérych nie stwierdzono istotnych réznic. Np. zastosowanie cynku spowodowalo
obnizenie zawartosci glutelin o 4,8% ($rednio z dwdch lat) i hordein o 1,1%, a w
wyniku oprysku roslin roztworem soli manganu nastapit spadek udzialu glutelin o
2,8% oraz hordein o 4,4%. Z kolei molibden i bor obnizaly zawartos¢ tylko hor-
dein, a Mikrochelat obnizajgc istotnie zawartosé hordein (§rednio o 5,2%), powo-
dowal podwyzszenie zawartosci glutelin srednio o 2,0%.

Zwraca uwagg fakt, ze wplyw mikroelementow zastosowanych tacznie w postaci
Mikrocheletu na ksztaltowanie si¢ proporcji frakcji bialkowych w ziarnie jeczmienia
jarego nie byl wigkszy niz zastosowanych pojedynczo. Nalezy sadzi¢, ze migdzy
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mikroelementami znajdujacymi sie w nawozie wieloskfadnikowym zachodza interak-
cje, powodujace niewielka, z punktu widzenia jakosci bialka, efektywnos¢ tej formy
nawozow. Wydaje si¢ bowiem, ze w nawozeniu mikroelementami niezbgdne jest
stosowanie nawozow o skladzie scisle dostosowanym do specyficznych wymagan
uprawianego gatunku rosliny. Z drugiej jednak strony otrzymane wyniki potwierdzaja
sugestie innych autoréw, ze sklad bialek roslinnych nie jest stabilny i mozna od-
dzialywaé tak na ilos¢, jak i na ich jako$¢ za pomoca wiasciwie dobranego
nawozenia, uwzgledniajacego udzial mikroelementow.

WNIOSKI

|. Zastosowanie mikroelementdw przyczynilo si¢ do zwigkszenia zawartosci
bialka w ziarnie jeczmienia jarego oraz korzystnych na ogol, zmian w jego jakosci.

2. Zmiany skladu frakcyjnego bialka ziarna jgczmienia jarego pod wplywem
nawozenia mikroelementami polegaly na podwyzszaniu zawartosci bialek kon-
stytucyjnych (albumin i globulin) oraz obnizaniu zawartosci bialek zapasowych
(hordein i glutelin). Szczegdlnie korzystne pod tym wzgledem okazalo sig
dziatanie cynku, manganu i miedzi.

3. Nie wykazano oddzialywania nawozenia mikronawozami na udzial zawartosci
azotowych zwigzkow niebiatkowych, czyli na proporcje bialka wlasciwego i ogélne-
20 W ziamie jgczmienia.

4. Wplyw zastosowanych lacznie mikroelementéw w postaci nawozu
wieloskladnikowego (Mikrochelat Gama) na ilos¢ biatka ogélnego i jego skiad
frakcyjny nie byl wiekszy niz mikroelementdw zastosowanych w formie po-
jedynczych soli niearganicznych.

PISMIENNICTWO

1. Barezak B.: Rola nawoiZenia azotem w ksztaltowaniu warlosei biologiczne) bialka ziarna

jeczmienia ozimego. Rocz, Nauk Roln,, 114, A, 1-2, 205-218, 1999,

Barczak B., Nowak K.: Wplyw nawozenin azotem na jakosé bialka ziarna jeezmienia ozimego

Cz. 1I. Sklad aminokwasowy frakcji bialkowych. Rocz. Nauk Roln., 111, A, 1.2, 99-116, i995.

3. Benedyktycka Z., Kozikowski A.: Wrazliwos¢ wybranych odmian jgczmienia jarego na
zwickszonq koncentracjg boru w glebie. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln,, 434, 37-42, 1996,

4, Czuba R.: Celowoéé i mozliwosci uzupeltnienia niedoboréw mikroelementéw u roslin. Zesz,
Probl. Post. Nauk Roln,, 434, 55-64, 1996,

5. Czuba R.: Mikroclementy we wspolezesnych systemach nawozenia, Zesz. Probl. Post, Nauk
Roin. 471, 161-169, 2000,

6. Eggum B.0.: Uber dic Abhiingigkeit der Proteinqualitiit vom Stickstoffgehalt der Gerste. Z. 1%
Tierphys. Tierernsh. u. Fiittermittelk., 26, 65-71, 1970,

13



38 B. BARCZAK, W, KOZERA

7. Grzywnowicz-Gazda Z.: Wplyw donasicnnego i doglebowego stosowania mikroclementéw na
plon i wartos¢ ziarna jgczmienia jarego. Zesz. Probl, Post. Nauk Reln., 179, 95-107, 1976.

8. Grzywnowicz-Gazda Z: Wplyw niektérych mikroelemeniow na zawartosé 1 plon bialka w
ziarnie jeczmienia jarego. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 238, 101-107, 1583,

9. Grzywnewicz-Gazda Z.: Wplyw zréZnicowanego nawozenia cynkiem na wysokosé i jakosé
plonu ziarna jgczmienia jarego. Zesz. Probl. Post. Nauk Reln., 242, 201-209, 1983.

10. Horaczyiski H., Buraczewski S., Mucha S.: Badania nad wartoécia odzywceza bialka ziama
Jgczmienia. Cz. T Ocena wartosei odzywezej bialka réznych odmian jeczmienia jarego preepro-
wadzona na rosnacych szczurach, Rocz. Nauk Reln., 101, B, 2, 7-21, 1981.

I'1. Kozera W., Cwojdzinski W.: Impact of fertilization with zinc and manganese on chemical con-
tent of potato tubers. Chemia Inzynieria Ekologia, 11, 9, 1397-1402, 2002.

12, Krause A., Domska D., Koter M.: Wplyw wysokiego nawozenia azolowego i mikroelementow na plon
bialka w pszenicy oraz jego wartos¢ biologiczng, Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 238, 109-120, 1983,

13. Kulka K., Grzesiuk S.: Bialka ziarna zb6z. Post, Nauk Roln,, 5, 3-42, 1979,

14. Labegtowicz J., Rutkowska B.: Czynniki determinujqee stezenie mikroelementow w roztworze
glebowym. Post. Nauk Roln. 6, 75-85, 2001.

15. Loginow W.,, Gulewicz K., Klupezynski Z.: Analiza frakeji binlek i perspekiywy jej stosow-
ania. Pam. Pul. 50, 117-126, 1971,

16. Michael G., Blume B.: Uber den Einfluss der Stickstoffdtingung auf dic Eisweisszusammen-
setzung des Gerstenkornes. Z. F. Pflernih. Dung. Bodenkd., 88, 3, 237-250, 1960,

F7. Ruszkowska M., Wojcicska-Wyskupajtis U.: Mikroclementy fizjologiczne i ekologiczne as-
pekty ich niedoboréw i nadmiardw. Zesz. Probl. Post, Nauk Roln., 434, £-11,1996.

18. Sienkiewicz-Cholewa U.: Znaczenie mikroelementéw w nawozeniu rzepaku. Post, Nauk Roln, 5, 19-28.

19. Spiak Z.: Mikroelementy w rolnictwie. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 471, 29-34, 2000.

20. Szukalski H.: Mikroelementy w produkcji roslinnej. PWRIL, Warszawa, 1979,

IMPACT OF FERTILIZATION WITH MICROELEMENTS ON THE PROTEIN
CONTENT AND FRACTION COMPOSITION OF SPRING BARLEY

B. Barczak, W. Kozera

Department of Agricultural Chemistry, University of Technology and Agriculture
Fertilization Research Institute, Seminaryjna 5 str., 85-326 Bydgoszcz, Poland
c-mail: barczak@air.bydgoszcz.pl

Summary: A field experiment with spring barley foliar fertilization was earried out with the
aim to evaluate leaf fertilization of spring barley with microclements in the form of chelate
complexes as well as salts of copper, zine, manganese, boron and molybdenum applied individually
and as components of the fertilizer mentioned above. The infiuence on the protein content and
fraction compesition of barley was examined. It was observed that an application of microelements
caused a significant increase in the protein conlent especially in the albumins and globulins level and
a decrease in the level of prolamins and glutelins. The use of zinc, molybdenum and copper solution
caused a slight by higher increase of protein and its fraction share than the use of Micro Chelate Gama.

Key words: microelements, spring barley, protein, protein fractions



