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Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ wybranych
mikroelementoOw w ziarnie pszenicy jarej

The influence of nitrogen fertilization on the content of the choice of microelements
in spring wheat grain

ABSTRACT. The study was aimed to evaluate the influence of varied nitrogen fertilization on
the content of Cu, Fe, Zn and Mn in spring wheat grain. Grain material originated from the field
experiment performed in 1998-2000 and the following factors were included: three levels of nitro-
gen fertilization (50, 100 and 150 kg N/ha) and five spring wheat cultivars (Broma, Ismena, Jasna,
Kontesa and Torka). Elements analysis was carried out by means of AAS technique. Fertilization
at the level of 150 kg N/ha affected the decrease of copper and the increase of iron, zinc and man-
ganese content in grain. Among the studied cultivars, the lowest amounts of copper, iron and
manganese were found in Broma grain.
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Wiasciwe funkcjonowanie organizméw ludzi i zwierzat zalezy nie tylko od
codziennego dostarczania podstawowych sktadnikéw pokarmowych, takich jak
biatka, weglowodany i tluszcze, ale tez od dostgpnosci, czgsto w sladowych
nawet ilo$ciach, réznych pierwiastkéw bioracych udziat w przemianie materii.
Duzy udziat w zywieniu maja produkty pochodzace z przerobu ziarna zbo6z,
w tym pszenicy. Stanowig one zrodto mikroelementow, ktorych zawarto$e
w duzej mierze zalezy od wielu elementow agrotechniki, a gtdéwnie od poziomu
nawozenia [Mikos, Styk 1989; Blaziak i in. 1996; Bobrzecka, Domska 1996;
Rabikowska, Piszcz 1996a, 1996b]. Okreslenie wptywu jednego z gtownych
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elementdw plonotworczych, jakim jest nawozenie azotowe, na zawarto$¢ mikro-
elementéw w réznych odmianach pszenicy jarej moze przyczyni¢ si¢ do po-
prawy jakosci produktow zywnosciowych. Celem prezentowanej pracy byto
okreslenie wplywu zrdéznicowanego nawozenia azotem na zawarto$¢ cynku,
manganu, miedzi i Zelaza w ziarnie pi¢ciu odmian pszenicy jare;.

METODY

Ziarno pszenicy pochodzito z eksperymentoéw polowych, prowadzonych
w latach 1998-2000, w Gospodarstwie Do$wiadczalnym w Felinie. W do§wiad-
czeniu jako I czynnik zastosowano trzy poziomy nawozenia azotowego: 50,
100 i 150 kg ha' N, w formie saletry amonowej (przy stalym nawozeniu
P —-349kg ha' w postaci superfosfatu pojedynczego i K — 83,0 kg ha', w 60%
soli potasowej) oraz pi¢¢ odmian pszenicy jarej: Broma, [smena, Jasna, Kontesa
i Torka (II czynnik).

Gleba GD Felin zaliczana jest do kompleksu pszennego dobrego. W 1 kg
gleby byto 71-82 mg P, 110-128 mg K i 53—-58 mg Mg. Odczyn gleby (pH),
oznaczony w 1 mol KCI, miescit si¢ w zakresie od 5,8 do 6,6 [Rachon 2001].
Zawarto$¢ Cu, Mn, Fe 1 Zn w ziarnie oznaczono metoda atomowe;j spektrofoto-
metrii absorbcyjnej. Wyniki opracowano statystycznie okre$lajac istotno$¢ roz-
nic testem Tuckeya.

WYNIKI

Przedstawione w tabeli 1 wyniki badan, dotyczace zawarto$ci miedzi w ziar-
nie pszenicy, wskazuja na duze zréznicowanie miedzy latami. Srednia zawarto$é
miedzi byla niemal o 50% wyzsza w roku 1998 w poréwnaniu z rokiem 1999.
Chociaz zastosowanie 150 kg N/ha w poréwnaniu z nizszymi dawkami istotnie
obnizylo $rednia zawartos¢ Cu w ziarnie, to jednak réznice te nie byty tak duze,
jak migdzy latami badan. Podobnych zalezno$ci nie stwierdzono w badaniach
Bobrzeckiej i Domskiej [1996]. Wérdéd odmian wystapito znaczne zréznicowa-
nie w zawartosci miedzi, podobnie jak w badaniach Mikos i Styka [1989]. Naj-
mniej Cu stwierdzono w ziarnie Bromy i Ismeny. Sposrod pigciu badanych od-
mian jedynie w ziarnie Jasnej i Kontesy stwierdzono istotnie nizsza zawarto$¢
miedzi po zastosowaniu nawozenia na poziomie 150 kg w poréwnaniu z dawka
50 kg N/ha.

Réznice w zawartosci zelaza (tab. 2) w poszczegolnych latach byly jeszcze
wigksze niz w zawartosci miedzi. W roku 1999 stwierdzono dwukrotnie wigcej
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Tabela 1. Zawartos¢ miedzi (mg/kg s.m.) w ziarnie pszenicy jarej w zaleznosci
od poziomu nawozenia azotowego, odmiany i lat
Table 1. Content of copper (mg/kg DM) in spring wheat grain depending on the level
of nitrogen fertilization, cultivar and years

Nawozenia N N-fertilization, kg ha™

Odmiana Cultivar Srednio Mean

50 100 150

Rok 1998 Year 1998
Broma 8,08 7,40 7,63 7,70
Ismena 8,75 7,75 8,27 8,26
Jasna 9,90 9,39 9,84 9,71
Kontesa 8,50 10,62 7,93 9,02
Torka 8,08 8,30 8,30 8,23
Srednio Mean 8,66 8,69 8,39 8,58

Rok 1999 Year 1999
Broma 5,48 5,39 4,93 5,27
Ismena 4,60 491 5,51 5,01
Jasna 6,96 6,37 5,35 6,23
Kontesa 5,73 6,95 5,78 6,15
Torka 6,45 6,03 5,67 6,04
Srednio Mean 5,84 5,93 5,44 5,74

Rok 2000 Year 2000
Broma 5,40 5,07 5,28 5,25
Ismena 5,29 5,72 5,50 5,50
Jasna 7,25 7,23 7,44 7,31
Kontesa 7,13 7,26 5,20 6,53
Torka 5,10 6,18 5,63 5,64
Srednio Mean 6,03 6,29 5,81 6,05

Srednio z 3 lat Mean for 3 years

Broma 6,32 5,95 5,95 6,07
Ismena 6,21 6,13 6,43 6,26
Jasna 8,04 7,66 7,54 7,75
Kontesa 7,12 8,28 6,30 7,23
Torka 6,54 6,84 6,52 6,63
Srednio Mean 6,85 6,97 6,55 6,79

NIR LSD (0,05) nawozenie fertilization 0,15
odmiany cultivars 0,22
lata years 0,15
inter. naw x odm. inter. fert. x cult. 0,47
inter. naw X lata inter. fert. x years 0.37
inter. odm. X lata inter. cult. x years 0,47

Fe w ziarnie niz w pozostatych latach. Srednio z trzech lat, podobnie jak w la-
tach 1998 1 1999, najmniejsza zawarto§¢ omawianego pierwiastka stwierdzono
przy nawozeniu azotowym w ilosci 100 kg ha'. Wérod odmian najzasobniejsze
w zelazo okazaty si¢ Kontesa i [smena, za$ najubozsze — Broma i Jasna. Badane
odmiany roznie reagowaly na wzrastajace dawki nawozenia azotowego.
W przypadku Ismeny, Jasnej i Kontesy wzrost nawozenia z 50 do 150 kg ha' N
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przyczynil si¢ do zwigkszenia zawarto$ci Fe w ziarnie, za§ w ziarnie Torki
stwierdzono obnizenie si¢ zawarto$ci tego pierwiastka.

Zréznicowanie zawarto$ci cynku w ziarnie (tab. 3) nie wykraczato poza
normy przyjete dla zb6z [Kozak i inni 1995]. Podobnie jak w badaniach Rabi-
kowskiej i Piszcz [1996b] najwigksze ilosci cynku ziarno pszenicy zawierato
przy najwyzszym nawozeniu azotowym (150 kg N/ha). Najmniej tego pier-
wiastka

Tabela 2. Zawarto$¢ zelaza (mg/kg s.m.) w ziarnie pszenicy jarej w zalezno$ci
od poziomu nawozenia azotowego, odmiany i lat
Table 2. Content of iron (mg/kg DM) in spring wheat grain depending on the level
of nitrogen fertilization, cultivar and years

Nawozenia N N-fertilization, kg ha™!

Odmiana Cultivar Srednio Mean
50 100 150
Rok 1998 Year 1998
Broma 54,4 434 69,7 55,8
Ismena 50,9 68,7 111,5 77,0
Jasna 48,3 474 70,5 55,4
Kontesa 48,1 70,3 1153 77,9
Torka 83,4 46,1 63,9 64,5
Srednio Mean 57.4 552 86,2 66,1
Rok 1999 Year 1999
Broma 137,6 109,9 109.4 119,0
Ismena 101,3 137,6 165,0 134,6
Jasna 127,9 119,4 119,4 122,2
Kontesa 156,9 116,8 188,7 154,1
Torka 122,6 124,0 109,2 118,6
Srednio Mean 1293 121,5 1383 129,7
Rok 2000 Year 2000
Broma 479 52,8 52,6 51,1
Ismena 50,0 54,7 52,3 523
Jasna 50,4 56,9 53,8 53,7
Kontesa 54,6 50,2 56,1 53,6
Torka 41,2 49,5 56,3 49,0
Srednio Mean 48,8 52,8 54,2 52,0
Srednio z 3 lat Mean for 3 years
Broma 80,0 68,7 77,2 75,3
Ismena 67,4 87,0 109,6 88,0
Jasna 75,5 74,6 81,2 77,1
Kontesa 86,5 79,1 120,0 95,2
Torka 82,4 73,2 76,5 77,4
Srednio Mean 78,4 76,5 92,9 82,6

NIR LSD (0,05) nawozenie fertilization 1,49
odmianay cultivars 1,80
lata years 1,49
inter. naw. X odm. inter. fert. X cult. 3,95
inter. naw. X lata inter. fert. x years 3,69
inter. odm. X lata inter. cult. x years 3,95
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Tabela 3. Zawarto$¢ cynku (mg/kg s.m.) w ziarnie pszenicy jarej w zaleznosci
od poziomu nawozenia azotowego, odmiany i lat
Table 3. Content of zinc (mg/kg DM) in spring wheat grain depending on the level
of nitrogen fertilization, cultivar and years

Nawozenia N N-fertilization, kg ha™

Odmiana Cultivar Srednio Mean

50 100 150

Rok 1998 Year 1998
Broma 35,02 34,87 37,27 35,72
Ismena 34,23 33,95 38,82 35,66
Jasna 36,92 39,03 40,49 38,81
Kontesa 36,70 35,21 40,32 37,41
Torka 35,02 35,25 38,25 36,17
Srednio Mean 35,58 35,66 39,03 36,76

Rok 1999 Year 1999
Broma 60,05 58,73 54,29 57,69
Ismena 60,58 63,30 62,08 61,99
Jasna 65,67 63,67 65,25 64,86
Kontesa 55,86 60,75 61,85 59,49
Torka 57,57 52,61 55,47 55,22
Srednio Mean 59,95 59,81 59,79 59,85

Rok 2000 Year 2000
Broma 36,71 43,86 34,40 38,32
Ismena 34,46 34,22 35,35 34,68
Jasna 33,97 33,77 34,94 34,23
Kontesa 37,07 39,22 37,05 37,78
Torka 32,64 35,88 35,83 34,78
Srednio Mean 34,97 37,39 35,51 35,96

Srednio z 3 lat Mean for 3 years

Broma 4393 45,82 41,99 4391
Ismena 43,09 43,82 45,42 44,11
Jasna 45,52 45,49 46,89 4597
Kontesa 4321 45,06 46,41 44,89
Torka 41,74 41,25 43,18 42,05
Srednio Mean 43,50 44,29 44,78 44,19

NIRLSD (0,05) nawozenie fertilization 0,32
odmiany cultivars 0,49
lata years 0,32
inter. naw. x odm. inter. fert. X cult. 1,08
inter. naw. X lata inter. fert. x years 0,79
inter. odm. X lata inter. cult. x years 1.08

stwierdzono w ziarnie z 2000 roku po zastosowaniu 50 kg N/ha. Réznice w za-
wartosci cynku migdzy badanymi odmianami, cho¢ niezbyt duze okazaly si¢
istotne. Najwigcej Zn zawieralo ziarno Jasnej (45,97 mg/kg), zas$ najmniej —
Torki (42,05 mg/kg). Wzrost poziomu nawozenia azotowego wptywat na wigk-
sza zawarto$¢ cynku w ziarnie Ismeny, Jasnej, Kontesy i Torki.
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Tabela 4. Zawarto$¢ manganu (mg/kg s.m.) w ziarnie pszenicy jarej w zaleznosci od poziomu
nawozenia azotowego, odmiany i lat
Table 4. Content of manganese (mg/kg DM) in spring wheat grain depending on the level of nitro-
gen fertilization, cultivar and years

Nawozenia N N-fertilization, kg ha™

Odmiana Cultivar Srednio Mean

50 100 150

Rok 1998 Year 1998
Broma 30,53 28,48 34,58 31,20
Ismena 36,03 37,11 49,67 40,94
Jasna 45,13 42,72 47,32 45,06
Kontesa 36,06 29,51 37,64 34,39
Torka 34,68 39,29 41,05 38,34
Srednio Mean 36,48 35,42 42,05 37,98

Rok 1999 Year 1999
Broma 67,87 50,76 46,89 55,17
Ismena 51,04 66,54 67,71 61,76
Jasna 69,49 58,19 60,59 62,76
Kontesa 59,79 59,96 51,84 57,28
Torka 65,58 66,91 73,26 68,58
Srednio Mean 62,75 60,47 60,06 61,09

Rok 2000 Year 2000
Broma 31,64 31,14 30,41 31,06
Ismena 38,89 34,97 33,84 35,90
Jasna 33,21 32,37 31,92 32,50
Kontesa 34,05 33,69 34,66 34,13
Torka 37,52 40,75 38,32 38,86
Srednio Mean 35,06 34,58 33,83 34,49

Srednio z 3 lat Mean for 3 years

Broma 43,35 36,79 37,29 39,14
Ismena 41,99 46,21 50,41 46,20
Jasna 49,28 44,43 46,61 46,77
Kontesa 43,29 41,05 41,38 41,91
Torka 45,93 48,98 50,88 48,60
Srednio Mean 44,77 43,49 4531 44,52

NIR LSD (0,05) nawozenie, fertilization 0,53
odmiany, cultivars 1,04
lata, years 0,53
inter. naw. X odm., inter. fert. x cult. 2,28
inter. naw. X lata, inter. fert. X years 1,32
inter. odm. X lata, inter. cult. x years 2,28

Jak wynika z danych tabeli 4, najwigksze réznice w zawarto$ci manganu wy-
stapity migdzy latami (34,49 mg/kg w 2000 r. 1 61,09 mg/kg w 1999 r.). W ba-
daniach Mikos i Styka [1989] r6znice migdzy latami byty rowniez istotne, jed-
nak znacznie mniejsze. Rabikowska i Piszcz [1996a] wskazuja na dodatni
wplyw wzrastajacego nawozenia azotowego na zawarto$¢ Mn. Przedstawione
w niniejszej pracy dane wskazuja na tendencje¢ (w 2000 r.) lub istotny spadek
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(w 1999 r.) zawartosci Mn pod wptywem zwigkszanego nawozenia azotowego.
Jedynie w roku 1998, w przeciwienstwie do dwoch kolejnych lat badan, istotnie
najwigcej tego pierwiastka zawierato ziarno przy najwyzszym nawozeniu (150 kg
N/ha). Podobnie jak w badaniach innych autorow [Mikos, Styk 1989] odmiany
ro6znity si¢ zawarto§cia manganu w ziarnie. Sposrod pigciu odmian najmniej Mn
zawierato ziarno Bromy (39,14 mg/kg). Istotny wzrost zawarto$ci manganu pod
wpltywem zwigkszanego nawozenia stwierdzono w ziarnie [smeny i Torki.

Omawiane w niniejszej pracy cztery mikroelementy w najmniejszych ilo-
$ciach wystapily w ziarnie paszowej odmiany Broma, za$ najwigcej miedzi
i cynku zawierata jakosciowa Jasna, Elitarna Torka wyro6zniala si¢ jedynie naj-
wyzsza ilo$cia manganu.

Warto podkresli¢, ze w roku 1999 w poroéwnaniu z latami 1998 i 2000
W ziarnie pszenicy jarej stwierdzono wysoka zawartos¢ zelaza, cynku i man-
ganu, za$ niska miedzi.

WNIOSKI

1. Ziarno pszenicy jarej zawierato najmniej miedzi, za§ najwigcej zelaza, cynku
i manganu po zastosowaniu nawozenia azotowego na poziomie 150 kg N/ha.

2. Wsrod badanych odmian pszenicy jarej najmniejsza zawartoscia miedzi,
zelaza 1 manganu wyrdznita si¢ przeznaczana na paszg¢ Broma.

3. Duze r6znice w zawartosci miedzi, cynku, zelaza i manganu w ziarnie
pszenicy wystapily pomigdzy latami badan.
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