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Wstep

Nasilenie uprawy zb6z w Polsce w ostatnich latach, wynoszace okolo 70%
w strukturze zasiewdw, zmusza do ich uprawy po sobie [ANONIM 1997]. Wywoluje
to szereg niekorzystnych objawdw, takich jak spadek plonéw, nasilenie wystepo-
wania choréb i szkodnikéw, oraz jednostronne wyczerpywanie gleby z makro- i
mikroelementéw [JELINOWSKI i in. 1989; CHRZANOWSKA-DROZDZ, NOWAK 1995]. W
tej sytuacji koniecznoscig jest ich uprawa co kilka lat po dobrych przedplonach,
odziatywujacych fitotoksycznie, wzbogacajacych glebe w substancjg organiczng i
skladniki pokarmowe. Stwierdzono, ze najlepszymi przedplonami dla pszenicy
ozimej sg rofliny stragczkowe, takie jak groch i bobik [JELINOWSKI i in. 1989}, po
ktérych mozna ograniczyé nawozenie azotem. Zawarto$¢ mikroelementéw w ziar-
nic odgrywa wazng rolg, poniewaz w decydujacym stopniu wplywa na zaopatrze-
nie dziennej racji zywnoSciowej czlowiecka w mikroelementy [RUTKOWKA i in.
1992].

Celem badan bylo stwierdzenie wplywu na zawarto$¢ niektérych mikroele-
mentéw (Cu, Zn, Mn i Fe) w ziarnie pszenicy ozimej przy zastosowaniu przed-
plonu bobiku i grochu dwéch odmian, przy réznej ilodci przyoranej substancji
organicznej i zréznicowanych dawkach azotu.

Materiat i metody

Badania polowe z pszenica ozima odmiany Kobra przeprowadzono w la-
tach 1994-1997 w RZD w Pawlowicach k/Wroctawia metoda losowanych podblo-
kéw, na glebie plowej wiasciwej, kompleksu pszennego dobrego klasy ITIb. Gleba
charakteryzowala si¢ lekko kwasnym odczynem (pH w roztworze KCl o stezeniu
1 mol'dm= = 5,6-6,3), wysoka do bardzo wysokiej zawartosci fosforu i magnezu,
srednia do wysokiej potasu, oraz $rednig zawarto$cig badanych mikroelementéw.
Badanymi czynnikami byty dwa przedplony: bobik (odmiana Bronto i Tinos) i
groch (odmiana Kama i Rubin), rézna ilo§¢ przyoranej substancji organicznej
(resztki pozniwne bobiku i grochu oraz resztki pozniwne + sloma) oraz zréznico-
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wane nawozenie azotem (0, 30, 60 i 90 kg-ha). Dawki azotu 30 i 60 kg na ha
stosowano jednorazowo wiosna, natomiast 90 kg dzielono na dwic cz¢sci, 60 kg
stosowano wiosng a 30 kg w fazie poczatku strzelania w ZdZblo. Zawartos$é
mikroelementéw oznaczono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA)
po mineralizacji probek na sucho. Uzyskane wyniki z trzech lat badan poddano
analizie wariancji przy poziomie istotnosci & = 0,05.

Wryniki i dyskusja

Zawarto$¢ miedzi w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Kobra byta pod wply-
wem badanych czynnikéw mato zréznicowana (tab. 1). Wartosci dla tego sklad-
nika byly zblizone do zawarto$ci §rednich krajowych (4,2 mgkg s.m.), [KAMIN-
SKA i in. 1976; MORON i in. 1992; GEMBARZEWSKI i in. 1995].

Tabela 1; Table 1
Zawarto$¢ miedzi w ziarnie pszenicy (mg-kg' s.m.)
Copper content of wheat grain (mgkg! DM)

L . Dawka; Dose (kg N-ha!) Srednia
Wyszczegdlnienie; Specification
0 30 60 90 Mean
Bobik; Faba bean ‘Bronto’ cv. 4,5 4,1 42 44 43
Bobik; Faba been ‘Tinos’ cv. 438 4,6 44 43 45
NIR; LSD (a = 0,05) 0,30 0,15
Srednia; Mean 4.6 43 43 43
NIR; LSD (a = 0,05) 0,21
Bez stomy; Without straw 47 44 42 42 44
Ze stoma; With straw 46 43 43 44 44
NIR; LSD (a = 0,05) r.n.; n.s. r.n.; n.s.
Groch; Peas ‘Kama’ cv. 42 43 42 44 43
Groch; Peas ‘Rubin’ cv. 43 4,5 4.4 42 43
NIR; LSD (a = 0,05) r.n.; n.s. r.n.; n.s.
Srednia; Mean 43 44 43 43
NIR; LSD (a = 0,05) r.n.; n.s.
Bez sfomy; Without straw 42 43 43 43 43
Ze stomg; With straw 43 4,5 43 43 4.4
NIR; LSD (a = 0,05) r.n.; n.s r.n.; n.s.
Srednpia; Mean

Bobik; Faba been 4.6 43 43 43 44
Groch; Peas 43 4.4 43 43 43
NIR; LSD (a = 0,05) 0,22 r.n.; n.s.

Miedzy odmianami bobiku wystapita istotna rdéznica zawarto$ci miedzi na
korzy$¢ odmiany Tinos. Nie stwierdzono natomiast zréznicowania zawartosci
miedzi migdzy odmianami grochu. Po bobiku wystapila interakcja odmian z daw-
kami azotu. Wzrastajgce dawki azotu nie powodowaly wzrostu zawarto$ci miedzi.
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Po bobiku najwyzsza, istotnie zréznicowang zawarto$¢ miedzi stwierdzono na
obiekcie bez azotu. Takiej zalezno$ci nie stwierdzono natomiast po grochu. Przy-
oranie zréznicowanych iloSci substancji organicznej nie wywarlo udowodnionego
wplywu na zawarto$¢ miedzi, zar6wno po bobiku jak i po grochu. Réwniez §red-
nie zawarto$ci miedzi po bobiku i po grochu nie réznily si¢ istotnie.

Zawarto$¢ cynku w ziarnie pszenicy ksztaltowala si¢ ponizej zawartosci
Srednich krajowych (37 mg-kg! s.m.) [KAMINSKA i in. 19976]. Nie stwierdzono réw-
niez zréZnicowania zawarto$ci tego mikroelementu spowodowanej odmianami
bobiku i grochu oraz iloscig przyoranej substancji organicznej. Po bobiku wysta-
pila interakcja migdzy iloscig przyoranej substancji organicznej i dawkami azotu.
Istotne zréznicowanie zawartosci cynku po bobiku i grochu wystgpilo pod wply-
wem wzrastajgcych dawek azotu. Po bobiku najwyzsza zawarto$¢ cynku stwier-
dzono na najwyzszej dawce azotu, natomiast po grochu zawarto§¢ cynku wzrasta-
ta wraz ze wzrostem dawki azotu. Srednia zawarto$é cynku po bobiku byla wyzsza
niz po grochu i statystycznie udowodniona (tab. 2).

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ cynku w ziarnie pszenicy (mg-kg! s.m.)
Zinc content in wheat grain (mgkg-? DM)

L ) . Dawka; Dose (kg N-ha-t) Srednia
Wyszezeg6lnienie; Specification
0 30 60 90 Mean
Bobik; Faba bean ‘Bronto’ cv. 26,2 26,6 26,4 283 26,9
Bobik; Faba been ‘Tinos’ cv. 26,8 273 26,9 273 27,0
NIR; LSD (a = 0,05) r.n.; n.s. r.n.; n.s.
Srednia; Mean 26,5 26,9 26,6 l 27,8
NIR; LSD (a = 0,05) 0,81
Bez stomy; Without straw 25,7 274 26,3 278 26,8
Ze stoma; With straw 27,2 26,5 27,0 27,7 27,1
NIR; LSD (a = 0,05) 1,14 r.n.; ns.
Groch; Peas ‘Kama’ cv. 22,7 243 254 26,2 24,6
Groch; Peas ‘Rubin’ cv. 23,9 25,7 25,7 259 253
NIR; LSD (a = 0,05) r.0.; n.s. r.n.; n.s.
Srednia; Mean 233 25,0 25,5 26,0
NIR; LSD (a = 0,05) 0,93
Bez stomy; Without straw 234 24,7 25,9 26,4 25,1
Ze stoma; With straw 232 253 25,2 25,7 24,8
NIR; LSD (a = 0,05) r.n.; n.s r.n.; n.s.
Srednia; Mean

Bobik; Faba been 26,5 26,9 26,6 27,8 27,0
Groch; Peas 233 25,0 25,5 26,0 25,0
NIR; LSD (a = 0,05) r.n; ns. 0,50

Zawarto$¢ manganu w ziarnie pszenicy ksztaltowala si¢ ponizej zawartosci
§redniej krajowej (34 mgkg! s.m.), [KAMINSKA i in. 1976]. Odmiany bobiku i gro-
chu, a takze ilo§¢ przyoranecj substancji organicznej nic mialy istotnego wplywu
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na zawarto$¢ tego mikroelementu. Wzrastajace dawki azotu powodowaly nato-
miast wzrost zawarto§ci manganu zaréwno po bobiku jak i po grochu (tab. 3).

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ manganu w ziarnie pszenicy (mgkg? s.m.)
Manganese content of wheat grain (mgkg? DM)

. Dawka; Dose (kg N-ha-1) Srednia
Wyszczegdlnienie; Specification
0 30 60 90 Mean
Bobik; Faba bean ‘Bronto’ cv. 28,0 283 29,6 29,5 28,8
Bobikl Faba been ‘Tinos’ cv. 275 29,1 29,1 294 28,7
NIR; LSD (a = 0,05) r.n.; n.s. r.n.; n.S.
Srednia; Mean 27,7 28,7 293 l 29,4
NIR; LSD (a = 0,05) 1,24
Bez stomy; Without straw 279 28.8 29,8 296 29,0
Ze stoma; With straw 276 28,6 28,8 293 28,6
NIR; LSD (e = 0,05) r.n.; N.S. r.n.; ns.
Groch; Peas ‘Kama’ cv. 26,6 27,0 28,3 28,8 27,7
Groch; Peas ‘Rubin’ cv. 27,6 30,0 30,2 30,9 29,7
NIR; LSD (a = 0,05) r.n.; n.s. .. 1S,
Srednia; Mean 27,1 ] 28,5 29,2 29,9
NIR; LSD (a = 0,05) r.n.; n.s.
Bez slomy; Without straw 25,8 28,6 29,2 29.8 28,3
Ze sloma; With straw 285 28,4 29,3 30,0 29,0
NIR; LSD (a = 0,05) r.n.; n.s r.n.; ns.
Srednia; Mean

Bobik; Faba been 27,7 28,7 29,3 294 28,8
Groch; Peas 27,1 285 29,2 299 28,7
NIR; LSD (a = 0,05) r.n.; ns. r.n.; ns.

Uwzglednione w do$wiadczeniu czynniki nie wywarly istotnego wplywu na
zawarto$¢ zelaza w ziarnie pszenicy (tab. 4). Zawarto$¢ tego sktadnika w ziarnie
pszenicy uktadala si¢ ponizej zawartosci Srednich krajowych (51 mgkg-1 s.m.),
[KAMINSKA i in. 1976].

Brak zréznicowania zawartoSci mikroelementéw po przyoraniu stomy
stwierdzili autorzy: BLAZIAK i in. [1996]), GEMBARZEWSKI i in. [1995], STANISLAWSKA-
GLUBIAK i in. [1996] oraz wykazali zréznicowanie zawarto$ci mikroelementéw w
ziarnie pszenicy w zaleznosci od poziomu plonéw. Jasiewicz [1991] stwierdzita
zréznicowanie zawarto$ci miedzi u poréwnywanych 10 odmian pszenicy. Stosowa-
nie wylacznie nawozenia mineralnego w badaniach ADAMUS, STANISEAWSKA [1991]
oraz RABIKOWSKIEJ, P1szcz [1996a, b] powodowalo wzrost zawarto§ci manganu i
cynku. W badaniach RABIKOWSKA i P1szcz [1996a, 1996b] podobnie jak w moim
doswiadczeniu, wzrastajgce dawki azotu powodowaly wzrost zawarto$ci manganu
i cynku w ziarnie pszenicy.
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Tabela 4; Table 4

Zawarto$¢ zelaza w ziarnie pszenicy (mg'kg! s.m.)
Iron content in wheat grain (mg-kg?! DM)

Dawka; Dose (kg N-ha-! § ;
Wyszczegdlnienie; Specification (kg ) Srednia
0 30 60 90 Mean
Bobik; Faba bean ‘Bronto’ cv. 41,3 39,5 393 40,3 40,1
Bobik; Faba been ‘Tinos’ cv. 394 394 39.8 40,8 399
NIR; LSD (a = 0,05) .0 ns. .0 n.s.
Srednia; Mean 40,4 ] 39,4 | 39,5 T 40,5
NIR; LSD (a = 0,05) .. n.S.
Bez stomy; Without straw 384 394 39,8 40,0 394
Ze stomg; With straw 423 39,5 393 41,1 40,5
NIR; LSD (a = 0,05) r.n; n.s. r.n.; n.s.
Groch; Peas ‘Kama’ cv. 394 36,6 39,2 419 39,3
Groch; Peas ‘Rubin’ cv. 37,3 37,5 37,5 41,3 384
NIR; LSD (a = 0,05) r.n.; n.s. I.n.; n.s.
Srednia; Mean 38,4 I 37,0 T 38,3 —[ 41,6
NIR; LSD (a = 0,05) .0 n.s.
Bez stomy; Without straw 379 36,6 37,8 434 38,9
Ze stoma; With straw 38,9 37,5 38,9 39,7 38,7
NIR; LSD (a = 0,05) .0 n.s .0 n.S.
Srednia; Mean
Bobik; Faba been 404 39,4 39,5 40,5 40,0
Groch; Peas 384 37,0 38,3 41,6 38,8
NIR; LSD (a = 0,05) .0 ns. r.n; ns.
Whioski

Zawarto$¢ cynku, manganu i Zelaza w ziarnie pszenicy ozimej odmiany
Kobra ksztaltowala si¢ ponizej zawarto$ci §rednich krajowych, natomiast
miedzi w przedziale zawarto$ci Srednich krajowych.

Badane jako przedplony dla pszenicy ozimej dwie odmiany bobiku i dwie
odmiany grochu (poza miedzig po bobiku) nie mialy istotnego wpltywu na
zawarto$§¢ badanych mikroelementow.

Tlo$¢ przyoranej substancji organicznej (resztki pozniwne oraz resztki poz-
niwne + stoma bobiku i grochu) nie wplywata istotnie na zawarto$¢ mikro-
elementow.

Wozrastajagce dawki azotu istotnie zwigkszaly zawarto$¢ cynku po bobiku i
grochu, natomiast miedzi i manganu tylko po bobiku.
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Streszczenie

W latach 1994-1997 przeprowadzono w Zakladzie Doswiadczalnym Aka-
demii Rolnicze} we Wroclawiu doSwiadczenic z pszenica, ozimg odmiany Kobra
po upraw1e dwdch odmianach bobiku i grochu z roznq iloscig przyoranej substan-
¢ji organicznej bobiku i grochu oraz zrdznicowanymi dawkami azotu (0, 30, 60 i
90 kg N-ha™'). W ziarnie pszenicy oznaczono zawarto$¢ miedzi, cynku, manganu i
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zelaza. Stwierdzono, ze zawarto§¢ cynku, manganu i zelaza ksztattowata si¢ po-
nizej §rednich zawartodci, natomiast miedzi w granicach $redniej. Wplyw przed-
plonéw i odmian oraz ilo§ci przyoranej substancji organicznej nie mialy, poza
nielicznymi przypadkami, istotnego wplywu na zawarto§¢ oznaczanych mikroele-
mentéw. Zrdznicowane dawki azotu wywarly natomiast istotny wplyw na zawar-
toé¢ cynku po bobiku i grochu, a miedzi i manganu tylko po bobiku.

EFFECT OF FORECROPS AND NITROGEN FERTILIZATION
ON THE CONTENT OF SOME MICROELEMENTS
IN WINTER WHEAT GRAIN

Whadystaw Nowak
Department of Crop Production, Agricultural University, Wroctaw

Key words:  microelements, wheat grain, forecrops of faba bean and peas, ni-
trogen fertilization

Summary

Field experiment on winter wheat, Kobra cultivar, was carried out in
1994-1997 at the Experimental Station of Agricultural Academy. The wheat was
sown following two cultivars of faba bean and peas with different quantity of plo-
ughed in faba bean and pea organic substance and different doses of nitrogen (0,
30, 60 and 90 kg-ha-!). The contents of copper, zinc, manganese and iron were
determined in wheat grain. It was found that the contents of zinc, manganese,
iron were below the domestic average quantities while the copper on an average.
The influence of the forecrops and cultivars as well as the amount of ploughed
in organic substance did not show any effect on the quantity of determined
microelements. The differentiated doses of nitrogen significantly influenced the
quantity of zinc in grain of winter wheat grown after faba bean and peas, whe-
reas the copper and manganese only when grown after faba bean.
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