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THE INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZATION ON THE YIELD AND CONTENT OF
SELECTED MACRO AND MICROELEMENTS IN SPRING WHEAT

Summary

The assessment of the effect of fertilization eidiyig and contents of selected macro- and microefgs (nitrogen, sul-
phur, magnesium, copper and zinc) in the springavlyeeld was conducted in a three-year field expent. Wheat fertili-
zation with sulphur (irrespective of the appliedifizer) caused a significant increase in yieldswheat grain in compari-
son with the yields from the treatment where sadtlypgen, phosphorus and potassium was used inhiing year of the
investigations. Irrespective of the applied feztiiion, the greatest straw yield was gathered @fitst year of the research,
which unfavourably affected the value of graingitl straw yield ratio. Sulphur fertilization intdoced on the treatments
NPK+S(S) and NPK+S(P), both in grain and straw aig marked increase in nitrogen content as contparih this
component content assessed in the biomass of planfsrtilized with sulphur. Sulphur content iragr and straw from the
treatments where fertilization with this elemenswised did not differ in comparison with the cohtdgtermined in wheat
biomass from the object where sulphur was not adplA significant diversification in the value afS\ratio was observed.
The highest values of this parameter in grain atmdvg were obtained on the treatments where wheat fegilized with
NPK+S. Due to high soil abundance in magnesiumciically no differences in this component contenivheat biomass
from individual treatments were found. Considerthg fodder value a deficient copper content wa®adhditoth in wheat
straw and grain, whereas zinc content ranged withmoptimal content values.

WPLYW NAWO ZENIA MINERALNEGO NA PLONOWANIE | ZAWARTO SC
WYBRANYCH MAKRO | MIKROELEMENTOW W PSZENICY JAREJ

Streszczenie

Ocere wplywu zastosowanego na®aia na plonowanie i zawati®wybranych makro i mikroelementéw (azot, siarkagmea,
mied;, cynk) w plonie pszenicy jarej przeprowadzonozylétnim déwiadczeniu polowym. Navenie siarlg pszenicy jarej (nie-
zaleinie od zastosowanego nawozu) spowodowato istofyyqat plondw ziarna pszenicy, w poréwnaniu do @lom obiektu, w
ktérym zastosowano wggizne nawgenie azotem, fosforem i potasem w trzecim rokusbadiazalénie od zastosowanego nawo-
zenia najwigkszy plon stomy stwierdzono w pierwszym roku famtamiato niekorzystny wplyw na waidstosunku plonu ziar-
na do plonu stomy. Wprowadzone nagvoe siarky w obiektach NPK+S(S) oraz NPK+S(P), zaréwno w paku ziarna jak i
stomy spowodowato istotne zkézenie zawarkgi azotu, w poréwnaniu do zawaftd tego sktadnika oznaczonej w biomasie ro-
slin nienawaonych siarl. Zawarta¢ siarki w ziarnie i stomie z obiektéw, w ktéryclstesowano nawenie tym pierwiastkiem
nie r&nita sie, w poréwnaniu do zawarfoi oznaczonej w biomasie pszenicy z obiektu, wrktdrarki niestosowano. Stwierdzo-
no istotne zrénicowanie w warté’ stosunku N:S. Najeksze wartgci tego parametru w ziarnie i stomie uzyskano vektaich, w
ktérych pszenicnawaono NPK+S. Ze wzgllu na wysak zasobngd gleby w magnez praktycznie nie stwierdzoraicdw za-
wartasci tego skltadnika w biomasie pszenicy z poszcaadobbiektéw. Zawartd miedzi zaréwno w ziarnie jak i w stomie psze-
nicy wykazywata niedobér pod waggm paszowym, natomiast zawgdtoynku migcita sie w zakresie zawarfoi optymalnych.

1. Wprowadzenie stanu tkwa gldwnie w niewystarczagej ilosci stosowanych
nawozow, w tym wapniowych, a takzabiegi agrotechniczne,
Podstawowym zadaniem rolnictwa jest produkcja odktore wykonywane w zakresie dith uproszcze prowadza
powiedniej jakéci zywnosci. Efekt ten meéna osagma¢  do niekorzystnych zmiatyzndici gleb. Coroczne odprowa-
przez zréwnowzone nawaenie, dobor odmian oraz po- dzenie sktadnikow biogennych z plonamilimoraz ich straty
prawry agrotechnik. Niewtaciwe stosowanie nawozow, miedzy innymi przez wymywanie wymuszgpotrzelz nawo-
a obecnie réwnie materialdbw organicznych pochodzenia zenia, w wyniku czego regulujegsiosci niezkednych dla ro-
odpadowego do navenia gleb i rélin, moze stwarza za-  $lin sktadnikdéw pokarmowych [5, 6, 7].
grozenia dlasrodowiska przyrodniczego, w tym czy&to Dostarczenie iinie odpowiedniej iléci sktadnikbw po-
wod i gleb oraz jakéi plondw rgilin. karmowych, przy zapewnieniu odpowiednich warunkder g
Zrownowaone rolnictwo polega na harmonijnym-+ bowych jest podstawowym elementem determoywj uzy-
czeniu celéw produkcyjnych, ekonomicznyckrodowi-  skanie oczekiwanego plonu o odpowiedniej fgkoPszenica
skowych i spotecznych gospodarowania na roli [1, 2]ze wzgkdu na due znaczenie vwywieniu cziowieka oraz du-
Racjonalnie gospodang sktadnikami pokarmowymi nie  zy potencjat plonowania zajmuje czolowe miejsce w po
na nie tylko utrzymywéd ale stopniowo zwksza& poten-  wierzchni zasiewow iin zbazowych nie tylko w Polsce, ale i
cjat plonotwérczy gleb xytkowanych rolniczo. na swiecie [8]. Wartd¢ technologiczna ziarna pszenicy w
Analizujac zasobn& gleb Polski w sktadniki pokarmowe, najwickszym stopniu uwarunkowana jest genetycznie. Tym
w préchnie oraz zakwaszenie, corazefaej spotykamy &  niemnigj istotne znaczenie modyfikog mag warunkisrodo-
ze stwierdzeniem o ich degradacji [3, 4]. Przyczyaiiego  wiskowe i agrotechniczne.
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Celem badéa byta ocena wpltywu nawenia mineralne- petnej. W czasie wegetacji stosowano zabiegi chemsiav
go na plonowanie oraz zawaitoazotu, siarki, magnezu celu ochrony plantacji przed chwastami oraz chamba

oraz miedzi i cynku w ziarnie i stomie pszenicyejar grzybowymi. Zastosowano oprysk herbicydami Puma
Universal (dawka 1 | - i3, Aminopielik Gold (dawka 1 | -
2. Materiat i metody badai ha') oraz fungicydem Alert 375 SC (dawka 1 | *haDla

okreslenia plonu ziarna pszenicy w warunkach polowych
Ocer wplywu nawdgenia na plonowanie i zawagtowy-  rosliny zbierano z powierzchni 4 inz kazdego poletka od-
branych makroelementéw (azot, siarka, magnez)riaelémen- dzielnie. Po wymidceniu klosdw, uzyskany plon zaain
tow (mied, cynk) w plonie pszenicy jarej przeprowadzono wstomy suszono (temp. D) i okrelono plon suchej masy.
trzyletnim déwiadczeniu polowym. Eksperyment zlokalizowa- W wysuszonym i zmielonym materialeskionym oznaczo-
no na gruncie ornym w pobli Krakowa (489,625 N; no azot ogdiny po mineralizacji probki wesbnym kwasie
1941,910' E). Na podstawie odkrywek giel obszaru do- siarkowym, metog Kjeldahla. Zawarté& magnezu, miedzi
Swiadczenia zaliczono do typu gleb plowych, podtgfel opa- i1 cynku oznaczono po mineralizacji prébki na sucho
dowo-glejowych o skiadzie granulometrycznym glingzkiej  (450°C, 5 godz.) w piecu muflowym i roztworzeniu pozo-
pylastej [38]. Odczyn gleby przed rozpedem bada byt lek-  staldici w rozcieiczonym (1:2) kwasie azotowym [9]. Ma-
ko kwasny (pHc«c = 5,60), zawartd wegla organicznego wy- gnez oznaczono metpcatomowej spektrometrii absorpcyj-
nosita 15,32 ¢g”, azotu ogdlnego 1,59kgy”, a siarki ogélnej nej (ASA), a mied i cynk metod atomowej spektrometrii
0,41 gkg™ suchej masy gleby. Zawastoprzyswajalnych form emisyjnej z indukcyjnym wzbudzeniem plazmowym (ICP-

fosforu, potasu i magnezu byta wysoka. AES). Zawarté¢ siarki oznaczono po mineralizacji probki
Doswiadczenie zalmno metod losowanych blokéw. Po- w sizonym kwasie azotowym metadCP-AES.

wierzchnia poletek do nawenia wynosita 30 (5 m x 6 m). Dla uzyskanych wynikéw przeprowadzono angliza-

Schemat déwiadczenia obejmowat: glebbez nawgenia —  riancji jednoczynnikow (czynnik naweaenie) lub dwuczynni-

kontrola, gleh nawaom azotem fosforem i potasem — NPK, kowg (czynniki: nawagenie i rok bad) z zastosowaniem testu

gleby nawa:orm azotem fosforem, potasem oraz siawkpro-  f-Fishera. Istotn@ réznic pomidzy srednimi arytmetycznymi

wadzon z siarczanem amonu — NPK+S(S) oraz gleba sawo weryfikowano w oparciu o grupy jednorodne wyznaeztex

na azotem fosforem, potasem oraz siavkrowadzon z Pota- stem Duncana przy poziomie istotoioo < 0,05.

foska — NPK+S(P). Warunki meteorologiczne (opady, temperatura) panuj
Jesienj 2004 roku przed zateniem ddéwiadczenia pole ce w czasie prowadzenia &gadczenia przedstawiono w

zwapnowano, stosa§ wapno hydratyzowane, wedtug 1/2 tab. 1 i 2. Przebieg warunkéw pogodowych w czasie d

wartasci kwasowdci hydrolitycznej. Wiosi 2005 roku, po $wiadczenia rénit sie zwlaszcza pomidzy latami. Naj-

przeprowadzeniu podstawowych zabiegdéw uprawowyeh, nwigksz iloscia opadow (suma od marca do sierpnia) cha-

powierzchni poletek rGwnomiernie rozrzucono nawozge-  rakteryzowat sj rok 2005 (I rok bad@, a najmniejsz rok

ralne, ktére wymieszano z gleka pomog agregatu uprawo- 2007 (Il rok bada). Najwigksza srednk, roczry tempera-

wego kultywator + brona. Wniesiona dawka azotu \gjfao tura powietrza charakteryzowalesiok 2007. Stwierdzono

110,0 kg N- ha'. Fosfor i potas zastosowano w jednakowyctréwniez réznice wéredniej temperaturze w okresie wegeta-

dawkach we wszystkich obiektach (poza komnjrofosfor  cji pszenicy jarej (marzec — sierp)e

w dawce 58,6 kg Pha® w formie superfosfatu pojedynczego,

a potas w dawce 120,0 kg kha' w formie soli potasowej 3. Wyniki i dyskusja

60%. W obiektach NPK+S(S) i NPK+S(P) na tle nasvoa

mineralnego azotem, fosforem i potasem zastosowanm- W przeprowadzonych badaniach plony ziarna pszenicy
zenie siark odpowiednio w formie siarczanu amonu —jarej z obiektéw, w ktérych zastosowano naesmie, w
NPK+S(S) inawozu wielosktadnikowego ,Potafoski® — pierwszym roku badabyty na ogét mniejsze, w poréwna-

NPK+S(P), w dawce 20,0 kg S -'haV obiektach NPK oraz niu do plonéw uzyskanych w tych samych obiektackow
NPK+S(P) azot w calgi zastosowano w formie saletry amo- lejnych, dwodch latach baddrys. 1). Zastosowane naie
nowej. W obiekcie NPK+S(S) et azotu (16,7 kg N ha’)  nie siark (niezalenie od zastosowanego nawozu) spowo-
zastosowano w formie siarczanu amonu, a pozostk¢  dowalo istotny przyrost plondéw ziarna pszenicy (8 6,
(93,3 kg N ha) w formie saletry amonowe;. w poréwnaniu do plonéw z obiektu, w ktérym zastoaow
Rasling testow byla pszenica jara odmiany ,Jagna’. nawazenie azotem, fosforem i potasem (NPK) w trzecim
W drugim i trzecim roku badazastosowano identyczne roku bada. Sumaryczny plon ziarna pszenicy (z trzech lat)
dawki N, P, Ki S jak w roku pierwszym. Diugiookresu wskazuje na korzystny wplyw nawenia siark, zwlaszcza
wegetacji pszenicy zatata od warunkédw pogodowych i w obiekcie, w ktérym zastosowano nawéz wielosktadni
wynosita; w 2005 roku 117 dni, w 2006 roku 106 dniwv  wy, Potafosk — NPK+S(P) (tab. 3).
2007 roku 109 dni. Pszerizebrano w fazie dojrzadoi

Tab. 1. Miesiczne i okresowe sumy opadéw atmosferycznych whabacia [mm]
Table 1. Monthly and periodic precipitation totafsstudy years [mm]

Rok Miesiac / Month s
Year [ I 1] \Y; v VI vIE | vl IX X XI Xl n-vin
2005 66,4 | 326| 20,7 491 6183 406 1134 1026 265/,7 | 29,9 | 467 387,7
2006 575| 485| 601 565 51,9 891 141 1041 17,8319 | 20,9 | 16,1 375,8
2007 100,6| 42,2| 611 154 517 72]1 710 764 179483 | 904 | 214 347,7
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Tab. 2.Srednia dobowa temperatura powietrza w latach b ¢tz
Table 2. Mean daily air temperature in study yga@]

Rok Miesiac / Month Srednia
Mean

Year [ I I v % % Vil vie | IX X Xt (X1l H-VIH

2005 -1,2 -4,3 -0,2 6,8 11,4 14,4 17,6 15,4 125 1 7, 3,9 -0,7 10,9

2006 -2,4 -3,0 0,2 5,6 10,9 15,0 18,6 15,6 13,4 9,16,3 0,9 11,0

2007 3,2 1,2 6,0 8,5 15,2 18,4 19/4 19,0 12,4 1,7 8 0 -1,1 14,4
Tab. 3. Sumaryczny plon ziarna i stomy pszenicgjjartrzech lat (2005-2007)
Table 3. Total yield of spring wheat grain and strm three years (2005-2007)

. o Ziarno /Grain Stoma /Straw
Nawazenie /Fertilization
t-hals.m./d.m. t-has.m. /d.m.

Bez nawaenia - Kontrola a

Without fertilization- Control 7,01 8,50

NPK 13,24 13,90°

NPK+S(S} 13,78 14,80

NPK+S(P¥ 14,1% 13,40

Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnaighriznia sic istotnie wedtug testu Duncana przy 0,05; czynnik: nawcenie
Means marked by the same letters in columns didiiffer significantly atx < 0.05 according to the Duncan test; factor: fération
1 (NH,),SQ,, 2 Potafoska

Rok; Year I (2005) Rok; Year II (2006)
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Rok; Year II1 (2007)

ts.m. ziarna “ha'; t d.m. of grain ha'!

cd d T
5 bed I l

i =

0 NPK NPK+S(S)!  NPK+S(P)?

I Srednia + 0,95 przedziat ufnosci; Mean + 0.95 confidence interval

Rys. 1. Plony ziarna pszenicy jarej w poszczegdirigtach bada (Srednie oznaczone tymi samymi literami nienia, sie
istotnie wedtug testu Duncana przy 0,05; czynniki: nawzenie x rok)

Fig. 1. Yields of spring wheat grain in each yeathe experiments (means marked by the same lelittrsot differ signifi-
cantly ata < 0.05 according to the Duncan test; factors: ilezation x year)

1 (NH,),SO,, 2 Potafoska
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Rys. 2. Plony stomy pszenicy jarej w poszczegdlngthch bada (Srednie oznaczone tymi samymi literami niemij sie
istotnie wedtug testu Duncana prezy 0,05; czynniki: nawgzenie X rok)

Fig. 2. Yields of spring wheat straw in each yebihe experiments (means marked by the same lelitbreot differ signifi-
cantly ata < 0.05 according to the Duncan test; factors: fieghtion x year)

1 (NH,),SQ,, 2 Potafoska

Wigksze zranicowanie dotyczylo plonéw stomy pszenicy
(rys. 2). Niezalenie od zastosowanego nagoia, najwcej
stomy uzyskano w 2005 roku, co miato niekorzystrtyw
na stosunek plonu ziarna do plonu stomy. Sumarypiogy
stomy pszenicy (z trzech lat) byly naplksze w obiekcie,

w ktérym zastosowano nawenie azotem, fosforem, potasem

i siarka, wprowadzoa z siarczanem amonu — NPK+S(S).
W stosunku do obiektu bez nakemia relatywny przyrost plo-
nu stomy wynosit od 57 do 74% (tab. 3).

Prawidlowe i racjonalne nawenie wpltywa na og6t ko-
rzystnie na wielk& i wartas¢ biologiczry oraz technologiczn
plonéw ra@lin [10]. Niekorzystne warunki produkcyjne Polski,
w porownaniu do krajowasiadujcych stanowd dwa prze-
szkod w uzyskiwaniu wyszych plonow. Niemniej istnieje
mozliwos¢ poprawyzyznasci gleby przez odpowiednie zabie-
gi agrotechniczne, w tym nawenie. Wedtug Kwiatkowskie-
go i in. [10] zastosowanie intensywnej agrotechmikzasie-
wach ozimych form pszenicy, niezate od odmiany, pozwo-
lito na oshgniecie wyzszych o ponad 72% plonéw ziarna, w
poréwnaniu do plonéw z zasiewOw chronionych i qojab-
wanych w spos6b ograniczony. Wedtug Lipy [11] ogrzaone

dowska [13] w swoich badaniach potwierdzi®, pszenica
nalezy do ralin negatywnie reagagych na zakwaszenie gle-
by. W przeprowadzonych badaniach pomimo zabiegu- wap
nowania wartéci pH gleby, niezalmie od zastosowanego
nawazenia byty mniejsze od 0,2 do 0,3 jednostki pH.

Zastosowane nawenie spowodowalo istotne zwsze-
nie, w poréwnaniu do obiektu nienaiemego, zawart@i azo-
tu zaréwno w ziarnie, jak i stomie pszenicy (tap.Mawaze-
nie siarly, bez wzgtdu na jejzrodio, powodowato istotne
zwiekszenie zawarkgi azotu w ziarnie i stomie, w poréwna-
niu do zawartéci tego sktadnika w biomasie $fm nawazo-
nych wyhcznie azotem, fosforem i potasem.¢éza zawar-
tos¢ azotu ogdlnego w ziarnie i stomie pszenicy namej, a
zwlaszcza w obiektach, w ktérych zastosowano siarfoty-
ngta na wikszy zawarté¢ biatka w obu analizowanych €z
sciach ralin (rys. 3).

Z licznych bada wynika, ze azot zaliczany jest do najwa
niejszych pierwiastkéw plonotwérczych, a naemie tym
pierwiastkiem jest efektywne wtedy, gdy gleba zasojest w
pozostate sktadniki pokarmowe [3, 10, 12, 14]. dog to po-
twierdzenie w uzyskanych wynikach badgdzie dodatkowe

nawaenie mineralne oraz zmniejszenie dawki herbicydownawazenia siark spowodowato zwekszenie zawartgi azotu
maze spowodowézmniejszenie plonéw w wyniku pogorsze- ogéinego, zarébwno w ziarnie, jak i stomie pszerécigke pro-

nia wigkszaci elementow struktury fanu i plonu zbbsada porcjonalny przyrost zawa#ci biatka ogélnego, w poréwnaniu
klosow, MTZ). W przeprowadzonych badaniach, w otikek  do zawartéci oznaczonej w biomasie pszenicy z obiektu, w kto-
w ktérym zastosowano nawenia azotem, fosforem i potasem rym siarki nie zastosowano. Wyniki badachramowicza i in.
plon ziarna byt mniejszy od uzyskanego w obiektach[15, 16] oraz Borkowskiej i in. [17] wskazupa zwegkszenie

w ktorych zastosowano dodatkowo naemie siark. Oprécz
agrotechniki istotnym czynnikiem limiagym plonowanie
zar6éwno ozimych, jak i jarych form pszenicy jestogh gle-
by [12]. Wedtug Koca [12] dolna granica optimum pH dla
pszenicy jarej na glebachezkich wynosi 6,0. Roéwnie Bro-

K. Gondek, A. Gondek
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zawartdci biatka ogélnego pod wplywem zskszonego nawo-
zenia azotowego. W innych badaniach Borkowskiej. i[14]
nie wykazanazadnych zmian w zawasci tego sktadnika, na-
tomiast Sadowska i in. [18] uzyskali zmniejszerdavartaci
biatka przy nawgeniu ralin wiekszymi dawkami azotu.
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Rys. 3. Zawart& biatka og6lnego w ziarnie i stomie pszenicy jarej

Fig. 3. Total protein content in grain and strawsgfring wheat
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Rys. 4. Warté¢ stosunku N:S w ziarnie i stomie pszenicy jaseg@nie oznaczone tymi samymi literami nienij sie istot-
nie wedtug testu Duncana pray< 0,05; czynniki: nawgzenie X rok)

Fig. 4. Value of ratio N:S in grain and straw ofrisijg wheat (means marked by the same letters didliffer significantly
ata < 0.05 according to the Duncan test; factors: ilezation x year)

1 (NH,),S0O,, 2 Potafoska

Tab. 4. Zawart& makro i mikroelementow w ziarnie i stomie pszerjisej
Table 4. Content of macro and microelements inrgeaid straw of spring wheat

Ziarno /Grain

Nawazenie
Fertilization N S Mg Cu Zn
g-kg's.m./d.m.] mg-kgs.m./d.m.

Bez nawdenia - Kontrola

Without fertilization - Control 22,8 1,29 1,09 3,69 49.4
NPK 25,0 1,44 1,06 | 260 | 51,F
NPK+S(S} 25F 1,47 1,06 | 264 | 4578
NPK+S(P¥ 26,00 1,43 1,08 | 319° | 52,2

Stoma;Straw

Bez nawdenia - Kontrola

a
Without fertilization- 0 4,99 0,92 0.8r | 228 | 165
NPK 6,77 1,12 0,83 | 2,3¢ | 187
NPK+S(S} 7,11 1,14 0,85° | 229 | 174°
NPK+S(P¥ 7,35 1,08 090 | 2,2¢ | 20,2

Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnaighriznia sie istotnie wedtug testu Duncana przy 0,05; czynnik: nawgenie
Means marked by the same letters in columns didiiffer significantly atx < 0.05 according to the Duncan test; factor: fération
1 (NH,),SQ, 2 Potafoska
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Niezalenie od zastosowanego naiemia zawarté  nie pszenicy mogt wynikaze stosunkowo dej zasobno-
siarki zaréwno w agciach wegetatywnych (stoma), jak i sci w przyswajalne jego formy w glebie, na ktorepypa-
generatywnych (ziarno) pszenicy byla istotnieksza od dzono badania [27]. Natg jednak podkrdi¢, ze nawae-
zawartdci tego sktadnika oznaczonego w biomasie pszeniie pszenicy magnezem jest szczegOlnie efektywnglara
cy z obiektu kontrolnego. Nie stwierdzono natomiasit-  bach lekkich, wykazagych kwa@ny odczyn i mat zawar-
nych r&nic pomedzy zawartécia siarki w biomasie psze- tos¢ tego sktadnika [12].
nicy nawaonej tym sktadnikiem, w poréwnaniu do zawar-  Miedz nalezy do grupy pierwiastkéw niezdnych dla
tosci w biomasie z obiektu, w ktérym nie zastosowane d roélin. Jest sktadnikiem enzymow i biatek bioych udziat
datkowego nawienia siark. Zastosowane nawenie w wielu procesach metabolicznyc$rednia zawart@& mie-
istotnie zr@nicowato warté¢ stosunku N:S (rys. 4). Naj- dzi byla istotnie najwiksza w ziarnie pszenicy z obiektow:
wigksze wartéci tego parametru uzyskano w ziarnie nawo-nienawaonego i nhawgonedo siark, ktora wprowadzono z
zonym azotem, fosforem, potasem oraz siark Potafosly — NPK+S(P). Zawartg miedzi w stomie pszeni-

Jak stwierdzit Kaczor i in. [19] zawatib siarki zaley  cy byta mniejsza od oznaczonej w ziarnie. Nie stadeno
od fazy rozwojowej rdiny, organu, a take nawdgenia. istotnego zrénicowania w zawarkei tego pierwiastka w
Zwiekszenie zawart@i siarki w wyniku nawegenia tym stomie pszenicy z poszczegdlnych obiektéwévdadcze-
pierwiastkiem stwierdzili tate McGrath i in. [20] i Zhao i nia. Zawarté¢ miedzi zarbwno w ziarnie, jak i stomie
in. [21]. W przeprowadzonych badaniach zawsitsiarki  pszenicy nie przekraczata 4 mg “kgm., a wic wykazy-
w biomasie pszenicy nawonej i nienawaonej siarly nie  wata niedobér pod wzgllem paszowym [29].
roznity sig. Nie stwierdzono réwniezréznicowania w za- Srednia zawart& cynku byla wiksza w ziarnie i
wartaici siarki pomedzy czsciami generatywnymi (ziar- stomie pszenicy. Zaréwno w ziarnie, jak i w storpezeni-
no), a wegetatywnymi (stoma) pszenicy. W badanidah cy najwicej tego pierwiastka oznaczono w biomasie z
czora i in. [19] zawartE siarki w stomie pszenicy byla obiektéw, w ktdérych zastosowano naieaie azotem, fos-
wigksza nk w ziarnie. Takiej zalenosci nie potwierdzaj  forem i potasem — (NPK) oraz azotem, fosforem, getai
badania Boreczek [22]. Pomimage pszenica naly do  siarks, kt6ra wprowadzono z Potafogk- (NPK+S(P). Oce-
grupy ralin o stosunkowo niewielkim zapotrzebowaniu naniajac zawarté¢ cynku pod wzgldem paszowym w anali-
siarke, to przy niedoborach tego pierwiastka w glebiezeno zowanej biomasie stwierdzonge byly to zawartéci
dochodzt do obnikenia wykorzystania azotu i pogorszeniamieszcace s¢ w zakresie uznawanych za optymalne [29].
stosunku N:S [12]. W przeprowadzonych badaniactvzar Niedobdér mikroelementéw, podobnie jak ich nadmiar
no ziarno, jak i stoma z obiektéw, w ktérych zast@ano glebie mae ogranicz& plonowanie rélin, jak réwnie
dodatkowo nawgenie siark charakteryzowaty siwieksza  istotnie zmienia cechy jakéciowe plonu. Pszenica wyka-
wartcicia stosunku N:S, w poréwnaniu do waitdtego zuje najwiksz wrazliwo$é migdzy innymi na niedob6r
parametru w biomasie z obiektu bez naeria siark. miedzi i cynku [30]. Zawart@ i biodostpnaos¢ mikroele-

Zawart@¢ magnezu w rdinach wykazuje die zr&ni-  mentéw w glebie, w tym miedzi i cynku jest modyfikana
cowanie w zalenosci od ich gatunku i warunkéw uprawy. wieloma czynnikami m.in. odczynem gleby, zawécig
Wedtug McRitchie [23] tkanki rdinne powinny zawier&@ materii organicznej, pojemscia sorpcyjr, gleby, a take
nawet 3,5-5,0 g Mg - kgs.m. W badaniach wasnych nie zdolndcia rosliny do ich pobierania oraz naweniem [31,
stwierdzono istotnych dhic w zawartéci magnezu w 32]. Badania Ruszkowskiej i in. [33] dowagzze otrzy-
ziarnie pszenicy pochodeej z obiektow nawmmnych (tab. mywanie przez szereg lat wysokich plonévwgigi sk z ko-
4). Nawet wprowadzenie tego pierwiastka z Potafosk nieczndcia kontroli stanu zaopatrzeniastim w mikroele-
obiekcie NPK+S(P) nie miato wptywu na zkszenie za- menty. W przeprowadzonych badaniach stosunkowaanisk
wartasci tego sktadnika w ziarnie. Odwratnzaleznos¢  okazala si zawartd¢ miedzi w ziarnie i stomie pszenicy.
stwierdzono w przypadku stomy. Najkbsz sredng wa-  Wedlug danych Gorlacha [29] zawastote naley uzna
zong zawartéé tego sktadnika stwierdzono w stomie z za niedoborowe, co istotnie obaiwart@é paszow ziarna
obiektu, w ktérym magnez wprowadzono z naemem i stomy. Maze to rownie decydowa pacsrednio o wysoko-
(NPK+S(P). sci plonu ralin zwlaszczaze mied wchodzi w sktad en-

Rola magnezu w #tinie jest zwihzana z jego wygpo-  zymdw i biatek, ktére biar udziat w specyficznych proce-
waniem w chlorofilu i udziale w gdych procesach fizjolo- sach metabolicznych. W naszych badaniach ograhitaa
gicznych, jak fotosynteza, przemiangglowodandw, bia- stepnas¢ tego pierwiastka mogt odczyn gleby oraz zawar-
tek i thuszczéw [12]. Pierwiastek ten bierze rowingzynny  tos¢ materii organicznej, do ktérej miedvykazuje due
udziat w utrzymywaniu prawidtowej rownowagi jonowsj powinowactwo [32, 34, 35].
roslinie [12, 24, 25, 26]. Wskazuje to na koniecghoceny Cynk w rglinach petni wane funkcje, gtéwnie ze wzgl
zawartdci tego pierwiastka w biomasiestm. Wymagania du na jego udziat w aktywowaniu wielu enzymow. dgka-
pokarmowe pszenicy w stosunku do magnegurmcznie zat Bednarekiin. [36] zawadbcynku w ziarnie pszenicy by-
mniejsze ni w stosunku do azotu, fosforu czy potasu. Nie4a bardzo wyréwnana i nie zalda istotnie od rejonu uprawy
mniej wedtug Noworolnika [27] jare formy pszenidingj pszenicy. Rownie Stanistawska-Glubiak i Korzeniowska [37]
reaguj na zawarté¢ magnezu w glebie nina zawart&  nie stwierdzity wyranych zmian koncentracji cynku w ziarnie
fosforu. Wedtug Wyszkowskiego [28] nawenie magne- pszenicy jarej w wyniku zastosowanego nasvia mineral-
zem, w poréwnaniu z innymi makroelementami, poweduj nego, co autorki ttumagzduza zawartdcia przyswajalnych
najwieksze i istotne zmiany w zawaéto tego sktadnika w form tego pierwiastka w glebie. W przeprowadzonigelda-
pszenicy jarej. W badaniach wlasnych magnez wprawrad niach wlasnych zawaé cynku przyswajalnego w glebie z
no tylko w obiekcie, w ktérym zastosowano nawoézlese terenu déwiadczenia migcita sk w zakresie zawarfoi sred-
skladnikowy (Potafosf. Mimo to efekt zastosowanego nich, co mogto istotnie wptywtana stosunkowo mate zndi-
nawaenia statystycznie udowodniono tylko w przypadkucowanie w zawartei tego pierwiastka w biomasie pszenicy z
stomy. Brak zranicowania w zawarei magnezu w ziar- poszczegoélnych obiektow.
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4. Wnioski [14]
1. Nawazenie pszenicy jarej siagkniezalenie od zasto- [15]
sowanego nawozu spowodowato istotny przyrost plonow
ziarna pszenicy, w poréwnaniu do plonéw z obielatkto-

rym zastosowano wytzne naweenie azotem, fosforem i [16]
potasem w trzecim roku bafla
2. Niezalenie od zastosowanego nasemia najwgkszy  [17]

plon stomy zebrano w pierwszym roku bada&o nieko-
rzystnie wplyrto na stosunek plonu ziarna do plonu stomy.

3. Nawazenie siark w przypadku ziarna, jak i stomy spo- [18]
wodowalo istotne zwkszenie zawartei azotu, w porow-
naniu do zawartei tego sktadnika w biomasie dim z  [19]
obiektéw nienawgonych siark. Zawartdé¢ siarki w bioma-
sie pszenicy z obiektdw, w ktorych zastosowano nmanie [20]

tym pierwiastkiem nie rita sk, w poréwnaniu do zawarto-
$ci oznaczonej w biomasie pszenicy z obiektu, wyktosiarki
nie zastosowano. Stwierdzono istotnezaidowanie w war-
tos¢ stosunku N:S.

4. Ze wzgkdu na wysok zasobné¢ gleby w magnez nie
stwierdzono rénic w zawartéci tego sktadnika w biomasie [22]
pszenicy z poszczegoinych obiektow. (23]
5. Zawartd¢ miedzi w ziarnie i stomie pszenicy wykazy-
wata niedobor pod wzgllem paszowym, natomiast zawar- [24]
tos¢ cynku midcita sk w zakresie zawargai optymalnych.

. 25
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