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Wstęp 

Spośród wielu czynników wpływających na wartość biologiczną szpinaku, 
ważną rolę odgrywa nawożenie. W uprawie szpinaku optymalne dawki azotu 
mogą stymulować właściwe pobieranie wielu pierwiastków [SUCHORSKA-ORLOWS- 
KA, MACIEJEWSKA 1995; SUCHORSKA-ORŁOWSKA 1998]. Niektóre z nich, jak na przy- 
kład miedź, cynk czy mangan są składnikami enzymów i białek, które biorą 
udział w wielu procesach metabolicznych [JASIEWICZ 1994; PROŚBA-BIAŁCZYK i in. 
2000]. Jednostronne i nadmierne nawożenie azotowe oraz potasowe sprzyja nie- 
korzystnym zmianom zawartości tych mikroelementów w glebie i roślinach [JUR- 
KOWSKA 1984]. Zawartość pierwiastków w warzywach zmienia się również w zależ- 
ności od gatunku, odmiany, fazy rozwojowej i części badanej rośliny, warunków 
klimatycznych i zasobności gleby [AYDIN i in. 1999; KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999], 
a także nawożenia [MARSKA 1994; WOŹNIAK i in. 1997; SUCHORSKA-ORŁOWSKA, MA- 
CIEJEWSKA 2000]. 

W dostępnej literaturze brakuje prac dotyczących zawartości mikroelemen- 
tów w szpinaku nowozżelandzkim. 

Celem badań była ocena wpływu zróżnicowanych dawek saletry amonowej 
zastosowanej na tle jednakowej dawki potasu na zawartość miedzi, cynku i man- 
ganu w szpinaku nowozelandzkim, roślinie dotychczas w Polsce mało popularnej 
i w niewielkim jeszcze stopniu zbadanej pod względem jej wartości odżywczej. 

Materiał i metody 

Badania prowadzono w latach 2000-2002 w Zakładzie Doświadczalnym 
Katedry Warzywnictwa Akademii Rolniczej w Szczecinie. W doświadczeniu, 
w którym zastosowano jednakową dawkę potasu w postaci K,SO, — 250 kg 
K*ha-', uwzględniono następujące nawożenie azotowe (trzy powtórzenia): 
l. - obiekt kontrolny — bez nawożenia saletrą amonową 

saletra amonowa — 100.kg N'ha-! 
saletra amonowa — 150 kg N'ha-! 
saletra amonowa — 200 kg N'ha-! P
P
R
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Siarczan(VI) potasu stosowano w dawce jednorazowej w każdym roku doś- 
wiadczenia przed wysadzeniem rozsady szpinaku nowozelandzkiego w rozstawie 
60 x 60 cm (maj). Saletrę amonową podzielono na trzy równe dawki, stosując 
pierwszą przed wysadzeniem rozsady, drugą — po pierwszym zbiorze, a trzecią po 
drugim zbiorze. Pielęgnacja szpinaku nowozelandzkiego polegała na motyczeniu 
i odchwaszczaniu w połączeniu ze spulchnieniem ręcznym międzyrzędzi. 

Zbioru szpinaku dokonano trzykrotnie w ciągu okresu wegetacyjnego. 
W czasie każdego sprzętu pobrano średnie próbki roślin, które dzielono na liście 
i łodygi. W suchej masie roślin po zmineralizowaniu w mieszaninie HNO, 
i HCIO, oznaczono całkowitą zawartość miedzi, cynku i manganu. Pomiary tych 
mikroelementów w roztworze wykonano metodą absorpcyjnej spektrometrii ato- 
mowej (ASA) za pomocą spektrometru SOLAAR Seria S. 

Uzyskane wyniki były weryfikowane statystycznie na podstawie testu 
'Tukeya przy poziomie istotności a = 0,05. 

Dane dotyczące wpływu nawożenia azotowego na plon szpinaku nowoze- 
landzkiego przedstawiono we wcześniejszej pracy [SUCHORSKA-ORŁOWSKA i in. 
2004]. 

Wyniki i dyskusja 

W przeprowadzonym doświadczeniu oceniano reakcję testowanej rośliny na 
zastosowane zmienne dawki saletry amonowej. We wszystkich latach badań liście 
szpinaku nowozelandzkiego charakteryzowały się mniejszą zawartością miedzi, 
aniżeli łodygi (tab. 1, 2). W badaniach TYKSIŃSKIEGO i in. [1993] średni poziom 
tego pierwiastka w roślinach liściowych wynosił 1,0-8,2 mg'kg", zaś według KABA- 
TY-PENDIAS i PENDIASA [1999] winien kształtować się w granicach od 6,0 do 8,0 
mg'kg. Natomiast BREŚ [1998] w swojej pracy wykazał, że w warzywach uprawia- 
nych w ogrodach działkowych Poznania średnia zawartość miedzi wynosiła 20 
mg'kgt. W warunkach niniejszego doświadczenia zawartość miedzi w częściach 
nadziemnych, niezależnie od nawożenia wahała się w zakresie od 4,9 do 
15,0 mgrkg- (w liściach) i od 5,8 do 31,8 mg'kg! (w łodygach), co wskazuje, że 
rośliny były optymalnie zaopatrzone w ten mikroelement. 

Rozpatrując średnią z trzech lat, stwierdzić można, że w stosunku do obiek- 
tu bez nawożenia azotowego, zawartość miedzi w liściach szpinaku nowozelan- 
dzkiego zebranego ze wszystkich obiektów nawożonych saletrą amonową była 
mniejsza. Podobną zależność stwierdzono w łodygach tej rośliny tylko w dwóch 
pierwszych latach doświadczenia. Natomiast w trzecim roku badań odnotowano 
w łodygach szpinaku zależność odwrotną, o czym zadecydował trzeci termin zbio- 
ru próbek (24.09.). Warunki pogodowe w okresie wzrostu rośliny pomiędzy 
drugim i trzecim terminem zbioru charakteryzowały się w tym roku wyjątkowo 
małą ilością opadów i wysoką temperaturą (suma opadów od 39,8 do 41,0 mm, 
temperatura od 17,9°C do 19,9°C). Potwierdzeniem takiej zależności są wyniki 
trzyletnich badań KRUCZkA [1992], który stwierdził, że zróżnicowany układ warun- 
ków pogodowych w uprawie roślin może spowodować w nich większą zmienność 
zawartości miedzi. 

Wzrastające dawki azotu (100, 150, 200 kg N'ha-!) nie wpłynęły w sposób 
istotny na zmiany zawartości miedzi w liściach i łodygach badanej rośliny. RONA- 
GHI i in. [2002] stwierdzili natomiast, iż zawartość miedzi w szpinaku zwyczajnym 
ulegała podwyższeniu pod wpływem rosnących dawek azotu.
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Rozpatrując poszczególne terminy zbioru szpinaku (średnia z trzech lat) 

stwierdzono, że liście z drugiego terminu poboru prób cechowały się największym 

poziomem tego pierwiastka, a z terminu trzeciego — najmniejszym. W łodygach 

szpinaku nowozelandzkiego z pierwszego i drugiego terminu zbioru zawartość 

miedzi była prawie na tym samym poziomie, a w trzecim terminie zbioru 

stwierdzono w tej części roślin o 49,0% więcej tego mikroelementu niż w termi- 

nie pierwszym. 
Przeprowadzone badania wykazały, że średnia zawartość zarówno cynku jak 

i manganu była znacznie większa w liściach szpinaku nowozelandzkiego aniżeli 

w łodygach (tab. 3, 4, 5, 6). Zjawisko to szczególnie silnie uwidoczniło się w przy- 

padku manganu, gdzie średni poziom tego pierwiastka w liściach był 2,7 razy 

większy. 
Nawożenie azotowe przyczyniło się do wzrostu zawartości cynku w łodygach 

badanej rośliny (średnia z trzech lat), natomiast w liściach odnotowano efekt 

odmienny. Zastosowanie wzrastających dawek saletry amonowej nie wpłynęło na 

istotne zmiany poziomu cynku w liściach szpinaku. Dawka 200 kg N'ha”* podwyż- 

szyła, w największym stopniu (o 16,9% — średnia z trzech lat), a dawka 150 kg 

N-ha-! w najmniejszym (о 2,1%) poziom tego pierwiastka w łodygach ( w stosun- 

ku do obiektu bez nawożenia azotem). RONAGHI i in. [2002] stwierdzili w swojej 

pracy zwiększenie ilości cynku w szpinaku zwyczajnym pod wpływem wzrastają- 

cych dawek nawożenia azotowego, co w niniejszym doświadczeniu nie znalazło 

potwierdzenia. Według CARRANCA i in. [2000] natomiast, którzy stosowali azot w 

dawkach: 30, 60, 90 i 120 kg N'ha-i, zmiany zawartości cynku w roślinie były 

modyfikowane w sposób nieukierunkowany. 

Średnia z trzech lat zawartość cynku, wynosząca w liściach od 66,3 do 

68,9 mg'kg! a w łodygach od 40,4 do 47,1 mg'kg- kształtowała się w granicach 

optymalnych, które zdaniem TYKSIŃSKIEGO i in. [1993] winny wynosić około 50 

mgkg! s.m. Ponadto niezależnie od dawki azotu, najwyższą zawartość cynku 

(średnia z czterech obiektów) stwierdzono w liściach szpinaku zebranego w pier- 

wszym terminie, a w łodygach w terminie trzecim. 

W przypadku manganu stwierdzono, iż w stosunku do obiektu kontrolnego 

zarówno liście jak i łodygi charakteryzowały się średnio większą ilością tego pier- 

wiastka na obiektach nawożonych saletrą amonową. 

Stosowane nawożenie azotowe powodowało systematyczny wzrost zawar- 

tości manganu w plonach szpinaku, przy czym większe różnice w tym zakresie 

stwierdzono w liściach. Poziom manganu w liściach i łodygach badanej rośliny był 

największy w trzecim terminie zbioru. 

Jak wskazują dane zawarte w tabelach 5 i 6, średni poziom manganu 

z trzech lat badań na poszczególnych obiektach nawozowych wahał się w liściach 

od 135,8 do 167,8 mg'kg"! s.m, natomiast w łodygach kształtował się w zakresie 

od 46,9 do 63,4 mgkg-! s.m. Wyniki te potwierdzają wcześniejsze badania pro- 

wadzone ze szpinakiem zwyczajnym SUCHORSKIEJ-ORŁOWSKIEJ i MACIEJEWSKIEJ 

[1995]. 
W podsumowaniu można stwierdzić, że zawartość wszystkich analizowanych 

mikroelementów w szpinaku nowozelandzkim była największa w trzecim roku 

badań, który cechował się najwyższą temperaturą i najmniejszą sumą opadów.



653 
4 

ORYCH MIKROELEMENTÓW W SZPINAKU .. 
A 

ZAWARTOŚĆ NIEKT' 
 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 

  
  

  
    

  
  

    
 
 

  
  

  
  

  
 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

 
 

  
  

  
      

  
  

  
 
 

"su 
Gua | 

‘su 
Sua 

| 
s
u
 

"ug 
£et 

|
 
s
u
 

tua| 
p96 

‘su 
furl] 

g
ę
p
r
 
| 

s
u
t
u
a
|
 

З
а
л
 
O
I
N
 

Iyer 
| 

6
9
b
s
 
| 

S
v
O
E
 
| 

8
O
S
b
 
|
 
LEEp| 

LY'ZŁ 
10'82 

e9'6z 
|
 

Bb°Lb] 
ZS'IS 

| 
8
€
6
z
 
|
 

O
9
T
o
 
| 

LE6e| 
8
0
0
b
 
|
 

S6'EE 
W
Y
R
A
 

> 

vi'Lp | 
6T'Z9 

| 
€S'TE | 

Oy'Łb 
|
 
66Sy| 

8
9
0
8
 

LO‘0€ 
ZO'LZ 

|
 
bLTS] 

Elpo 
|
 

c
y
6
z
 
|
 
9
9
T
9
 
|
 
OŁEy| 

(
5
1
 
|
 
1
0
%
 

IS'£S 
002 

Oc 
Tr | 

Т
С
 
|
 
r
r
ó
z
 
| 

b
z
e
b
 
|
 
S
z
y
]
 

TSZŁ 
8
1
9
7
 

68'8z 
|OŁ'9b| 

S6Ty 
|
 

S
S
T
E
 
|
 

09'99 
|
 
LEbE| 

8
T
6
E
 
|
 

04/67 
ET PE 

OST 

v6'by |
 

T8'ES |
 
S
6
6
7
 
| 

L
O
T
S
 |
 

IŁŁP| 
€
H
6
L
 

Sp'6c 
9
z
b
e
 

|098b| 
8
L
Z
b
 
| 

Z
T
8
Z
 

Т6'РЕ | 
$5851 

1666 
|
 

60:66 
SO' ph 

00T 

p
e
O
b
 
|
 
b
e
r
s
 
| 

Ł
B
O
E
 
|
 

09'8€E 
|
 
SZŁE| 

9
0
5
 

$5.95 
5
8
5
 
|
 
6
8
|
 

6
2
1
5
 
|
 

5
5
8
5
 
|
 

00°ЕР | 
[8°0| 

5
0
%
 
|
 
2
8
°
 

S
r
e
y
 

0 

*60'SZ | 
„_„..„ 

| 
'Ł060 

| 
a 

. 
80`7Т 

7 
, 

Г
С
 

140] 
= 

"602 
|
 

'80pt 
|
 

©4060 
|
 

* |
 

60rz] 
'80bt |

 
Łó60| 

* 
‘60°SZ 

| 
80pt| 

“LO'LO 
(-eq-34) 

. 
N 

Jo 
Sosoq 

Ueow:ElupaJ$ 
- 

N 
PJMECI 

72007-0002 
Z007 

1007 
0002 

(
W
d
 
1-84-30) 

yoeutds 
puryesz 

M
a
n
 

JO 
$31818 

ит 
2
2
 

зо 
з
и
о
ш
о
о
 

(us 
,-3y.8u1) 

odaryzpuejszomou 
nyeurdzs 

yse8Kpo| 
m 

NĄUAS 
29011EME7 

у эт. 
$ 

“дет. 

5
0
 

7
1
|
 

'5°9 
б
т
 

| 
574 

б
и
 

ZŁET| 
T
O
P
I
 
| 

S
Z
Z
L
 

s
u
 

t
u
i
 

| 
'su 

t
u
i
 
| 

'
s
u
t
u
i
|
 

P
O
J
S
T
 

Т
М
 

L‘L9 
6'29 

TUŁ9 
CeL 

| 
Lee 

69L 
S'SŁ 

OTL 
0
9
 
|
 

$55 
$59 

Tee 
S'po 

76S 
z09 

TpŁ 
x 

6'49 
$59 

€'po 
ObL 

|
 

S9Ł 
6'98 

9'49 
OSL 

189 
|
 

УЗУ 
L'r9 

€9L 
|
 

O'b9 
6'09 

5'09 
9'0Ł 

002 

8'49 
9'99 

769 
1
9
 
|
 
9
 

O' PŁ 
Lig 

819 
$99 

| 
Eso 

559 
189 

3°79 
9°09 

5'09 
519 

OST 

599 
€ŁS 

|
 

v'OL 
r
i
 
|
 

€69 
0'99 

POŁ 
S's9 

Or9 
|
 
S
r
 

0'9Ł 
ZOL 

5:59 
0°09 

8'85 
LLL 

00T 

6°89 
129 

€'bo 
708 

|
 

€8L 
5'08 

TOL 
T'8Ł 

[59 
| 

$05 
Liss 

6:18 
9°S9 

ZSS 
0' 19 

9'08 
0 

`60'5<|.о,. 
"'L0'60 

x 
7 

80'УТ 
7 

2 
I've 

140] 
x 
|
 

60%zZ 
| 

‘govt 
| 

‘LOo60 
|] 

& 
|
 

‘60%Z| 
“8O'rT] 

“LOGO!] 
х 

'60SZ 
|
 

`ЗОФТ |
 

`40`/0 
(24-84) 

Е 
М
Ю
 

$250а 
U
e
s
t
u
 

„
E
I
U
D
p
2
J
$
 

> 
N 

PIMECI 
7
0
0
7
-
0
0
0
2
 

$005 
1007 

0007 
  

  
  

  
  

 
 

€ SIqEL 
*€ ElSqEL 

(
N
A
 

1-84-801) 
qseulds 

pue[ee7 
MON 

JO 
SĄJEJS 

U! 
S2AEBOJ 

OUIZ 
JO 

TUSJUOD 
(urs 

33-301) 
o3aryzpuejozomou 

nyeurdzs 
qse 

TOS 
"
7
.
 [^ 

пуа^о 
J
$
0
1
I
E
M
E
Z
 

    
 



J. Suchorska-Orłowska, D. Jadczak 654 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 

  
  

  
  

  
  

  
    

 
 

  
  

  
  

  
 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 

  
  

  
    

  
      

 
 

ZTEI 
8771 

|
 
su 

*u 
SLIT 

[su 
sus] 

sue 
LOE 

| 
96'p | 

su 
tuu | 

PoqS1 
H
I
N
 

ros 
|
 

LIL 
sss 

|
 
z
t
 
|
 

819 
| 

208 
6'65 

ysp 
|
 

£TS| 
Pzo 

yty 
|
 
z
w
 
|
 

CSS 
| 

w
e
 
|
 

7291 
6'0€ 

x 

r'e9 
|
 

106 
8'09 

róe 
|
 

669| 
TI6 

S'8Ł 
z0y 

|
 

095] 
568 

poe 
|
 

€zp |
 

€po 
| 

106 
| 

919 
| 

95Е 
002 

or9 
|
 

vve 
€'19 

У
Е
 
|
 

09| 
2
6
 

L'19 
ely 

|
 

sto] 
9
6
 

L
z
 
|
 
Е
 
|
 

909 | 
928 | 

169 
| 

962 
OST 

166 
|
 

849 
66v 

|
 

9by 
|
 

OZ9| 
08 

L'0S 
zss 

|
 

voy 
| 

8 
osy 

|
 

sos 
| 

sos 
| 

POL 
|
 

O'S | 
6L2 

OOT 

69, 
|
 

У
Р
 

oos 
|
 

rer 
| 

Lest 
POL 

6'8P 
Stb 

|
 

TIb 
| 

ZSZ 
cep 

|
 

Lips 
|
 
Osy 

|
 

Sob 
|
 
8ŁS 

| 
SOE 

0 

`60'55 |
 

<. 
*Ł0'60 

x 
3 

80 
PI 

а 
2 

Ibe 
40] 

x 
"60bz 

| 
'80PI 

| 
“20°60 

x 
"60+z |

 
80vT 

| 
żoó60| 

* |
 

60°SZ7| 
SOFT] 

'40'40 
(eq 

38) 
U
E
D
U
 

'EIUP2J$ 
N 

Jo 
SosoQ] 

: 
N 

PIMECT 
2007-0007 

2002 
1002 

0002 

(
W
d
 

1-84-3808) 
yoruids 

puejeosz 
M
a
N
 

JO 
SĄ[EJS 

U! 
o
s
o
u
E
B
U
E
M
 

JO 
1421109 

(‘urs 
;-34.301) 

o
3
o
r
j
z
p
u
e
j
s
z
o
m
o
u
 

nyeurdzs 
YoESAPO? 

M 
NUEBUEUI 

J$OJLIEMEZ 

9 
S
9
2
1
 

“9 
EJeqET 

5912 
| 

oo'ez | 
su 

tuu 
£OTE 

| 
SSĘT 

|
 

SŁYL 
с
т
 

| 
EŁOE | 

g0'€ 
| 

P
A
S
T
 
"
U
I
N
 

9'OsT | 
8'0ŁI |

 
9891 

| 
SZII 

|
 

Y981 
| 

ŁLGL 
|
 

Gzez 
|
 

Lszt 
|
 

Ssii |
 

o6zr| 
Ogir 

|
 

S66 
| 

Sor] 
SSBT| 

8917 | 
Z60T 

x 

SLOT 
| 

S€0Z 
| 

TpBT 
| 

SSII 
|
 

6861 
| 

r9tz 
|
 

risz 
|
 

S6zr 
|
 

8'Łzt 
| 

9Ł91 
| 

6sil 
|
 

666 
|
 

99ŁT|] 
L9zz| 

€SSI| 
OLIT 

002 

9'Lst | 
9'€6T 

| 
TOOT 

| 
сет 

|
 

0'°99т | 
s‘zat 

| 
s‘zgt 

| 
Ofcet 

|
 

ТЕТ 
| 

O'TZT] 
S‘pet 

| 
т96 

|
 
бил | 

L’ozz]| 
HIST | 

OTT 
OSI 

€TYT | 
OZST 

| 
8991 

| 
OSOT 

|
 

O98T 
| 

8Ł8T 
|
 

vysz 
|
 

8'sir 
|
 

zzol 
|
 

£zor| 
8011 

|
 

T€6 
|
 

ŁSEL| 
8'S9T | 

ESEL| 
0901 

сот 

gsel 
| 

СУЕТ | 
ELST] 

OSIL 
|
 

over 
| 

9905 | 
1575 

| 
9
9
 
|
 

286 
|
 

1SŁ 
|
 

ŁOLL 
| 

6801 |
 

Zbłtr | 
SZZL | 

PŁIT | 
Y'Z0L 

0 

“60°SZ | 
.g 

40°60 
x 

80`7Т 
р 

ГУС 
1-40 

x 
"6072 |

 
'80%T | 

“L060 
x 

"60hz | 
'80FT | 

'£060 
x 

|'60SZ| 
'80*L| 

(4040 
(req-83) 

Uesuw 
'ErupoJ$ 

м
 

5
5
а
 

N 
PIMECI 

2002-0002 
2002 

1002 
0002 

  
  

  
  

  
 
 

  
$ SIqEL 

!S EloqET. 

_ 
М
а
 

+-84-3m) 
qoeurds 

puejesz 
moN 

JO 
зэлез| 

иг 
эзэие8цеш 

уо 
1091005) 

Curs 
34.301) 

oSeryzpuejezomou 
nyeuldzs 

YseIo$I[ 
NUESUEUI 

JSOJIEMEZ 

   



ZAWARTOŚĆ NIEKTÓRYCH MIKROELEMENTÓW W SZPINAKU ... 655 
  

Wnioski 

1. Spośród badanych mikroelementów, wzrastające dawki nawożenia azoto- 
wego (100, 150, 200 kg N-ha-') wpłynęły na podwyższenie zawartości jedy- 
nie manganu w plonach szpinaku. 

2. — Liście szpinaku nowozelandzkiego charakteryzowały się większą zawartością 
cynku i manganu a mniejszą miedzi, aniżeli łodygi tej rośliny. 

3. Zawartość miedzi, cynku i manganu w liściach i łodygach szpinaku była 
zróżnicowana w zależności od terminu zbioru, przy czym w większości przy- 
padków najwięcej analizowanych pierwiastków zawierały rośliny zebrane 
w trzecim terminie. 
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Streszczenie 

W trzyletnim doświadczeniu polowym badano wpływ nawożenia azotem w 

dawkach 100, 150, 200 kg N'ha-! na zawartość, miedzi, cynku i manganu w liś- 

ciach i łodygach szpinaku nowozelandzkiego. Saletrę amonową stosowano 

w trzech terminach: jedną trzecią dawki przed sadzeniem rozsady, natomiast dwie 

pozostałe po pierwszym i drugim zbiorze. 
Z przeprowadzonych badań wynika, że wzrastające nawożenie azotem 

w największym stopniu wpłynęło na podwyższenie poziomu manganu w roślinie. 

Liście szpinaku nowozelandzkiego charakteryzowały się większą koncentracją 

cynku i manganu a mniejszą miedzi, aniżeli łodygi. Ponadto zawartość wszystkich 

pierwiastków w liściach i łodygach szpinaku była uzależniona od terminu zbioru 

i lat badań. 
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Summary 

In a three year field experiment the effect of applied nitrogen fertilization 
at rates of 100, 150, 200 kg N'ha-! on the content of copper, zinc and manganese 
in leaves and stems of New Zealand spinach was studied. Every dose of nitrogen 
used as ammonium nitrate was applied in 3 terms: one third before planting, and 
other two third's after first and second harvest. 

The study showed that increasing doses of nitrogen affected the content of 
manganese in tested plants. The leaves of New Zealand spinach contained more 
zinc and manganese and less copper than the stems. Moreover, the contents of 
all tested elements in both, leaves and stems of New Zealand spinach, depended 
on term of harvest and year of experiment. 
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