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Effects of nitrogen fertilization on fi-caroten content in meadow plants

Abstract

B-caroten content was estimated in the leaves of Alopecurus pratensis,
Festuca rubra, Festuca pratensis, Holcus lanatus, Poa pratensis, Carex
hirta, Carex Hudsonii and Plantago lanceolata from two different meadows
on which different nitrogen fertilization and uniform phosphorus and
potassium fertilization were applied. Nitrogen fertilization was found to
affect the accumulation of ff-caroten in plants.

WSTEP

Badania dotyczace gromadzenia sie karotenéw w roslinach maja zna-
czenie zar6wno dla nauk teoretycznych, jak i dla praktyki rolniczej
(Wierzchowski, 1957). Wedlug Falkowskiego i Kukutki
(1978) rosliny o wyzszej zawartoSci karotenéw odznaczajy sie wieksza
zywotnoscia i odpornoscig na choroby i niskie temperatury. Zawartosé
karotenow w roslinach jest miernikiem ich wartosci odzywezej (Fal-
kowski i Koztowski, 1978). Susz roslinny ze wzgledu na dosé
wysokq wartoS¢ energetyczng moze z powodzeniem zastepowaé¢ czesé
deficytowego zboza w mieszankach paszowych dla zwierzat, a ze wzgle-
du na zawartos¢ w nim p-karotenu jest cennym zrédiem witaminy A
(Widera i Kazimierzak, 1970). Z tych wzgledow wszelkie ba-
dania zmierzajace do poznania warunkow tworzenia sie karotenow s
bardzo wazne. Wielu autorow ogranicza sie w swoich badaniach do ozna-
czenia zawartosci karotenow w wielokomponentowych suszach roslin-
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nych (Zawadzka, 1953; Baszynski i Zawadzka, 1954;
Wierzchowski 1 Basaj 1958, Wierzchowski, 1960;
Wiodarczyk, 1968, 1975). Ma to znaczenie dla praktyki rolniczej,
jednak nie uwzglednia faktu, iz kazdy z komponentow badanego siana
ma inng zdolno$¢ gromadzenia skladnikéw pokarmowych i witamin,
a wige 1 fB-karotenu, oraz, ze zdolno$¢ ta jest rézna w réznych warun-
hach. Wyrazem tego sa badania przeprowadzone przez Watkinsa
(19389), Picketta (1950), Clarke (1953), Wierzchowskiego
1957 i Kukutke (1965, 1971).

Rozne zabiegi agrotechniczne zmieniajg sklad gatunkowy roslinnosci,
a co za tym idzie i jej wartos¢ odzyweza i witaminowg. Czestym za-
biegiem na lgkach jest nawozenie, zwlaszeza azotem. Ma ono na celu
nie tylko uzyskanie wysokich plonow, lecz rowniez ich dobra jakos$¢ pod
wzgledem skladnikow pokarmowych i wartosei witaminowej (Fal-
kowski i Kukulka, 1978).

Celem podjetych badan bylo wyjasnienie, jaka jest reakcja na na-
wozenie azotowe kazdego z badanych gatunkéw roslin, wyrazona zdol-
nuscig gromadzenia f-karotenu?

METODYKA BADAN

Badaniami objeto nasiepujace gatunki roslin lgkowych: Alopecurus
pratensis, Festuca rubre, Festuca pratensis, Holcus lanatus, Poa pra-
tensts, Plantago lanceolate, Carex hirta i Carex Hudsonii, pochodzace
z dwu lak A i B z Pakoslawska k/Milicza. Na lgkach tych zastosowano
jednolite nawozenie fosforowo-potasowe, a na jego tle zréznicowane
nawozenie azotowe. Fosfor wprowadzono w postaci superfosfatu w ilos-
ci 400 kg P/ha, a potas w postaci soli potasowej w iloéci 250 kg K/ha.
Nawoz azotowy wprowadzono w postaci mocznika w ilosci 110, 220 i 330
kg N/ha. Uzyskano w ten sposéb 5 kombinacji nawozowych (tab. 1),
z ktorych pobierano probki ro$linne dwukrotnie w ciggu okresu wege-
tacyjnego (7 czerwca i 21 sierpnia). W $wiezych lisciach oznaczono za-
wartes¢ suchej masy metodg wagowo-suszarkowa i zawartoéé B-karo-
tenu metodg standardowg Komisji Metod Analitycznych w Anglii, zmo-
dyfikowang przez Wierzchowskiego (1960). Zawartosé B-karo-
tenu w roslinach podano w mg % s.m. Kazde oznaczenie wykonano w
3 powtorzeniach. Wyniki badan poddano analizie matematyczno-statystycz-
nej. Wykonano analize wariancji jednokierunkowej wediug Modelu Sta-
tego I (Elandt, 1964) celem zbadania zmienno$ci kombinacji zasto-
sowanych w doswiadezeniu pod wzgledem zawartosci suchej masy
1 B-karotenu. Podano wartos¢ Srednig ogolng (%) dla wszystkich bada-
nych kombinacji i najmniejszg istotng réznice (NIR). Istotno$é zrozni-
cowania okreslono testem I Snedecora przy poziomie prawdopodobien-
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stwa 0,05 (Scheffé, 1959). Zanalizowano korelacje proste miedzy za-
warto$eia suchej masy 1 f-karotenu a nawozeniem azotowym.

WYNIKI BADAN

Zawartosé suchej masy w badanych gatunkach rodlin zestawiono w
‘cbeli 1. Gatunki: Alopecurus pratensis, Festuea rubra, Festuce praten-
sis, Holeus lanatus, Poa pratensis, Caivex hirte 1 Plantogo lanceolata wy-
kazuja na lace A najwyzsza zawartosé suchej masy na poletkach rie
mawozonych, a najnizsza, przy nawozeniu 330 kg N--PK (tah. 1). Na-
tomiast gatunek Carex Hudsonii wykazuje najwyzsza zawartosé suchej
masy przy nawozeniu fosforowo-potasowym (PK), a najnizszg przy na-
wozeniu 220 kg N-4PK (tab. 1). Na lqce B na poletkach nie nawozo-
nych, najwyzsza zawarto$é suchej masy stwierdzono w lisciach Festuca
pratensis, Holcus lanatus, Poa pratensis i Plantago lanceolata (tah. 1).
Natomiast gatunek Festuca rubra wykazuje najwyzszg zawarto$¢ suchej
masy w lisciach na lace B przy nawozeniu fosforowo-potasowym (PK)
(tab. 1). Badane gatunki na lace B wykazuig vajnizsza zawarto§é suchej
masy przy nawozeniu 330 kg N-+PK, z wyjatkiem gatunku Holcus la-
natus, ktory najnizsza zawarto$¢ suchej masy wykazuje przy nawozeniu
110 kg N-+PK (tab. 1). Badane gatunki roinia sie istotnie zawartosceig
suchej masy w lisciach na obu badanych lakach (A i B).

Zawarto$¢ B-karotenu w liSciach badanych gatunkéw roslin lako-
wych zestawiono w tabeli 2. Rosliny Alopecurus pratensis, Festuca ru-
bra, Festuca pratensis, Holeus lanatus. Poa pratensis, Carex hirta i Plan-
tago lanceolata z iaki A, oraz Holcus lanatus 1 Poa pratensis z laki B,
wykazuja najwyzsza zawartosé B-karotenu przy nawozeniu 330 kg N+
-+PK, a najnizsza na poletkach nie nawozonych (tab. 2). Roéliny Cuarex
Hudsonii wykazuja najwyzsza zawartos¢ f-karotenu przy nawozeniu
330 kg N+PK, a najnizsza przy nawozeniu fosforowo-potasowym (PK,
tab. 2). Rosliny Festuca rubra z Yaki B wykszuja najwiekszg zawartose
B-karotenu przy nawozeniu 110 kg N+PK, a najmniejsza na poletkach
nie nawozonych (tab. 2). Rosliny Festuca pratensis i Plantago lanceolata
7 Yaki B wykazuja najwyzsza zawartosé f-karotenu przy nawozeniu
220 kg N+PK, a najnizszg na peletkach nie nawozonyeh (tab. 2). Wszy-
stkie badane gatunki na cbu lgkach (A i B) rdznia sie istotnie zawar-
todeig B-karotenu w lidciach. Najwyzszg Sredniy zawartosé ogdlng B-karo-
tenu (x) stwierdzono w lisciach Holcus lanatus na ¢hu badanych lagkach,
a najnizsza w lisciach Carex Hudsonii na lace A (tab. 2).

Korelacje miedzy zawartoScia suchej masy w lisciach badanych ga-
tunkow roslin lakowych a nawozeniem azotowym gleby zestawiono w
tabeli 3. 7 nawozeniem azotowym gleby skorelowana jest ujemnie za-
warto$¢ suchej masy w lisciach Poa pratensis, Festuca pratensis, Festuca
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Tabela 1
Zawarto$¢ suchej masy w liscinch badanych gatunkéw roslin
Content of dry mass in leaves of examined meadow plant
Laka A — Meadow A
L.p. Nawoienie Alopecurus Festuca Festuca Holcus Poa Carex
Items Fertilization pratensis  rubra pratensis lanatus pratensis hirta
1 O 31,53 36,23 39,17 27,5 43,83 32,1
2: FK 31,03 35,73 37,07 27,17 42,97 23,33
3. 110 kg N+PK 21,93 29,43 33,7 23,13 33,97 28,63
4, 220 kg N+FK 21,07 25,47 29,57 22,43 31,73 27,03
5. 330 kg N+PK 19,13 24,8 28,87 21,6 29,17  25.7
X 24,9 30,3 33,7 24,4 36,3 28,6
Test Snedecora " F obl. 59,17 368,16 371,8 175,6 647,0 89,26
Snedecor Test F tab. 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04
NIR — LSD 2,08 0,83 0,67 0,65 0,74 0,73
NIR — najmniejsza istotna roznica.
LSD — least significant difference,
Tabela 2

Zawartos¢ fi-karotenu w lisciach badanych galunkow roslin igkowych
f-caroten content in leaves of examined species of meadow plants

F.aka A — Meadow A

L.p. Nawozenie Alopecurus Festuca Festuca Holcus Poa Carex

Items  Fertilization pratensis  rubra pratensis lanatus pratensis hirta

O 19,57 19,11 16,4 25,29 21,8 28,9
2. PK 22,87 27,77 239 35,0 25,07 31,9
3. 110 kg N+PK 28,63 28,3 32,17 4459 28,61 32,2
4. 220 kg N+PK 28,0 31,37 29,87 52,32 2423 35,33
5. 330 kg N+PK 36,43 37,65 4977 62,66 42,97 40,57

% 27,1 28,9 30,4 44,0 28,5 33,8
Test Snedecora F obl. 801,3 5838,0 12495  3713,0 693,3 21229
Snedecor test I tab. 2,04 2,04 204 2,04 2,04 2,04

NIR — LSD 0,65 0,37 0,34 0,24 0,89 0,55
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—Table 1
tikowych w roinych kombinacjach dojwiadcezenia wyrazona w %

species in various experimental combinations expressed as %

- -Laka B — Meadow B

Carex  Plantago Festuca Festuca Holecus Poa pra- Plantago
Hudsonii lanceolata rubra pratensis lanatus tensis lanceolata

35,03 18,0 32,93 42,43 26,87 42,33 19,0
35,6 17,6 34,07 41,13 26.2 35,27 15,97
33,03 16,53 26,13 33,1 18,87 34,33 12,93
29,1 15,47 26,57 27,97 19,6 35,2 12,63
29,73 14,7 25,07 25,93 19,77 28,33 11,8
32,5 16,5 29,0 34,1 22,3 35,1 14,5
98,37 5,27 100,86 647,5 2360 4323 254,6

2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04

0,87 1,81 1,19 0,82 0,65 0,65 0,53

—Table 2

w roznych kombinacjach do$wiadezenia wyrazona w mg % s.m.
in different cxperimental combinations expressed as mg % of dry mass

Laka B — Meadow B

Carex  Plantago Festuca Festuca Holcus Poa pra- Plantago
Hudsonii lanceolata rubra pratensis lanatus tensis lanceolata
25,13 19,52 26,8 29,1 35,2 27,93 32,23
24,93 27,17 37,53 42,73 46,43 33,6 37,97
27,87 31,96 41,3 68,97 63,03 37,77 47,8
31,50 39,13 . 39,6 71,8 64,9 55,43 51,53
34,7 43,59 37,6 62,7 70,93 56,77 48,43
23,8 32,3 36,6 55,1 56,1 42,3 43,6
12,01 490,45 110,3 “260,0 2326.,3 1938,1 1074,3
2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04

3,33 0,67 2,03 0,88 0,94 0,93 0,76




Tabela 3—Table 3

Korelacje miedzy zawartoscig suchej masy w lisciach badanych gatunkow lakowych a nawozeniem azotowym gleby
Correlations between dry mass content in leaves of investigated meadow plants and nitrogen fertilization of the soil

Wspolezynnik F obl. Istotnos¢ Roéwnanie regresji

. determinacji korelacji g,r=b“-!'b:€
Relacje ; ; =i 5w ; .
i Determination F tab. Significance Regression equation
elation coefficient of correlation Y=yt bx
R2
Sucha masa Festuca rubra a nawozenie azotowe gleby
Dry mass of Festuca rubra and nitrogen fertilization of the soil 0,5448 33,516 XXX y=339707 — 0.2117 x
Sucha masa Festuca pratensis a nawozenie azotowe gleby
Dry mass of Festuca pratensis and nitrogen fertilization of the soil 0.53424 33,189 XXX y=234,6505 — 0,1908 x
_Sucha masa Alopecurus pratensis a nawozenie azotowe gleby
gDry mass of Alopecurus pratensis and nitrogen fertilization of the soil 0,5380 32,602 XXX y=28,7886 — 0,2218 x

Sucha masa Holcus lanactus a nawozenie azotowe gleby
Dry mass of Alopecurus pratensis and nitrogen fertilization of the soil 0,5400 32,866 XXX y=25,9885 — 0,1293 x
Sucha masa Poa pratensis a nawozenie azotowe gleby
Dry mass of Poa pratensis and nitrogen fertilization of the soil 0,2946 11,695 XXH y=36,9054 — 0.2015 x
Sucha masa Carex hirta a nawozenie azotowe gleby
Dry mass of Carex hirta and nitrogen fertilization of the soil 0,3334 14,001 XXX y=230,5200 — 0.1476 x
Sucha masa Carex hudsonii a nawozenie azotowe gleby
Dry mass of Carex hudsonii and nitrogen fertilization of the soil 0,6141 44,549 XXX y=34,3581 — 0,1668 x
Sucha masa Plantago lanceolata a nawozenie azotowe gleby
Dry mass of Plantago lanceolata and nitrogen fertilization of the soil 0,2255 8,152 XX y=17,6003 — 0,1338 x

Uwaga: xxx — korelacja bardzo istotna.
Note: xxx — very significant correlation.
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rubra, Alopecurus pratensis, Holeus lanatus, Carex hirta, Carex Hudsonii
i Plantago lanceolata; wraz ze zwickszeniem zawartosci azotu w glebie
zmniejsza sie w niewielkim stopniu sucha masa tych roslin (tab. 3).

Korelacje migdzy zawartoscig f-karotenu w liSciach badanych gatun-
kow roslin lgkowych a nawozeniem azotowym gleby zestawiono w ta-
beli 4. Z nawozeniem azotowym gleby skorelowana jest dodatnio za-
wartos$¢ f-karotenu w liSciach wszystkich badanych gatunkéw roslin
takowych, przy czym najnizszy wzrost f-karotenu pod wplywem nawo-
zenia azotowego stwierdzono u Carex Hudsonii, a najwyzszy u Festuca
pratensis, Poa pratensis i Holcus lanatus (tab. 4, rys. 1).
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Rys. 1. Korelacja migdzy zawartoscia f-karotenu w roélinach a nawozeniem azoto-
wym gleby
Fig. 1. Correlation between f3-caroten content in plants and the nitrogen fertili-
zation of the soil

DYSKUSJA

Autorzy wielu prac sa zgodni co do korzystnego wplywu nawozenia,
zwlaszcza azotowego na gromadzenie si¢ f-karotenu w roélinach
(Schmalfus, 1964; Sidorowicz i Wtodarczyk, 1968;
Kukutka, 1971; Nowacki, 1978). Kukutka (1965) podaje, ze
zawartos¢ f-karotenu w lisciach Dactylis glomerata waha si¢ w granicy
od 34,7 do 102,1 mg %0 s.m., przy czym wickszemu nawozeniu azotowemu
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Tabela 4—Table 4

Korelacje miedzy zawartodeia B-karotenu w lisciach badanych gatunkéw roilin lskewyeh a nawozeniem azotowym gleby

Correlations between f3-carotene content in leaves of examined species of meadow plants and nitrogen fertilization of the soil
|

F obl.

Rowname regresji

Wspélezynnik Istotnosé
determinacji korelacji y=byt+bx
Relacje A . P . .
. Determination Significance Regression equation
Relation coefficient F tab. of correlation y=by+bx
'R:'

B-karoten w Alopecurus pratensis a nawozenie azotowe gleby
f- CEU.OT.OJ:_ in Alope"ums pmwrnw and mtrogen fe' tlllzatlon of the f:ml 0,7064 67,354 NI y=226227-+0,2007 x
fi-karoten w Festuca rubra a nawozenie azotowe gleby
g-carotene in Festuca rubra and nitrogen fertilization of the soil 0.4221 20,453 NNX y=23,8396+0,4639 x
B-karoten w Festuca pratensis a nawozenie azotowe gleby
[3 cnrotene in Fnstuca pratens $ .md nitrogen ferti llmtxon of the 5011 0,7905 105,655 XXX y=27 418-‘-1 1302 x
B-karoten w Holcus lanatus a nawozenie azotowe gleby
B-carotene m Ho!cus Ianatus 'md n1t1 ogen fertlhzatmn of the sou {J?noa 15,512 XXX y=232,0548+0,6393 x
B- karoten w Poa pratenszs a nawozenie azotowe gleby
- La"o*en. in Poa pratenszs and nitrogen fextlhzatmn of the soil 0.5199 30,317 KX y=23,8139+0,8834 x
B-karoten w Carex hirta a nawozenie azotowe gleby
B- caro;ene in Carex hzfm and mtrogen fertlhmtlun of the soil 0,7722 94,891 XXX y=20,0984+0,3568 x
p-karoten w Carex Hudsonii a nawozenie azotowe gleby
f-carotene in Carexr Hudsonii and nitrogen fertilization of the soil 0.6105 43,886 XN y=24,8056+0,2134 x
$3-karoten w Plantago lanceolata a nawozenie azotowe gleb}'
B-carotene in Plantago lanceolata and nitrogen fertilization of the soil y=32 576‘?4-04:).8 x

3763 16,890

Uwaga:
Note:

x¥xx — korelacja bardzo istotna.
XxXx — very significant correlation.
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gleby towarzyszy wyzsza zawarto$é fi-karotenu w  tej rosli-
nie. W niniejszej pracy zawarto$¢ f-karolenu w roslinach waha sie w
granicy od 16,4 do 70,93 mg % sm. i jest rézna u réznych gatunkéw
roslin (tab. 2). We wszystkich badanych gatunkach roslin zaobserwowano
wzrost zawartosci fi-karotenu pod wplywem nawozenia azotowego (tab.
2). Nawozenie azotowe sprzyja zwlaszcza gatunkom nitrofilnym, do kto-
rych z grupy traw Reid (1961) i Hunt (1962) zaliczaja gatunek
Festuca pratensis i Poa pratensis (Falkowski i Kukulka, 1978).
Potwierdzaja to badania niniejszej pracy, w ktorych najwiekszy do-
datni wplyw nawozenia azotowego na zawarto$é f-karotenu zaznacza
sig u roslin Festuca pratensis, Pca pratensis i Holcus lanatus. Zaleznosé
te wyrazaja dodatnie lkorelacje miedzy zawartoscia tego skladnika w
lisciach badanych gatunkéw roslin a nawozeniem azotowym (tab. 4, rys.
1). Najstabiej na nawozenie azotowe reaguja rosliny Carex Hudsonii, co
przejawia si¢ w niewielkim wzro$cie zawartosci B-karotenu w ich lig-
ciach pod wplywem nawozenia azotowego, w porownaniu z innymi ba-
danymi gatunkami roélin (tab. 2, rys. 1). Produkcja B-karotenu u tych
samych gatunkow roslin podobnie nawozonych moze byé rozna. Wska-
zuja na to wyniki niniejszych badan, w ktorych gatunek Festuca rubra
rozni si¢ zawartoscig f-karotenu w ligciach na obu badanych w {ym
samym czasie tgkach (A 1 B). Maksymalng zawartesé tego skladnika na
face A w liseiach Festuca rubra stwierdzono przy nawozeniu 230 kg
N+PK, a na lqce B przy nawozeniu 110 kg N-+PK. Mozna wiec sadzié,
ze na produkcj¢ f-karotenu w roslinach maja wplyw 1 inne czynniki,
torych zbadanie jest niezbedne dla poszerzenia naszej wiedzy o tym
zagadnieniu. Srednie zawarto$ci f-karotenu w lisciach tych samych ga-
tunkow roslin sg wyzsze na lace B, niz na lace A, co wskazuje, ze na
tace B pozostate czynniki, nie badane w niniejszej pracy bardziej Sprzy-
jaja produkeji karotenowej.

WNIOSKI

1. Gromadzenie sie f-karotenu w roslinach zalezy w duzym stopniu
od nawozenia azotowego; im wieksza zawarto$é azotu w glebie, tym
wigksza zawarto$¢ f-karotenu w lisciach badanych gatunkéw roslin
(tab. 2, rys. 1).

2. Najlepiej na nawozenie azotowe reaguja gatunki nitrofilne, jak
Festuca pratensis i Poa pratensis, co wyTaza sie najwicksza produkejy
fi-karotenu w lisciach tych roslin (tab. 2, rys. 1).

3. Na produkeje B-karotenu w roglinach mogq wywicra¢ wplyw 1 in-
ne czynniki, co przejawia si¢ w roznej zawartosci f-karotenu w lisciach
tych samych gatunkow roslin, pochodzicych z dwu roznych, jednakowo
nawozonych 1gk (tab. 2).
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Skladam serdeczne podziekowanie doe. dr. hab. Janowi Sareosiekowi, za cenne
wskazowki udzielone mi w czasie wykonywania tej pracy.

STRESZCZENIE

W kilkuletnim doswiadczeniu kombinowanym, w ktorym zastosowano zrézni-
cowane nawozenie azotowe na tle jednolitego nawozenia fosforowo-potasowego,
okres$lono zawarto$é f(-karotenu w lisciach: Alopecurus pratensis, Festuca rubra,
Festuca pratensis, Holcus lanatus, Poa pratensis, Carex hirta, Carex Hudsonii
i Plantago lanceolata. Azot wprowadzono w ilodei 110, 220 i 330 kg N/ha, fosfor w
iloSci 400 kg P/ha, potas w iloci 250 kg K/ha. Zbadano korelacje miedzy zawartos-
cig B-karotenu w lisciach badanych gatunkéw roslin a nawozeniem azotowym gleby.
Stwierdzono, ze zawartosé B-karotenu w roslinach skorelowana jest dodatnio z na-
wozeniem azotowym gleby, co oznacza, ze wickszej zawartosci azotu w glebie
towarzyszy wigksza zawartos¢ fi-karotenu w badanych gatunkach roélin.
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