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WPLYW ZROZNICOWANEGO ZAOPATRZENIA GLEBY
W MAKROSKEADNIKI NA ZAWARTOSC MANGANU
W ROSLINACH

INFLUENCE OF VARIED SUPPLY OF SOIL IN MACROELEMENTS
ON CONTENT OF MANGANESE IN PLANTS

Abstrakt: W trzyletnich do$wiadczeniach wazonowych oceniono zakres i kierunek zmian w zawarto$ci manganu
w ro$linach w warunkach nawozenia siarka i magnezem przy zréznicowanym stosunku N:P:K. Doswiadczenia
zatozono metoda kompletnej randomizacji. Obejmowaly one trzy czynniki zmienne zastosowane na trzech
poziomach. Ro$linami testowymi byty jare formy rzepaku, pszenicy i jeczmienia. Uzyskane wyniki badan
wskazuja, ze zastosowane czynniki do$wiadczalne przyczynity si¢ do istotnego zréznicowania zawarto$ci
manganu w roslinach testowych. Wyjatek stanowita stoma pszenicy, w przypadku ktdrej nie stwierdzono istotnego
wplywu nawozenia magnezem oraz interakcji stosunek N:P:K x dawka magnezu na zawarto$¢ manganu.
Nawozenie siarka wptyneto na spadek zawartosci manganu w ro$linach testowych.
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Prawidlowa zawarto$¢ mikrosktadnikéw w roslinach stanowi istotng ceche¢ jako$ciowa
rozpatrywana zaréwno w kryteriach konsumpcyjnych, jak i paszowych [1]. Waznym
mikrosktadnikiem dla ro$lin ze wzgledu na petnione funkcje biochemiczne jest mangan [2].
Pierwiastek ten uczestniczy w procesie fotosyntezy i oddychaniu roélin, bierze udziat
w metabolizmie bialek oraz katalizuje szereg proceséw enzymatycznych [3]. Z wielu prac
dotyczacych zawartosci manganu w roslinach oraz stanu ich odzywienia tym sktadnikiem
wynika, ze poziom manganu w nadziemnych cze$ciach roslin zalezy w duzej mierze od
odczynu gleby, zawartosci jego form przyswajalnych w glebie, nawozenia organicznego
i mineralnego, w tym szczegdlnie nawozenia azotem, oraz gatunku i fazy rozwojowe;j roslin
[4-6]. Obecnie duzy udzial w diecie cztowieka przypada na produkty zbozowe, dlatego
optymalizacja zawarto$ci mikrosktadnikéw, w tym manganu, w ziarnie zb6z nalezy do
bardzo waznych probleméw wymagajacych rozwigzan ze wzgledu na zdrowotno$¢ ludzi
i zwierzat [7]. W kontekscie tego celem niniejszej pracy byto przeanalizowanie zawarto$ci
manganu w jarych formach rzepaku, pszenicy i jeczmienia w zalezno$ci od nawozenia
siarka 1 magnezem przy zréznicowanym stosunku N:P:K.

Metodyka badan

Badania wykonano w oparciu o $ciste trzyletnie do§wiadczenie wazonowe zatozone na
materiale glebowym pobranym =z warstwy ornej gleby brunatnej o skladzie
granulometrycznym piasku gliniastego mocnego pylastego. Gleba charakteryzowata si¢
lekko kwasnym odczynem, $rednig zawarto$cig przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu
oraz niskg zawarto$cig siarki siarczanowej. Doswiadczenie zatozone metoda kompletnej
randomizacji obejmowato 3 czynniki zmienne (stosunek N:P:K, dawke siarki oraz dawke
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magnezu) zastosowane na trzech poziomach. Schemat do$wiadczenia sktadat sig
z 27 kombinacji w 4 replikacjach. Ro$linami testowymi byty jare formy rzepaku, pszenicy
i jeczmienia. We wszystkich obiektach do§wiadczalnych w kazdym roku badan stosowano
nawozenie NPK w nastepujacych stosunkach (N : P,Os : K,O): NPK - 1 : 0,7 : 1,2;
NPK;-1:0,5:0,7iNP,K,-1:0,3:04.

Nawozenie azotem wniesiono w formie NH,NO; w iloéciach: 0,28 g N-kg™' gleby
(rzepak) i 0,14 g N-kg™' gleby (pszenica, jeczmief). Nawozenie fosforem zastosowano
w postaci Ca(H,POy,), H,0, za§ potasem w formie KCIl. Siarke w formie pierwiastkowej
zastosowano w ilociach: S; - 0,025 g S-kg™' gleby (rzepak) i 0,0125 g S-kg™' gleby
(pszenica, jeczmien) oraz S, - 0,050 g S-kg™' gleby (rzepak) i 0,025 g S-kg™' gleby
(pszenica, jeczmien). Z kolei nawozenie magnezem w postaci MgCl,-6H,O w ilosciach:
Mg, - 0,015 g Mg-kg™" gleby (rzepak) i 0,01 g Mg-kg™' gleby (pszenica, jeczmien) oraz
Mg, - 0,03 g Mgkg" gleby (rzepak) i 0,02 g Mg'kg' gleby (pszenica, jeczmien).
Dodatkowo pod rosliny testowe zastosowano nawozenie mikroelementami.

Zbiér nadziemnych czesci roslin miat miejsce w okresie pelnej dojrzatosci. Po zbiorze
ro$lin materiat roslinny mineralizowano w stgzonym kwasie siarkowym(VI) z dodatkiem
30% H,0,. W mineralizatach oznaczono zawarto§¢ manganu metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (AAS). Wpltyw czynnikéw doswiadczalnych na zawartos$¢
manganu obliczcono metodg analizy wariancji dla do$wiadczen czynnikowych
7 zastosowaniem pOtprzedzialéw ufnosci Tukeya.

Omoéwienie wynikéw i ich analiza

W przeprowadzonym eksperymencie zawarto$¢ manganu w nasionach rzepaku jarego
zawierala sie w przedziale od 69,5 do 104,3 mgkg™, za§ w stomie 54,5+256,3 mgkg™
(rys. 1). W przypadku nasion rzepaku zawarto§¢ manganu podano tylko dla roslin
z obiektow nawozonych podwdjna dawka siarki (S,), poniewaz w serii Sy i S; nie uzyskano
plonu nasion rzepaku. Analiza otrzymanych wynikéw eksperymentalnych wskazuje, ze
zastosowane czynniki do§wiadczalne wywarly istotny wptyw na zawarto$¢ analizowanego
mikrosktadnika w rzepaku jarym. Zastosowanie najwyzszego poziomu nawozenia fosforem
i potasem (NPK) wigzalo si¢ z uzyskaniem istotnie najwyzszych zawartosci Mn w rzepaku.
Natomiast istotnie najnizsze zawartosci badanego mikrosktadnika uzyskano przy
najnizszym poziomie nawozenia fosforem i potasem (NP,K;). Spadek ten miescit sig
w przedziale od 24 do 33% w przypadku nasion rzepaku oraz od 4 do 40% w przypadku
stomy.

Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje, ze wyzsze zawartosci manganu wystapity
w stomie pszenicy (130,3+815,0 mg-kg™") w stosunku do jej ziarna (51,3+117,3 mg-kg™)
(rys. 2). W przeprowadzonych badaniach odnotowano istotny wplyw czynnikéw
eksperymentalnych oraz ich interakcji na zawarto§¢ Mn w pszenicy jarej. Wyjatek
stanowita stoma rosliny, w przypadku ktérej nie stwierdzono istotnego wptywu dawki Mg
oraz interakcji stosunek N:P:K X dawka Mg na zawarto$¢ analizowanego mikrosktadnika.
Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze gorsze zaopatrzenie roslin w fosfor i potas
(NP,K,) wigzato si¢ ze spadkiem zawarto$ci manganu zaréwno w ziarnie, jak i w stomie
pszenicy. W konsekwencji zawarto§ci manganu w obiektach NP,K, byly nizsze od
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zawartosci stwierdzonych w ro§linach z serii NPK zaréwno w ziarnie (w przedziale
1+31%), jak i stomie (6+41%) pszenicy.
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Rys. 1. Zawarto$¢ manganu [mg-kg™'] w rzepaku jarym. Objasnienia: a - NPK; b - NP,K;; ¢ - NP,K,. Obiekt: 1 -
SgMgg, 2- SoMg1, 3- SoMgz, 4 - S1Mg0, 5- SlMgl, 6 - SlMgz, 7 - SzMgo, 8- SzMgl, 9- SzMgz

Fig. 1. Content of manganese [mg-kg™'] in spring rape. Explanations: a - NPK; b - NP;K;; ¢ - NP,K,. Object: 1 -
SgMgg, 2- SoMg1, 3- SoMgz, 4 - S1Mg0, 5- SlMgl, 6 - SlMgz, 7 - SzMgo, 8- SzMgl, 9- SzMgz

W badaniach wlasnych zawarto§¢ manganu w ziarnie jeczmienia jarego wahata si¢
w granicach od 26,5 do 82,0 mg-kg™, za§ w stomie w przedziale od 88,5 do 534,0 mg-kg™
(rys. 3). Analiza wynikéw wskazuje na statystyczng istotno$¢ zastosowanych czynnikéw
do$wiadczalnych i ich kombinacji do trzeciego stopnia w stosunku do zawarto$§ci Mn
w jeczmieniu jarym. Podobnie jak w przypadku rzepaku i pszenicy, spadek zastosowanego
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w nawozeniu fosforu i potasu (NP,K,) wigzal si¢ ze spadkiem zawarto$ci manganu
w ziarnie i stomie jeczmienia jarego. Wyjatek stanowily rodliny z serii nawozonej
pojedyncza dawka siarki, w przypadku ktérych najwyzsze zawarto$ci manganu zaréwno
w ziarnie, jak i w stomie stwierdzono przy najnizszym nawozeniu P i K (NP,K,), za$
najnizsze - przy stosunku NP,K;.
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Rys. 2. Zawarto$é manganu [mg-kg™'] w pszenicy jarej. Objasnienia na rysunku 1

Fig. 2. Content of manganese [mg-kg™'] in spring wheat. Explanations in Figure 1

Biorac pod uwage wplyw siarki na zawartos¢ Mn w slomie rzepaku oraz w pszenicy
i jeczmieniu, odnotowano istotnie najwyzsze zawartosci mikrosktadnika przy zerowym
poziomie nawozenia siarka (Sy). Wyjatek stanowilo ziarno z obiektéw NP,K,, w przypadku
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ktérego istotnie najwyzsze zawartosci Mn stwierdzono w roslinach najlepiej zaopatrzonych
w siarke (S;). W przeprowadzonym eksperymencie nie stwierdzono jednoznacznie
ukierunkowanego wptywu nawozenia magnezem na zawarto$¢ Mn w roslinach testowych.
Jedynie w przypadku stomy rzepaku odnotowano istotnie najwyzsze zawartosci Mn
w roslinach z serii nawozonej najwyzszg dawka magnezu (Mg,).
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Rys. 3. Zawarto$é manganu [mg-kg™'] w jeczmieniu jarym. Objasnienia na rysunku 1

Fig. 3. Content of manganese [mg-kg™'] in spring barley. Explanations in Figure 1

W przeprowadzonym eksperymencie spo$réd analizowanych organéw roslin
testowych wyzsze pobranie manganu stwierdzono w przypadku stomy. Zastosowane
czynniki do$wiadczalne w wigkszosci przypadkéw istotnie wptyngty na zréznicowanie
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pobrania Mn zaréwno przez nasiona (ziarno), jak i stome¢ analizowanych rodlin. Nie
stwierdzono istotnego wplywu interakcji stosunek N:P:K X dawka Mg na pobranie
manganu.

Whioski

1. Zastosowane czynniki do$wiadczalne znaczaco wptynety na zawarto§¢ manganu
w ro$linach testowych. Jedynie w przypadku stomy pszenicy nie stwierdzono istotnego
wplywu dawki Mg na zawarto§¢ manganu.

2. Zmniejszenie nawozenia fosforem i potasem wigzato si¢ ze spadkiem zawartosci
manganu w rzepaku i pszenicy.

3. [Istotnie najwyzsze zawarto§ci manganu w pszenicy i jeczmieniu oraz stomie rzepaku
stwierdzono przy braku nawozenia siarkg.
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INFLUENCE OF VARIED SUPPLY OF SOIL IN MACROELEMENTS
ON CONTENT OF MANGANESE IN PLANTS

Department of Agricultural and Environmental Chemistry, University of Life Sciences in Lublin

Abstract: In the three-year pot experiment the range and direction of the changes in content of manganese in
plants in the conditions of sulphur and magnesium fertilization under varied N:P:K ratio were analysed. The
experiments were performed using the complete randomization method. Three variable factors applied on 3 levels
were used. Spring forms of rape, wheat and barley were used as test plants. Achieved results indicated that applied
experimental factors contributed to a substantial differentiation of content of manganese in test plants. The
exception was straw of wheat, for which no considerable effect of the magnesium fertilization and N:P:K ratio x
dose magnesium interaction on manganese content, was recorded. Sulphur fertilization influenced the decrease of
manganese content in plants. Among studies organs of the test plants the highest manganese uptake were recorded
in case of straw.

Keywords: manganese, content, rape, wheat, barley



