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WPŁYW ZRÓ�NICOWANEGO ZAOPATRZENIA GLEBY  
W MAKROSKŁADNIKI NA ZAWARTO�� MANGANU  

W RO�LINACH 

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 nawo�enia siark� i magnezem przy zró�nicowanym stosunku N:P:K. Do�wiadczenia 

zało�ono metod� kompletnej randomizacji. Obejmowały one trzy czynniki zmienne zastosowane na trzech 

poziomach. Ro�linami testowymi były jare formy rzepaku, pszenicy i j�czmienia. Uzyskane wyniki bada�
wskazuj�, �e zastosowane czynniki do�wiadczalne przyczyniły si� do istotnego zró�nicowania zawarto�ci 

manganu w ro�linach testowych. Wyj�tek stanowiła słoma pszenicy, w przypadku której nie stwierdzono istotnego 

wpływu nawo�enia magnezem oraz interakcji stosunek N:P:K × dawka magnezu na zawarto�� manganu. 

Nawo�enie siark� wpłyn�ło na spadek zawarto�ci manganu w ro�linach testowych.  

Słowa kluczowe: mangan, zawarto��, rzepak, pszenica, j�czmie�

Prawidłowa zawarto�� mikroskładników w ro�linach stanowi istotn� cech� jako�ciow�
rozpatrywan� zarówno w kryteriach konsumpcyjnych, jak i paszowych [1]. Wa�nym 

mikroskładnikiem dla ro�lin ze wzgl�du na pełnione funkcje biochemiczne jest mangan [2]. 

Pierwiastek ten uczestniczy w procesie fotosyntezy i oddychaniu ro�lin, bierze udział  

w metabolizmie białek oraz katalizuje szereg procesów enzymatycznych [3]. Z wielu prac 

dotycz�cych zawarto�ci manganu w ro�linach oraz stanu ich od�ywienia tym składnikiem 

wynika, �e poziom manganu w nadziemnych cz��ciach ro�lin zale�y w du�ej mierze od 

odczynu gleby, zawarto�ci jego form przyswajalnych w glebie, nawo�enia organicznego  

i mineralnego, w tym szczególnie nawo�enia azotem, oraz gatunku i fazy rozwojowej ro�lin 

[4-6]. Obecnie du�y udział w diecie człowieka przypada na produkty zbo�owe, dlatego 

optymalizacja zawarto�ci mikroskładników, w tym manganu, w ziarnie zbó� nale�y do 

bardzo wa�nych problemów wymagaj�cych rozwi�za� ze wzgl�du na zdrowotno�� ludzi  

i zwierz�t [7]. W kontek�cie tego celem niniejszej pracy było przeanalizowanie zawarto�ci  

 manganu w jarych formach rzepaku, pszenicy i j�czmienia w zale�no�ci od nawo�enia 

siark� i magnezem przy zró�nicowanym stosunku N:P:K. 

Metodyka bada�

Badania wykonano w oparciu o �cisłe trzyletnie do�wiadczenie wazonowe zało�one na 

materiale glebowym pobranym z warstwy ornej gleby brunatnej o składzie 

granulometrycznym piasku gliniastego mocnego pylastego. Gleba charakteryzowała si�
lekko kwa�nym odczynem, �redni� zawarto�ci� przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu 

oraz nisk� zawarto�ci� siarki siarczanowej. Do�wiadczenie zało�one metod� kompletnej 

randomizacji obejmowało 3 czynniki zmienne (stosunek N:P:K, dawk� siarki oraz dawk�
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magnezu) zastosowane na trzech poziomach. Schemat do�wiadczenia składał si�  
z 27 kombinacji w 4 replikacjach. Ro�linami testowymi były jare formy rzepaku, pszenicy 

i j�czmienia. We wszystkich obiektach do�wiadczalnych w ka�dym roku bada� stosowano 

nawo�enie NPK w nast�puj�cych stosunkach (N : P2O5 : K2O): NPK - 1 : 0,7 : 1,2;  

NP1K1 - 1 : 0,5 : 0,7 i NP2K2 - 1 : 0,3 : 0,4. 

Nawo�enie azotem wniesiono w formie NH4NO3 w ilo�ciach: 0,28 g N·kg
–1

 gleby 

(rzepak) i 0,14 g N·kg
–1

 gleby (pszenica, j�czmie�). Nawo�enie fosforem zastosowano  

w postaci Ca(H2PO4)2·H2O, za� potasem w formie KCl. Siark� w formie pierwiastkowej 

zastosowano w ilo�ciach: S1 - 0,025 g S·kg
–1

 gleby (rzepak) i 0,0125 g S·kg
–1

 gleby 

(pszenica, j�czmie�) oraz S2 - 0,050 g S·kg
–1

 gleby (rzepak) i 0,025 g S·kg
–1

 gleby 

(pszenica, j�czmie�). Z kolei nawo�enie magnezem w postaci MgCl2·6H2O w ilo�ciach: 

Mg1 - 0,015 g Mg·kg
–1

 gleby (rzepak) i 0,01 g Mg·kg
–1

 gleby (pszenica, j�czmie�) oraz 

Mg2 - 0,03 g Mg·kg
–1

 gleby (rzepak) i 0,02 g Mg·kg
–1

 gleby (pszenica, j�czmie�). 
Dodatkowo pod ro�liny testowe zastosowano nawo�enie mikroelementami. 

Zbiór nadziemnych cz��ci ro�lin miał miejsce w okresie pełnej dojrzało�ci. Po zbiorze 

ro�lin materiał ro�linny mineralizowano w st��onym kwasie siarkowym(VI) z dodatkiem 

30% H2O2. W mineralizatach oznaczono zawarto�� manganu metod� absorpcyjnej 

spektrometrii atomowej (AAS). Wpływ czynników do�wiadczalnych na zawarto��
manganu obliczono metod� analizy wariancji dla do�wiadcze� czynnikowych  

z zastosowaniem półprzedziałów ufno�ci Tukeya. 

Omówienie wyników i ich analiza 

W przeprowadzonym eksperymencie zawarto�� manganu w nasionach rzepaku jarego 

zawierała si� w przedziale od 69,5 do 104,3 mg⋅kg
–1

, za� w słomie 54,5÷256,3 mg⋅kg
–1

(rys. 1). W przypadku nasion rzepaku zawarto�� manganu podano tylko dla ro�lin  

z obiektów nawo�onych podwójn� dawk� siarki (S2), poniewa� w serii S0 i S1 nie uzyskano 

plonu nasion rzepaku. Analiza otrzymanych wyników eksperymentalnych wskazuje, �e 

zastosowane czynniki do�wiadczalne wywarły istotny wpływ na zawarto�� analizowanego 

mikroskładnika w rzepaku jarym. Zastosowanie najwy�szego poziomu nawo�enia fosforem 

i potasem (NPK) wi�zało si� z uzyskaniem istotnie najwy�szych zawarto�ci Mn w rzepaku. 

Natomiast istotnie najni�sze zawarto�ci badanego mikroskładnika uzyskano przy 

najni�szym poziomie nawo�enia fosforem i potasem (NP2K2). Spadek ten mie�cił si�  
w przedziale od 24 do 33% w przypadku nasion rzepaku oraz od 4 do 40% w przypadku 

słomy. 

Analiza uzyskanych wyników wskazuje, �e wy�sze zawarto�ci manganu wyst�piły  

w słomie pszenicy (130,3÷815,0 mg⋅kg
–1

) w stosunku do jej ziarna (51,3÷117,3 mg⋅kg
–1

) 

(rys. 2). W przeprowadzonych badaniach odnotowano istotny wpływ czynników 

eksperymentalnych oraz ich interakcji na zawarto�� Mn w pszenicy jarej. Wyj�tek 

stanowiła słoma ro�liny, w przypadku której nie stwierdzono istotnego wpływu dawki Mg  

oraz interakcji stosunek N:P:K × dawka Mg na zawarto�� analizowanego mikroskładnika. 

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuj�, �e gorsze zaopatrzenie ro�lin w fosfor i potas 

(NP2K2) wi�zało si� ze spadkiem zawarto�ci manganu zarówno w ziarnie, jak i w słomie 

pszenicy. W konsekwencji zawarto�ci manganu w obiektach NP2K2 były ni�sze od 
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zawarto�ci stwierdzonych w ro�linach z serii NPK zarówno w ziarnie (w przedziale 

1÷31%), jak i słomie (6÷41%) pszenicy. 
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Rys. 1. Zawarto�� manganu [mg·kg–1] w rzepaku jarym. Obja�nienia: a - NPK; b - NP1K1; c - NP2K2. Obiekt: 1 - 

S0Mg0, 2 - S0Mg1, 3 - S0Mg2, 4 - S1Mg0, 5 - S1Mg1, 6 - S1Mg2, 7 - S2Mg0, 8 - S2Mg1, 9 - S2Mg2

Fig. 1. Content of manganese [mg·kg–1] in spring rape. Explanations: a - NPK; b - NP1K1; c - NP2K2. Object: 1 - 

S0Mg0, 2 - S0Mg1, 3 - S0Mg2, 4 - S1Mg0, 5 - S1Mg1, 6 - S1Mg2, 7 - S2Mg0, 8 - S2Mg1, 9 - S2Mg2

W badaniach własnych zawarto�� manganu w ziarnie j�czmienia jarego wahała si�  
w granicach od 26,5 do 82,0 mg⋅kg

–1
, za� w słomie w przedziale od 88,5 do 534,0 mg⋅kg

–1

(rys. 3). Analiza wyników wskazuje na statystyczn� istotno�� zastosowanych czynników 

do�wiadczalnych i ich kombinacji do trzeciego stopnia w stosunku do zawarto�ci Mn  

w j�czmieniu jarym. Podobnie jak w przypadku rzepaku i pszenicy, spadek zastosowanego 
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w nawo�eniu fosforu i potasu (NP2K2) wi�zał si� ze spadkiem zawarto�ci manganu  

w ziarnie i słomie j�czmienia jarego. Wyj�tek stanowiły ro�liny z serii nawo�onej 

pojedyncz� dawk� siarki, w przypadku których najwy�sze zawarto�ci manganu zarówno  

w ziarnie, jak i w słomie stwierdzono przy najni�szym nawo�eniu P i K (NP2K2), za�
najni�sze - przy stosunku NP1K1. 
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Rys. 2. Zawarto�� manganu [mg·kg–1] w pszenicy jarej. Obja�nienia na rysunku 1 

Fig. 2. Content of manganese [mg·kg–1] in spring wheat. Explanations in Figure 1 

Bior�c pod uwag� wpływ siarki na zawarto�� Mn w słomie rzepaku oraz w pszenicy  

i j�czmieniu, odnotowano istotnie najwy�sze zawarto�ci mikroskładnika przy zerowym 

poziomie nawo�enia siark� (S0). Wyj�tek stanowiło ziarno z obiektów NP2K2, w przypadku 
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którego istotnie najwy�sze zawarto�ci Mn stwierdzono w ro�linach najlepiej zaopatrzonych 

w siark� (S2). W przeprowadzonym eksperymencie nie stwierdzono jednoznacznie 

ukierunkowanego wpływu nawo�enia magnezem na zawarto�� Mn w ro�linach testowych. 

Jedynie w przypadku słomy rzepaku odnotowano istotnie najwy�sze zawarto�ci Mn  

w ro�linach z serii nawo�onej najwy�sz� dawk� magnezu (Mg2). 
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Rys. 3. Zawarto�� manganu [mg·kg–1] w j�czmieniu jarym. Obja�nienia na rysunku 1 

Fig. 3. Content of manganese [mg·kg–1] in spring barley. Explanations in Figure 1 

W przeprowadzonym eksperymencie spo�ród analizowanych organów ro�lin 

testowych wy�sze pobranie manganu stwierdzono w przypadku słomy. Zastosowane 

czynniki do�wiadczalne w wi�kszo�ci przypadków istotnie wpłyn�ły na zró�nicowanie 
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pobrania Mn zarówno przez nasiona (ziarno), jak i słom� analizowanych ro�lin. Nie 

stwierdzono istotnego wpływu interakcji stosunek N:P:K × dawka Mg na pobranie 

manganu. 

Wnioski 

1. Zastosowane czynniki do�wiadczalne znacz�co wpłyn�ły na zawarto�� manganu  

w ro�linach testowych. Jedynie w przypadku słomy pszenicy nie stwierdzono istotnego 

wpływu dawki Mg na zawarto�� manganu. 

2. Zmniejszenie nawo�enia fosforem i potasem wi�zało si� ze spadkiem zawarto�ci 

manganu w rzepaku i pszenicy. 

3. Istotnie najwy�sze zawarto�ci manganu w pszenicy i j�czmieniu oraz słomie rzepaku 

stwierdzono przy braku nawo�enia siark�. 
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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 ×

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 


