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Wstep

Obnizenie depozytu siarki z atmosfery i spadek ilo§ci wprowadzanej z na-
wozami mineralnymi doprowadzily do wystgpowania niedoboréw tego skladnika
w §rodowisku wzrostu ro$lin [Kaczor, Kozrowska 2000]. Niewystarczajaca ilo§¢
siarki przyswajalnej w glebach - podobnie jak zakwaszenie — moze byé zatem
istotnym czynnikiem ograniczajacym plonowanie niektérych roslin. Potwierdzajg
to wyniki wielu do$wiadczen [Mc GRATH i in. 1996], w ktérych uzyskano wysokg
efektywno$é nawozenia siarka rzepaku, a takze zb6z i uzytkéw zielonych. Autorzy
tych badan jednocze$nie wskazuja, ze plonotworcze oddzialywanie siarki czgsto
wiaze si¢ z konieczno§cia stosowania w wyzszych dawkach innych makro-, a gléw-
nie mikroelementéw.

Celem prezentowanych badari byla ocena zakresu bezposredniego i nastgp-
czego wplywu nawozenia siarka i wapnowania na zmiany w zawarto$ci 1 pobraniu
manganu przez ro$liny.

Materialy i metodyka

Badania oparto na analizie chemiczne] materiatu roslinnego uzyskanego ze
$cistego dwuletniego do$wiadczenia wazonowego. Dodwiadczenie to przeprowa-
dzono w latach 1997-1998 na materiale glebowym pobranym z warstwy ornej
gleby plowej o skladzie granulometrycznym gliny lekkiej silnie spiaszczonej pylas-
tej. Gleba ta charakteryzowala si¢ bardzo kwasnym odczynem, niskg zawartoscig
przyswajalnego fosforu i siarki oraz bardzo niska przyswajalnego potasu i magne-
zu. Zawarto$¢ manganu aktywnego oznaczonego metoda Schachtschabela wynosi-
ta 32,2 mg Mn'kg-1.

Doswiadczenie zalozono metodg kompletnej randomizacji. Obejmowalo
ono 2 zmienne czynniki (dawka siarki, dawka wapna) na trzech poziomach. Na-
wozenie siarka w formie Na,SO, 1 wapnowanie w postaci CaCO, zastosowano
jednorazowo przed zalozeniem do$wiadczenia, zgodnie ze schematem (tab. 1),
gdzie: S; - bez nawozenia siarka; S, ~ nawozenie siarka w postaci Na,SO, w ilosci
0,012 g Skg! gleby; S, — nawozenie siarka w postaci Na,SO, w ilosci 0,024
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g S'kg! gleby; Ca, — bez wapnowania; Ca, — wapnowanie w¢glanem wapnia we-
diug 0,5 kwasowosci hydlolitycznej (Hh) — 0,582 g CaO-kg! gleby; Ca, — wapno-
wanie weglanem wapnia wedtug 1,0 Hh - 1,164 g CaO-kg! gleby. We wszystkich
obiektach doswiadczalnych w kazdym roku badan stosowano state nawozenie N,
P, K, Mg na poziomie dostosowanym do wymagafi pokarmowych testowanych
ro§lin. W I serii do$wiadczalnej roéling testowa w 1997 roku byt rzepak jary od-
miany Lisonne ,,00”, a po nim w 1998 roku jgczmien jary odmiany Start. W II
serii w 1997 roku uprawiano gorczycg biala odmiany Borowska, a po niej w 1998
roku owies odmiany Stawko. Do doswiadczenia uzyto wazondw mieszczaeych 6
kg gleby.

Po zbiorze roélin zawarto§¢ manganu oznaczono w §rednich prébach obiek-
towych metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej, po uprzedniej mineralizacji
materialu w stgzonym H,SO, z dodatkiem H,O,. Pobranie manganu obliczono
wykorzystujac zawartoSci tego skladnika oraz plony roslin [Kozrowska 1999].

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ 1 pobranie manganu byly wyraznie zréznicowane w zaleznosci od
gatunku roéliny, fazy sprzetu i analizowanego organu oraz od stopnia zwapnowa-
nia gleby (tab. 1). W przeprowadzonym dos$wiadczeniu na warto$¢ rozpatrywa-
nych parametréw réwniez widocznie wplyngto nawozenie siarka.

Najwyzszag zawartodcig analizowanego mikroelementu charakteryzowaly sig
ro§liny — zaréwno w okresie kwitnienia, jak i w fazie peinej dojrzatosci - z obiek-
téw niewapnowanych. Jest to szczegdlnie widoczne w przypadku roSlin krzyzo-
wych (rzepak jary, gorczyca biata), w ktorych iloSci manganu w serii niewapno-
wanej ksztaltowaly si¢ na poziomie 98-346 mg Mn-kg!, wyraZnie przekraczajac
zawartoSci najczesciej stwierdzane dla tych gatunkéw [SYKUT i in. 1998; WISNIOWS-
KA-KIELIAN 1991].

Wprowadzenie w pierwszym roku doswiadczenia wapnowania wyraZnie
ograniczylo pobieranie manganu przez roliny. Uzyskane wyniki jednoznacznie
potwierdzaja fakt, ze zmiana odczynu gleb w efekcie aplikacji nawozéw wapnio-
wych jest najsilnicjszym, pojedynczym czynnikiem ograniczajacym pobieranie
manganu przez rofliny [FILIPEK, BADORA 1992; SYKUT i in. 1998]. Wplyw nawozenia
siarkg na zawarto§¢ manganu w roflinach zalezal od dawki tego skladnika,
poziomu wapnowania oraz od gatunku rofliny testowej. WyraZny wzrost analizo-
wanego mikroelementu po bezposredniej aplikacji siarki wystapit w stomie rzepa-
ku jarego oraz w masie wegetatywnej zbicranej w fazie kwitnienia i w nasionach
tej rosliny w serii bez wapna. Nast¢pcze oddzialywanie siarki na zawarto§é man-
ganu w jgczmieniu jarym i owsie nie bylo jednoznacznie ukierunkowane. W wigk-
szoSci przypadkéw wprowadzenie siarczanu sodu pod ich przedplony wiazato si¢ z
niewiclkim wzrostem koncentracji manganu w suchej masie zb6z zbieranych w
okresie kwitnienia oraz z nieznacznym obnizeniem ilosci tego mikroclementu w
stomie i w ziarnie.

W zaleznosci od gatunku i organu ro§liny oraz od dawki siarki i nawozu
wapniowego, pobranie manganu bylo bardzo zrdznicowane i zawieralo sig w
przedziale od 0,04 do 7,5 mg Mn na wazon. Pobranie przez ro$liny tego mikro-
elementu — podobnie jak w badaniach innych autoréw [Koc 1997] - bylo dodatnio
skorelowane z zawarto$cia Mn w materiale roslinnym i z wysoko$cig plondw.
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Tabela 1; Table 1
Wplyw nawozenia siarka i wapnowania na zawarto$¢ (mg Mn-kg)
i pobranie (mg Mn na wazon) manganu przez rosliny

Influence of sulphur fertilization and liming on manganese contents (mg Mn-kg-1)
and uptake (mg Mn per pot) by plants

Roélina; Plant
Obiekt rzpak jeczmieni gorczyca owies
Object rape barley mustard oat
1* 2+ 1 2 1 2 1 [ 2
Faza kwitnienia; Florescence period
S,Ca, 197,1 1,20 N 0,63 X X 107,9 1,85
§,Ca, 176,8 1,23 72,9 0,67 X X 108,2 1,87
S,Ca, 220,0 0,85 64,3 0,59 X X 93,9 1,67
S¢Ca, 345 0,98 39,1 0,60 24,0 0,44 55,2 0,96
S,Ca, 36,2 1,49 31,9 0,52 224 0,50 57,5 1,11
S,Ca, 274 1,31 373 0,74 31,5 0,58 58,1 1,26
S,Ca, 20,7 0,99 15,7 0,32 17,3 0,33 252 045
S,Ca, 18,7 0,94 135 0,28 14,2 0,30 23,5 0,53
S,Ca, 19,7 1,46 15,9 0,34 17,1 0,45 294 0,70
Stoma; Straw
S,Ca, 260,5 2,43 1143 0,18 X X 111,0 2,59
S,Ca, 293,0 4,92 X X 346,0 0,22 110,9 2,67
S,Ca, 300,0 7,46 X X 2280 0,24 103,1 2,58
SeCa, 278 1,50 60,2 0,68 134 0,52 432 1,10
S,Ca, 30,9 1,95 54,4 0,89 10,8 0,45 44,0 1,18
S,Ca, 28,7 1,87 46,8 0,83 12,3 0,51 423 1,14
S.Ca, 15,8 1,27 16,0 0,47 9,3 0,44 26,1 0,75
S,Ca, 19,5 1,63 23,0 0,68 9,5 0,46 26,1 0,79
S,Ca, 22,5 2,05 12,9 0,43 84 0,42 28,5 0,87
Nasiona; Seeds

S.Ca, X X X X X X 298 0,54
§,Ca, 97,9 0,18 X X X X 30,7 0,58
S,Ca, 114,5 0,27 X X X X 29,8 0,61
SCa, X X 8,2 0,04 6,1 0,04 13,7 0,28
S;Ca, 20,9 0,38 6,9 0,07 5,2 0,05 12,8 0,27
S,Ca, 12,6 0,28 6,9 0,09 53 0,05 13,2 0,28
S,Ca, 20,6 0,04 29 0,06 4,5 0,05 10,7 0,24
S,Ca, 11,3 0,29 38 0,09 4,6 0,05 10,9 0,28
S,Ca, 9,6 0,34 4,0 0,10 4,1 0,05 9.8 0,28

X - nie oznaczano ze wzgledu na brak materiatu; not determined because of material lack

1* — zawarto$é Mn; Mn content

2* ~ pobranie Mn, Mn uptake

Rozpatrujac analizowane gatunki ro§lin, najwyzszym pobraniem manganu
charakteryzowal si¢ rzepak jary i owies. Wysokie pobranie manganu przez rzepak
wiaze sie z tym, ze roslina ta w poréwnaniu z gorczyca biala oraz jeczmieniem i
owsem wykazuje znacznie wyzsze potrzeby nawozowe wzgledem makro- 1 mikroe-
lementéw [GRzEBISzZ, GaJ 2000]. Wysokie zapotrzebowanie owsa w stosunku do
manganu wynikalo natomiast z jednej strony z tego, ze nalezy on do roélin naj-
bardziej wrazliwych na deficyt tego mikroelementu, z drugiej za$, ze ro§lina ta —
w zwiazku z duza tolerancja na kwasny odczyn gleby i niskie wymagania wzgle-
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dem siarki wydata w warunkach do$wiadczenia we wszystkich obiektach wysokie
plony [MARSCHNER 1995; KOZrOwsKA 1999].

Pobranie manganu przez rosliny bylo wyraZznie nizsze w serii wapnowanej
(Ca,, Ca,) w poréwnaniu z warto$ciami obliczonymi dla obiektéw bez wapna
(Cay). Obnizenie to wystapito zwlaszcza w czeSciach wegetatywnych roslin (faza
kwitnienia, stoma), ktérych skiad chemiczny jest bardziej podatny na zmiany niz
nasion w wyniku oddzialywania czynnikéw zewngtrznych [CZARNOWSKA, GAWRONS-
KA-KULESZA 1997].

Nawozenie siarka w znacznej wickszosci przypadkéw wplywato na wzrost
pobrania manganu przez rosliny. NajwyraZniej zaznaczylo sig to w przypadku rze-
paku, ktéry w warunkach dos$wiadczenia zareagowatl najwyzsza zwyzka plonéw po
zastosowaniu nawozenia siarka [KOzrowska 1999]. Mozna zatem stwierdzié, ze
nawozenie siarka, ktéremu towarzyszy znaczny wzrost plonéw niektérych roslin
[Mc GRATH i in. 1996], wymaga jednocze$nie zwigkszonej aplikacji innych makro- i
mikroelementéw.

Whioski

1.  Zmiana odczynu gleby w efekcie wapnowania jest najsilniejszym pojedyn-
czym czynnikiem ograniczajacym pobicranic manganu przez roéliny. W wa-
runkach przeprowadzonych badan zabieg ten w znacznie wigkszym stopniu
wplynat na spadek zawarto$ci manganu w roflinach krzyzowych (rzepak
jary, gorczyca biata) niz w zbozach (jgczmiefi jary, owies).

2. Nawozenie siarka zwigkszalo pobranie manganu przez ro§liny. Najwyzszy
wzrost pobrania tego mikroelementu odnotowano w przypadku rzepaku
jarego.
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Stowa kluczowe:  nawozenie siarka, wapnowanie, zawarto$¢ i pobranic manga-
nu

Streszczenie

Zawarto$¢ i pobranie manganu bylo zréznicowane w zaleznosci od gatunku
ro$liny, fazy sprz¢tu i analizowanego organu oraz od stopnia zwapnowania gleby i
dawki siarki. Pobieranie manganu przez ro§liny najbardziej ograniczyta zmiana
odczynu gleby w wyniku wprowadzenia weglanu wapnia. Nawozenie siarka wigza-
o si¢ natomiast ze wzrostem pobrania Mn przez testowane gatunki. Najwyzszy
wzrost pobrania tego mikroelementu wystapit w przypadku rzepaku jarego.

EFFECT AND AFTER-EFFECT OF SULPHUR FERTILIZATION
AND LIMING ON MANGANESE CONTENTS AND UPTAKE BY PLANTS
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Summary

The content and uptake of manganese varied depending on species of
plants, period of harvest, analysed plant organ, level of soil liming and sulphur
dose. Uptake of manganese by plants was limited by changes of soil reaction in
consequence of calcium carbonate supply. Sulphur fertilization was tied up with
increase of Mn uptake by tested plants. High increase of this microelement
uptake occured in case of spring rape.
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