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Wstęp 

Wiele nowych odmian roślin uprawnych posiada znaczenie wyższy potencjał 
plonotwórczy od uprawianych dawniej. Aby jednak potencjał ten mógł być zreali­
zowany konieczne jest zwiększone nawożenie mineralne. Najczęściej stosuje się 
wyższe dawki azotu, potasu i fosforu pomijając inne składniki, do których należą 
także niezbędne do prawidłowego wzrostu i rozwoju roślin mikroelementy. 
Chociaż głównym źródłem mikroelementów jest gleba to może w takich warun­
kach powstać konieczność uzupełnienia ich rezerw poprzez nawożenie. 

Celem podjętych badań było poznanie wpływu poziomu nawożenia NPK na 
zawartość oraz dynamikę pobierania manganu i żelaza przez pszenżyto, żyto 
pszenicę, począwszy od wschodów aż do pełnej dojrzałości roślin. 

Materiał i metody 

Obiektem dwuletnich badań było pszenżyto ozime odmiany Dagro, psze­
nica ozima odmiany Lanca i żyto ozime Dańkowskie Złote. Doświadczenie pro­
wadzono w warunkach hali wegetacyjnej, w wazonach Mitscherlicha wypełnionych 
mieszaniną 5 kg gleby i 2 kg piasku o pH w roztworze KCI o stężeniu 1 mol·dm-3 

wynosi 6,5-6,9. Zastosowano dwa poziomy nawożenia NPK (I czynnik doświad­
czenia) określone w pracy jako „średni" i „wysoki". Łącznie, w przeliczeniu na 
wazon, rośliny otrzymały: 1,5 g N; 0,66 g Pi 1,24 g K (średni poziom nawożenia) 
oraz 3,00 g N; 0,99 g P i 1,86 g K (poziom wysoki). Przy zakładaniu doświadcze­
nia do wazonów obydwóch poziomów NPK podano także 0,16 g magnezu oraz 
wybrane mikroelementy w następujących ilościach: 2 mg H 3BO3, 6 mg MnSO4·4 
Hp, 1 mg CuSO4·5 Hp, 1 mg ZnSO4·7 Hp oraz 0,1 mg molibdenianu amonu i 
50 mg cytrynianu żelaza. Do podlewania roślin używano wody redestylowanej. W 
okresie wegetacyjnym dokonano 11 zbiorów roślin (Il czynnik doświadczenia), z 
czego pierwszy, w obu latach badań, przeprowadzono jesienią, kiedy rośliny wyk­
ształciły 3-4 liście, drugi po wiosennym ruszeniu wegetacji a następne w odstę-
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pach około 10 dniowych aż do dojrzałości pełnej. Każdorazowo zbierano po 3 
wazony z obu kombinacji nawozowych. Materiał roślinny dzielono na: liście, 
źdźbła, pędy boczne płone z plewami, ziarno oraz korzenie. Zawartość manganu i 
żelaza oznaczano metodą absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) [KAMIŃSKA 
i in. 1983], przy użyciu spektrofotometru firmy Parkin-Elmer, po uprzednim spo­
pieleniu materiału roślinnego w temperaturze 450°C, a następnie rozpuszczeniu 
popiołu w kwasie solnym. W analizie statystycznej posługiwano się półprzedzia­
łem ufności Tukeya, przy poziomie istotności a = 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

W warunkach przeprowadzonego doświadczenia koncentracja manganu i 
żelaza zależała w większym stopniu od organu i fazy rozwojowej niż od gatunku 
(tab. 1), co obserwowano we wcześniejszych pracach [KOZAK, TARKOWSKI 1979; 
RUSZKOWSKA in. 1979; WOJCIESKA i in. 1989; FILIPEK, CHMIELEWSKA 1991; PODLEŚNA, 
WoJCIESKA 1996]. Ze względu na ograniczoną objętość w pracy przedstawiono 
tylko dane dotyczące zawartości obydwu mikroelementów w organach żyta. Naj­
wyższą zawartością omawianych mikroskładników charakteryzowały się rośliny 
młode. Koncentracja Mn i Fe zmniejszała się wraz z rozwojem porównywanych 
gatunków podobnie jak u grochu [PODLEŚNA, WOJCIESKA 1996), zbóż jarych [WOJ­

CIESKA i in. 1989] oraz u zbóż ozimych [KOZAK, TARKOWSKI 1979]. Ziarno porówny­
wanych zbóż miało następującą zawartość manganu (mg·kg·1): 7 i 11, 13 i 19, 7 i 
8 odpowiednio dla średniego i wysokiego poziomu nawożenia, pszenżyta, żyta i 
pszenicy. Koncentracja żelaza w analogicznym układzie przedstawiała się następu­
jąco: 12 i 13, 24 i 26, 20 i 24 mg·kg· 1• Stwierdzona zawartość żelaza jest na ogół 
zgodna z wynikami uzyskanymi przez innych autorów. Natomiast koncentracja 
manganu jest znacznie niższa w stosunku do przedstawionych w innych pracach. 
Można to tłumaczyć stosunkowo wysokim, zbliżonym do obojętnego, pH gleby w 
wazonach. W takich warunkach następuje bowiem obniżenie rozpuszczalności i 
przyswajalności tego mikroelementu [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993]. Spośród 
trzech badanych gatunków największą zawartość manganu i żelaza stwierdzono w 
organach żyta. Ten stan miał niewątpliwy wpływ na zróżnicowanie dynamiki po­
bierania obu składników (rys. 1). W rezultacie ilości tych mikroelementów pobra­
ne przez żyto były na ogół większe od ilości pobranych przez pszenicę i pszen­
żyto. Porównanie dynamiki wzrostu i przyrostu suchej masy omawianych gatun­
ków z dynamiką pobierania składników pokarmowych wskazuje, że żyto, szybciej 
rosnące w początkowym okresie wegetacji niż pszenżyto i pszenica, szybciej rów­
nież pobierało w tym czasie omawiane mikroelementy [GIZA-PODLEŚNA 1993]. 
Wszystkie trzy gatunki najintensywniej pobierały mangan i żelazo od okresu po­
przedzającego strzelanie w źdźbło (zbiór lll) do kłoszenia (zbiór VI-VII), a więc 
wtedy, gdy procesy wzrostowe przebiegały bardzo intensywnie. Wiadomo bowiem, 
że żelazo jest bezpośrednio odpowiedzialne za produkcję energii koniecznej do 
oddychania. Jego brak wpływa na ograniczenie ilości energii dostępnej dla aktyw­
ności syntetycznej i wzrostu [BERGMANN 1992]. Zarówno żelazo jak i mangan są 
niezbędne do tworzenia i prawidłowego funkcjonowania chlorofilu oraz innych 
barwników roślinnych. Ponadto mikroelementy te są składnikami wielu enzymów 
w roślinach . 
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Fig. 1. 
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II m N V VI VII Vill IX X 

pszenżyto; triticale 
zbiory; harvests 

II m IV V VI VII Vill IX X 
zbiory; harvests 

żyto; rye 

Mn 

II m IV V VI VII Vill IX X 
pszenica; wheat 

Fe - średni poziom NPK; medium level of NPK 
Fe - wysoki poziom NPK; high level of NPK 
Mn - średni poziom NPK; medium level of NPK 
Mn - wysoki poziom NPK; high Jevel of NPK 

zbiory; harvests 

Całkowite pobranie żelaza i manganu przez całą roślinę w okresie wegetacji 
(mg·kg-1) 

Total uptake of copper and manganese by wholc plant during vegetation 
(mg·kg-1) 
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Korzenie porównywanych zbóż miały znacznie wyższą zawartość manganu a 
zwłaszcza żelaza, niż organy części nadziemnej. Gromadziły też w tych organach 
dużo obydwu mikroelementów. Świadczy o tym akumulacja żelaza w korzeniach 
pszenżyta, żyta i pszenicy wynosząca odpowiednio: 36, 51 i 58% ogólnej ilości 

składnika w roślinach. Podobną sytuację obserwowano w doświadczeniu z gro­
chem [PODLEŚNA, WOJCIESKA 1996]. 

Zwiększone nawożenie NPK wpływało na wzrost koncentracji żelaza i man­
ganu w organach porównywanych zbóż oraz stymulowało szybkość i wydłużało 
okres ich pobierania. Lepsze zaopatrzenie roślin w podstawowe makroskładniki 
poprawiło stan odżywienia zbóż w mikroelementy, co stwierdzili również RUSZKO­

WSKA i in. [1979], CZUBA, MURZYŃSKI [1990], FILIPEK, CHMIELEWSKA [1991], RABIKO­
WSKA, PISZCZ [1996]. 

Wnioski 

1. Rośliny żyta miały wyższą zawartość manganu i żelaza niż rosnące w iden­
tycznych warunkach rośliny pszenżyta i pszenicy. 

2. Najwyższe zawartości Mn i Fe oraz najwyższe tempo ich pobierania przypa­
dały na okres, w którym procesy wzrostowe w roślinach przebiegają najbar­
dziej intensywnie. 

3. Zwiększone nawożenie mineralne wpłynęło na wzrost zawartości manganu i 
żelaza w porównywanych gatunkach a także znacznie zwiększyło pobranie 
obu mikroelementów. 
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Streszczenie 

Doświadczenie prowadzono w warunkach hali wegetacyjnej w dwu sezo­
nach wegetacyjnych. Rośliny pszenżyta, pszenicy i żyta rosły w wazonach Mits­
cherlicha wypełnionych 7 kg mieszaniny gleby i piasku. Zastosowano dwa pozio­
my nawożenia NPK oraz jednakowe dla całego doświadczenia nawożenie magne­
zem i mikroelementami. W czasie wegetacji dokonano 11 zbiorów roślin. Naj­
wyższe zawartości manganu i żelaza stwierdzono w korzeniach i organach części 
nadziemnej roślin młodych. W ciągu całej wegetacji najzasobniejsze w mangan i 
żelazo były blaszki liściowe a w roślinach dojrzałych wysoką ich zawartością wy­
różniały się ziarniaki. Najwięcej obu składników miały rośliny żyta a najmniej 
pszenicy. Wyższe nawożenie mineralne wpłynęło na wzrost koncentracji mikroele­
mentów, zwłaszcza w organach części nadziemnej roślin. Na ogół ilości mikroele­
mentów pobrane przez rośliny żyta były większe od ilości pobranych przez pszen­
żyto i pszenicę, niezależnie od poziomu nawożenia. W ciągu całego okresu wege­
tacji znaczną część pobranego manganu a zwłaszcza żelaza gromadziły korzenie. 

MINERAL FERTILIZATION AND STATE 
OF WINTER CEREAL SUPPLY WITH MANGANESE AND IRON 

Key words: 

Anna Podleśna, Anna Kocoń 
Department of Plant Nutrition and Fertilization, 

Institute of Soi! Science and Plant Cultivation, Puławy 

NPK fertilization, iron, manganese, content, uptake, winter cere­
als 

Summary 

The experiment was carried out in a greenhouse over two vegetation sea­
sons. Plants of wheat, rye and triticale were grown in Mitscherlich's pots canta-
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ining 7 kg soil mixed with sand. Two levels of NPK fertilization were applied at 
the same for whole experiment fertilization with magnesium and microelements. 
Eleven plant harvests were done during vegetation. The highest content of man­
ganese and iron was found in roots and aboveground part organs of young pla­
nts. From among all aboveground parts the largest amounts of these elements 
during all vegetation were found in the leaves. Rye plants were richest in manga­
nese and iron while the wheat accumulated least of these elements. Higher 
minerał fertilization affected the microelement content increase, especially in 
organs of aboveground part of plants. Rye plants uptook larger amounts of 
manganese and iron than the triticale and wheat, irrespective of fertilization 
level. Roots accumulated considerable part of manganese and most of iron 
during whole vegetation period. 
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