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Zawarto$¢ niektorych skladnikéw mineralnych i organicznych w zycie,

pszenicy i rzepaku ozimym w roéznych okresach wegetacji jesienno-

-zimowej i wczesnowiosennej. Cz. 1. IloSciowe zmiany w zawartoSci Cu,
Mn, Zn oraz K i P

ConepXaHue HEKOTOPbIX MMHEPAJbHBLIX M OPraHMYECKMX KOMIIOHEHTOB B IIIIEHMIE,
PZXM M 03MMOM parice B pasHble NepuoJbl OCHEHHE-3MMHEN ¥ PaHHeBECeHHEelM BereTallun.
Y. I. KoanyecTBeHHbIC M3MeHeHus B cojepxauuyu Cu, Mn, Zn, K, P

Content of Some Mineral and Organic Components in Different Periods of Autumn-
-Winter and Early-Spring Vegetation in Rye, Wheat and Winter Rape. Part I.
Quantitative Changes in the Content of Cu, Mn, Zn and K, P

Celem pracy bylo przesledzenie zmian ilosciowych, jakie zachodza
w zawarto$ci miedzi, manganu, cynku, potasu i fosforu w zycie, psze-
nicy i rzepaku ozimym w okresie poznej jesieni, zimy i wczesnej wiosny.
Badania obejmowaly te okresy wegetacji roslin, ktére na ogét byly po-
mijane w pracach innych autoréw. Nalezy takze podkre$li¢, ze w do-
stepnej literaturze najwiecej spotyka sie publikacji dotyczacych skladu
chemicznego pszenicy, natomiast stosunkowo nieliczne sg prace doty-
czgce zyta 1 rzepaku ozimego.

MATERIAL I METODY

Do badan uzyto pszenice ozimg odmiany ,Mironowska 808", zyto ozime odmia-
ny , Tetra-Czeslawickie” i rzepak ozimy odmiany , Gorczanski”.

Analizowane rosliny rosty na glebie lekkiej, gliniastej, $rednio glebokiej, na
piasku podscielonym marglem, pH gleby wynosilo 58—6,3. W okresie badan sto-
sowano zawsze takie samo nawpzenie NPK. Badane roséliny pobierano w Rolni-
czym Zakladzie Doswiadczalnym Felin, Akademii Rolniczej w Lublinie,
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Oznaczenia wykonano na czesciach nadziemnych zyta, pszenicy i rzepaku ozi-
mego. Badania przeprowadzano od listopada do maja w latach 1970—1973. Ma-
terial do badan doktadnie oczyszczano i suszono w temp. 40—60°C, a suchy roz-
drabniano i przechowywano w szczelnie zamknietych slojach z ciemnego szkila.
Kazda pr6bka badanego materialu byla przygotowana z zachowaniem S$cisle tych
samych warunké6w. Do analizy pobierano 3 proébki materialu i z uzyskanych wy-
nik6w wyciggano $rednig arytmetyczna.

W badanym materiale oznaczano: 1) diugos¢ czesci nadziemnych, zawartosé
wody i popiotu, 2) fosfor nieorganiczny — metodg wg Gericke i Kurmiesa
(4), 3) potas oraz mikroelementy (Cu, Mn, Zn) — metoda absorpcji atomowej przy
uzyciu spektrofotometru Evans Elektroselenium Limited Model Z 40 (1).

Suchy material zweglono w parownicach kwarcowych nad grzejnikiem elek-
trycznym, a nastepnie spalano w piecu muflowym w temp. do 530°C. Otrzymany
popiét traktowano 10 ml HCl (1:1) w celu przeprowadzenia oznaczanych pier-
wiastkéw w chlorki. Po odparowaniu, suchg pozostalo$¢ rozpuszczano w 0,1 n HCI
i przelewano do kolby 50 ml. W tak przygotowanym roztworze oznaczano badane
pierwiastki. Stosowano plomien acetylenowo-tlenowy. Cu oznaczano przy 324,8 nm,
Mn — 280,1 nm, Zn — 213,9 nm i K — 766,5 nm.

WYNIKI I OMOWIENIE

Procentowg zawarto$¢ wody i popiotu oraz dlugosci czesci nadziem-
nych badanych roslin podano w tab. 1. Zawarto$¢ wody i popiolu w oma-

Tab. 1. Diugos¢ czesci nadziemnych (cm) i procentowa zawartes¢ wody i popiolu
(w suchej masie) w zycie, pszenicy i rzepaku
Length of surface parts (cm) and per cent content of water and ash (in dry mass)
in rye, wheat and rape

1970/ 71 197172 1972)73
@ Zyto Pszencca | Rzepak 2yto Psrenica | Riepak Zybo Pszenica | Rrepak
E dl \zaw jzaw| L. dl. |raw |zam.| dl. |zan|zan | a. zaw zam dl |zaw zaw.| d |zow |zan cﬂ lzaw. [zaw| 4L |zam [can.
X 3r. |wodi pop.| Sr. Y| pop-| $r. pop.| Sr. |wodyl pop.| Sr. \wodifpop. | S pop | sr. pop | $r |wodih pop.| sr |wodid pop

X1 |190|853|102| 30 |804| 92 |135|668|120| 145|827\ 111 | 130|804 96 | 100|879|122| 115|835 50 |80 | 802| 88 (135)|875| 110

xn | 195|a58| 93 | 100|781|86 | 135|a32|125| 175 |820| 190|170 | 85| 85 | 15 | 870| 24| 130| 628 98 |85 | 15| 74 | 140|655 121

1 |165(835|84 | 80 |786|80 |135|625\101 | 15,5|806| 87| 130\ 75| 80 | 115|859\ 113|115\ 711\ 7.8 |70 | 730| 80 |135{792| 94

I |140|820|112| 8,0|715|105|135|820|122|130| 803|118 | 130|725| 102 | 110 | 851|123 | 80 | 621|140 | 8.5 | 720|110 | 110|829 112

| 140|800l 105| 85 |690| 84 | 120|810|100) 150|752\ 100|135|705| 82 | 110 |794|100| 120|671 106 |85 | 700| 80 | 195|720| 0

4

Iy 1150|620 84|90 | 730| 75 | 4.0|855| 92 | 165|800\ 64 (140|748 | 75 | 115|813 92|165)831|76 | 95|779|86 | 115|816 | 89

v |620|a58|67 |270|612| 48 | 720|619| 104|620|625| 57 |330| 816| a7 | 325|887 9.8 | 650/ 644| 5,6 | 290\ 84| 90 |6001894| 10,1

wianych okresach ulegala niewielkim wahaniom. Rzepak w poréwnaniu
do zyta i pszenicy charakteryzowal sie¢ wyzszg zawartoscia popiolu,
a wiec posiadal wiekszg globalng ilo§¢ zwigzkow nieorganicznych. Cze$ci
nadziemne zyta i pszenicy osiggaly najmniejsze wymiary w lutym,
a rzepak w marcu. Tabela 2 przedstawia ilociowg zawarto$¢ mikroele-
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Tab. 2. Zawarto$¢ mikroelementéw Cu, Mn, Zn (w ppm suchej masy) w zycie,
; pszenicy i rzepaku
Content of Cu, Mn, Zn microelements (in ppm of dry mass) in rye, wheat and rape

1970/71 C1911/72 7972/73
Zyto Psrencca | Rrepak 2yto Pszenica | Rzepak Zyto Pirencca | Rzepak

Cu\Mn|zn \Cu| Mn| 2o |Cu\n|2n | Cu | | 2n | Cu| Ha| 27 | Cu | W0\ 2n | Cu| Mo\ 20 | Cu | M0\ Zn | Cu | Ma| 22

Miesige

26

415|901 |687| 54 | 951| 642| 60 | 900|650\ 81 |603|579| 50|692)501| 56 | 204 |604| 86 | 703|552| 56 |04 |652) 67 |903| 20

X (5951752153145 |802| 564\ 54 \8881522)| 75 (625\502| 37 | 431|354 47 | 5571|4201 67 |510|383| 42 | 751 | S01| 53 | 807 1522

1 |400661|462| 37 |642|523| 42 |534|563| 6,9 |600|631)| 37 | 353|394 | 50 |502|604)6,7 {807 1451 | 36 | 02| 502| 58 \602|651

1 |400618|471|40 | 901|685| 50| 788|641 |69 |825|532| 40 |552|526| 56 |625\683| 70 |623|722| 50 \1007| 3| 58| 612|801

u  |420(8501410|45 |090|600|55 | 700|600|6,9 |902|501| 50 | 730\ 526| 56 | 753|626 | 5€ | 662|447 | 63 10511604\ 67 (651|603

v |480|95¢\402|36 |952)504|6:3 626|441 | 56 |6571328|37 |512| 355|157 | 721 |420| 46 |434| 33| 53 | S021503| 50 | 623|480
v |1olat2la03| 72 loos|3s¢|69 |4 9l202| 62|51 250 75 | 51| 283] 75 |aazjezo| 60 |4a2]2rs | 78 | 69341363 | S8z 21

mentéw: miedzi, manganu i cynku w zycie, pszenicy i rzepaku. Ryciny
la, 1b, lc ilustruja dynamike zmian ilosciowych tych pierwiastkow
w cze$ci nadziemnej wymienionych roslin od listopada do maja (Srednie
z trzech lat).

W badanych roslinach zmiany w zawartosci miedzi ksztaltowaly sig
w sposob odmienny (ryc. la). W zycie jej stezenie malalo od listopada
do kwietnia, a nastepnie gwaltownie wzrastalo. Natomiast w pszenicy
stezenie miedzi malalo od stycznia, zwigkszalo si¢ w lutym i marcu,
obnizalo w kwietniu i wyraznie wzrastalo-w maju. W rzepaku obserwo-
wano obnizenie stezenia miedzi poczawszy od stycznia, pozniej powolny
wzrost, ktory wyraznie wystepowal w maju. Znamienng cecha trzech ba-
danych roslin byl szybki w nich wzrost ilosci miedzi poczawszy od kwiet-
nia. Dane te sg zgodne z obserwacjami Czuby (2), Maksimowa (7),
Sojkowskiego (11), ktorzy takze stwierdzili, ze rosliny najintensyw-
niej pobierajg miedZz na wiosne.

Dynamika zmian ilo$ciowych w stezeniu manganu byla bardzo zblizo-
na dla zyta i pszenicy (ryc. 1b), natomiast odmiennie ksztaltowala sie dla
rzepaku (ryc. 1c). Réznica polegala jednak wylacznie na tym, ze zawar-
tos¢ tego pierwiastka w rzepaku malala poczawszy od lutego, natomiast
w zycie i pszenicy od marca. Zwraca uwage analogiczny przebieg zmian
w zawartosci cynku u trzech badanych roslin w omawianym czasie. Ste-
zenie tego pierwiastka malalo od listopada do grudnia, nastepnie rosto
do lutego i ponownie malalo do maja. Na podstawie tego mozna wnio-
skowa¢ o czynnej roli cynku w procesach, jakie przebiegaja w omawia-
nych roslinach w niskich temperaturach.

Otrzymane wyniki dla cynku i manganu sg sprzeczne z uzyskanymi
przez Czube (2), Maksimowa (7) i Sé6jkowskiego (11).
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Ryc. 1. Zmiany zawartosci Cu (a), Mn (b), Zn (c)
w ppm suchej masy (Srednie z trzech lat) w zy-
cie, pszenicy i rzepaku; 1 — zyto, 2 — pszenica,
3 — rzepak
Changes in Cu content (a), Mn (b), Zn (c¢) in ppm
20 r T —— of dry mass (mean values from three years) in
rye, wheat and rape; 1 — rye, 2 — wheat, 3 —
rape

c) so

Z badan tych autoréw wynika, ze mangan i cynk, podobnie jak inne
mikroelementy, sa pobierane przez ro$liny najintensywniej w okresie
wiosennym. By¢ moze, réznice wynikaja stad, ze ostatnie prébki do
badan wlasnych byly pobierane na poczagtku maja, natomiast wymie-
nieni autorzy pobierali material do$wiadczalny w pézniejszym okresie.

W tabeli 3 podano zmiany iloSciowe w zawarto$ci potasu i fosforu.
Zawartos¢é potasu w cze$ciach nadziemnych zyta, pszenicy i rzepaku ma-
leje w okresie zimy poczawszy od grudnia i najmniejsze stezenie osiaga
w lutym, a od marca zaczyna powoli wzrasta¢. Dane te sg zgodne z po-
danymi w pracach Demolona (3), Lehmanna (6)), Muénic-
kiego (8). Autorzy ci oznaczali skladniki nieorganiczne w pszenicy
ozimej (3), zycie poplonowym (6) i rzepiku ozimym (8). Poréwnujac ste-
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Tab. 3. Zawarto$é potasu i fosforu (w %o suchej masy) w zycie, pszenicy i rzepaku
Content of potassium and phosphorus (in % of dry mass) in rye, wheat and rape

P 1970/71 1971/72 7972/73

g 2yto Pszenica Rzepas 2yto Pszemca | Rzepak Zylo Przemca | frecat
3

;J " 4 P . L eIl 13 P k| P £ P x P x P x| 2
X 235| 031|178 |024 | 230|032 | 215 | 035 | 176 | Q22 | 278 | 032 |20 | Q32 | 175 | Q24 | 200 | Q30

Xi | 180)| 029|139 | 019 | 212|028 | 173 | Q23 | 162 | 017 | 200 | Q20 | 147 | Q22 | 120 | Q21 | 189 | Q24

! | 160| Q29 | 108 | Q19 | 170 | Q24 | 170 | Q22 | 150 | 915 | 130 | 019 | 143 | 078 | 090 | 17 | 160 | 024

/| 136 0%9 | 975 | Q20 | 150 | Q20| 140 | 921 | Q90| 917 | 109 | Q20 | 108 | Q16 | 088 | Gs5 | 150 | Q22

"

M| 140 | Q19 | 110 | Q21 | 130 | 019 | 158 | Q19 | 125 | 076 | 133 | Q20 | 175 | 076 | 992 | Q% | 196 | Q20

V| 180 024 | 136|022 | 150 | 979 | 167 | 922 | 151 | Q20 | 140 | Qz0 | 122 | Q20 | 169 | Q23 | 425 | G20

Y | 190|022 | 162|018 | 170 | Q20 | 163 | 927 | 168 | 017 |230| Q24 | 157 | Q19 | 166 | q17 | 196 | 027

zenie ptasu w badanych roslinach nalezy stwierdzié¢, ze jest ono w przy-
blizeniu jednakowe w zycie i rzepaku, natomiast w pszenicy nieco
mniejsze.

Zaobserwowano takze wyrazng korelacje pomiedzy stezeniem potasu
w ro$linach a procentowg zawartoscia w nich wody. Zmniejszonemu ste-
zeniu potasu odpowiadalo obnizenie sie procentowej zawartosci wody.
Stanowi to potwierdzenie roli potasu jako regulatora gospodarki wodnej
roslin.

Zawartos¢ fosforu ulega obnizeniu u trzech badanych roslin w mie-
sigcach zimowych. W zycie i pszenicy wzrasta w kwietniu i ulega po-
nownemu obnizeniu w maju, natomiast w rzepaku w maju zwieksza sie.
Z danych, opublikowanych przez Koter (5), Demolona (3), Leh-
manna (6), wynika, ze zawarto$¢ fosforu ulega zmniejszeniu wraz
z wiekiem ro$lin. Zmiany iloSciowe w zawartosci mikroelementéow (Cu,
Mn i Zn), a takze potasu i fosforu w okresie wegetacji poznojesiennej,
zimowej i wczesnowiosennej $wiadcza o zachodzacych w roslinach w ba-
danych okresach przemianach metabolicznych. Przebiegaja one pomimo
niekorzystnych warunkéw klimatycznych, tj. niskiej temperatury
i zmniejszonego czasu dziennego naswietlania roslin. Podobienstwo zmian
iloSciowych w zawarto$ci manganu i cynku w zycie, pszenicy i rzepaku
ozimym moze posrednio dowodzi¢ podobnych przemian enzymatycznych,
w ktorych role katalizatoré6w odgrywaja mangan i cynk. Niejednakowa
dynamika zmian iloSciowych w zawartosci miedzi w zycie, pszenicy i rze-
paku ozimym od listopada do maja moze takze posrednio $wiadczyc
o roznicach w intensywnosci przemian weglowodanowe]j i biatkowej. Wy-
suniete przypuszczenie opiera sie na tym, ze miedz ma wplyw na prze-
miane weglowodanows i bialkowg oraz na intensywnos$¢ procesow od-
dychania roslin (9, 10).
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PE3IOME

UcenepoBanach AMHAMMKa KOJMYECTBEHHBIX M3MEHEHMI, IMPOUCXOAAIIMX B COAEp-
®aumn Cu, Mn, Zn, K u P B nueHune, pxu u 03uMoM parmnce. McceieqoBauus 1nposo-
AMJINCHL B TeueHMe Tpex JieT (HoAOpb — Mmai 1970—1973). Jlna mccenaepoBanmit Gpanmch
Haj3eMHble YaCTy O03MMBIX PACTeHMM P3KM, NuieHuusbl 1 parca. docchop onpenensacs
no meroay I'epuke—Kypmeca (4), kammit 1 mukpoesemeHTs! (Cu, Mn, Zn) — no meToay
aromuoM azcopbumm (1). CopepzkaHue MUKPOIJIEMEHTOB B PACTEHMAX B 3aBUCUMOCTU
OT MecsAlla M3MEHAJNOCh MOo-pa3zHoMy. KosmyeCTBeHHbIe M3MEHEHUS B KOHIEHTDPaIMM
UMHKA B MIIEHMIle, PXKU U parnce (popMupoBaiuch OAMHAKOBO. KoHueHTpanmsa LMHKA
B TeueHMe HOAOpA—mexabpa yMeHbIUAJACh, IIOTOM X0 (deBpaa IOBbIIAJNACH M CHOBA
yMeHbIlIajach X0 Mas. KoJau4yecTBeHHbIe M3MEHEHUsA B KOHUEHTPAUMM MeJu NPOTeKau
unave. KOHUEHTPALMA MeJu BO DKM B TeyeHMUe HOADpA-—anpeas yMeHIuajgach, a IoToM
Pe3ko Bo3pacTaja. ¥ MIUeHUIbI KOHIUEHTPalUua Meau yMeHbllajaach J0 sHBaps#, BO3pa-
crana B (peBpasie 1 B Mapre, yMEHbIIAJach B anpejie M OTYETAMBO BO3pacrajia B Mae.
B pamnce ke yMeHbLUEHME KOHIEHTpaumuu Meayu Habaoaoch HauuHAA C AHBAPA, I10-
TOM DPOMCXOAMIIO MeIJIeHHOe BO3pacTaHue, KOTOpoe ObIJO0 COBEPIUEHHO OTYEeTJIMBLIM
B mae. Cineayer obpatTuth BHMMaHue Ha ObICTpOe BO3pacTaHue KOHUEHTPaAUMM Meau y
BCeX Tpex pacreHui B anpeie. CojepskaHue Kajausa B HAJ3eMHBIX 4aCTAX PIKY, Iie-
HULBI X parice JOCTUTaeT HAMMEHBIIMX BeJMUYMH B 3MMHME MeCAlbl, a HAYMHAsA ¢ Map-
Ta Bo3pacraer. Cogepxanue (hocdopa takzxKe ObIJIO HAMMEHBIIUMM B 3MMHNE MeCHAIbL

KonnuecTBeHHble M3MEHEHUHA, NPOMCXOAAILLME B COJAEPIKAHUM MUKDPOIJIEMEHTOB
(Cu, Mn, Zn), a Takxke B K u P, yka3biBaloT Ha xkuBble MeTaboanyeckue obmeHnl, KO-
TOpble MPOMCXOAAT B 03MMOM MILEHMUE, DKM M parnce, HECMOTPA Ha HebiaronpmuaATHLIE
KJIMMaTU4YeCKue yCIIOBUA.
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SUMMARY

The dynamics of quantitative changes in the content of Cu, Mn, Zn, K and P
in rye, wheat and winter rape was examined. Investigations were carried out for
three years (1970—1973), from November till May. The above ground parts of
winter plants: rye, wheat and rape were used for the investigations. Phosphorus
was determined by Gericke-Kurmies method (4), potassium and microelements —
by atomic absorption method (1). The content of microelements in the examined
plants from November till May changed in different ways. Quantitative changes
in zinc concentration were analogical in rye, wheat and rape. The concentration
of zinc was decreasing from November till December, then it increased till
February, and again, it decreased till May. Quantitative changes in copper con-
centration -were different. The concentration of copper in rye was decreasing from
November till April, and then it rapidly increased. In wheat the concentration
cf copper was decreasing till January; it increased in February and March, de-
creased in April and distinctly increased in May. At the same time in rape, the
concentration of copper, starting from January, decreased; then it increased gra-
dually, which was best seen in May. A quick increase in copper concentration
in the three plants, starting from April, is evident. The content of potassium, in
surface parts of rye, wheat and rape is the smallest in winter months, and it
increases starting from March. The content of phosphorus was also the smallest
in winter months.

Quantitative changes in the content of microelements (Cu, Mn, Zn), as well
as of potassium and phosphorus indicate dynamic metabolic changes in winter
rye, wheat and rape, in spite of unfavourable climatic conditions.



