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Zawartość niektórych składników mineralnych i organicznych w życie, 
pszenicy i rzepaku ozimym w różnych okresach wegetacji jesienno- 
-zimowej i wczesnowiosennej. Cz. I. Ilościowe zmiany w zawartości Cu, 

Mn, Zn oraz Ki P 

CoqepzxaHne HeKOTODbIX MMHEDpAJILHbIX M OPTAHMHUECKMX KOMIIOHEHTOB B IIIIeHKIIE, 
PKM M O3UMOM palice B pa3Hble IIepHOĄbl OCHeHH€E-3MUMHEŃ M PAHHEeBECEHHEJA BETETANMA. 

HU. I. Konu4eCTBeHHbie M3MEHEHA B CO1epzKaHMM 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 było prześledzenie zmian ilościowych, jakie zachodzą 
w zawartości miedzi, manganu, cynku, potasu i fosforu w życie, psze- 
nicy i rzepaku ozimym w okresie późnej jesieni, zimy i wczesnej wiosny. 
Badania obejmowały te okresy wegetacji roślin, które na ogół były po- 
mijane w pracach innych autorów. Należy także podkreślić, że w do- 
stępnej literaturze najwięcej spotyka się publikacji dotyczących składu 
chemicznego pszenicy, natomiast stosunkowo nieliczne są prace doty- 
czące żyta i rzepaku ozimego. 

MATERIAŁ I METODY 

Do badań użyto pszenicę ozimą odmiany „Mironowska 808”, żyto ozime odmia- 
ny „Tetra-Czesławickie” i rzepak ozimy odmiany „Gorczański”. 

Analizowane rośliny rosły na glebie lekkiej, gliniastej, średnio głębokiej, na 
piasku podścielonym marglem, pH gleby wynosiło 5,8—6,3. W okresie badań sto- 
sowano zawsze takie samo nawożenie NPK. Badane rośliny pobierano w Rolni-- 
czym Zakładzie Doświadczalnym Felin, Akademii Rolniczej w Lublinie, 
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Oznaczenia wykonano na częściach nadziemnych żyta, pszenicy i rzepaku ozi- 
mego. Badania przeprowadzano od listopada do maja w latach 1970—1973. Ma- 
teriał do badań dokładnie oczyszczano i suszono w temp. 40—60?C, a suchy roz- 
drabniano i przechowywano w szczelnie zamkniętych słojach z ciemnego szkła. 
Każda próbka badanego materiału była przygotowana z zachowaniem ściśle tych 
samych warunków. Do analizy pobierano 3 próbki materiału i z uzyskanych wy- 
ników wyciągano średnią arytmetyczną. 

W badanym materiale oznaczano: 1) długość części nadziemnych, zawartość 
wody i popiołu, 2) fosfor nieorganiczny — metodą wg Gericke i Kurmiesa 
(4), 3) potas oraz mikroelementy (Cu, Mn, Zn) — metodą absorpcji atomowej przy 
użyciu spektrofotometru Evans Elektroselenium Limited Model Z 40 (1). 

Suchy materiał zwęglono w parownicach kwarcowych nad grzejnikiem elek- 
trycznym, a następnie spalano w piecu muflowym w temp. do 500?C. Otrzymany 
popiół traktowano 10 ml HCI (1:1) w celu przeprowadzenia oznaczanych pier- 
wiastków w chlorki. Po odparowaniu, suchą pozostałość rozpuszczano w 0,1 n HCI 
i przelewano do kolby 50 ml. W tak przygotowanym roztworze oznaczano badane 
pierwiastki. Stosowano płomień acetylenowo-tlenowy. Cu oznaczano przy 324,8 nm, 
Mn — 280,1 nm, Zn — 213,9 nm i K — 766,5 nm. 

WYNIKI I OMÓWIENIE 

Procentową zawartość wody i popiołu oraz długości części nadziem- 
nych badanych roślin podano w tab. 1. Zawartość wody i popiołu w oma- 

Tab. 1. Długość części nadziemnych (cm) i procentowa zawartość wody i popiołu 
(w suchej masie) w życie, pszenicy i rzepaku 

Length of surface parts (cm) and per cent content of water and ash (in dry mass) 
in rye, wheat and rape 

sr 
tt 96 go |80 

170 |785| 86 |115 |870|124 9885 
87 80 |11.5 113 711] 78 |70 
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wianych okresach ulegała niewielkim wahaniom. Rzepak w porównaniu 
do żyta i pszenicy charakteryzował się wyższą zawartością popiołu, 
a więc posiadał większą globalną ilość związków nieorganicznych. Części 
nadziemne żyta i pszenicy osiągały najmniejsze wymiary w lutym, 
a rzepak w marcu. Tabela 2 przedstawia ilościową zawartość mikroele- 
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Tab. ż Zawartość mikroelementów Cu, Mn, Zn (w ppm suchej masy) w życie, 
pszenicy i rzepaku 

Content of Cu, Mn, Zn microelements (in ppm of dry mass) in rye, wheat and rape 

Cu | Mn| Zn | Cu | Mn| Ze | Cu | Mn) Zn | Cu | Mn | Zn | Cu | An) Zn | Cu Za | Ca | Mn| Zn | lu | Ma| Zn 

34 60 

45 75 37 j 81 251 |501|53 
63 37 38 

40 5 70 58 

x |AMescąc |- 

56 61 

50 se 7 
46 50 

62 75 Ą 40  mentów: miedzi, manganu i cynku w życie, pszenicy i rzepaku. Ryciny 
la, 1b, lc ilustrują dynamikę zmian ilościowych tych pierwiastków 
w części nadziemnej wymienionych roślin od listopada do maja (średnie 
z trzech lat). 

W badanych roślinach zmiany w zawartości miedzi kształtowały się 
w sposób odmienny (ryc. la). W życie jej stężenie malało od listopada 
do kwietnia, a następnie gwałtownie wzrastało. Natomiast w pszenicy 
stężenie miedzi malało od stycznia, zwiększało się w lutym i marcu, 
obniżało w kwietniu i wyraźnie wzrastało w maju. W rzepaku obserwo- 
wano obniżenie stężenia miedzi począwszy od stycznia, później powolny 
wzrost, który wyraźnie występował w maju. Znamienną cechą trzech ba- 
danych roślin był szybki w nich wzrost ilości miedzą począwszy od kwiet- 
nia. Dane te są zgodne z obserwacjami Czuby (2), Maksimowa (7), 
Sójkowskiego (11), którzy także stwierdzili, że rośliny najintensyw- 
niej pobierają miedź na wiosnę. 

Dynamika zmian ilościowych w stężeniu manganu była bardzo zbliżo- 
na dla żyta i pszenicy (ryc. 1b), natomiast odmiennie kształtowała się dla 
rzepaku (ryc. lc). Różnica polegała jednak wyłącznie na tym, że zawar- 
tość tego pierwiastka w rzepaku malała począwszy od lutego, natomiast 
w życie i pszenicy od marca. Zwraca uwagę analogiczny przebieg zmian 
w zawartości cynku u trzech badanych roślin w omawianym czasie. Stę- 
żenie tego pierwiastka malało od listopada do grudnia, następnie rosło 
do lutego i ponownie malało do maja. Na podstawie tego można wnio- 
skować o czynnej roli cynku w procesach, jakie przebiegają w omawia- 
nych roślinach w niskich temperaturach. 

Otrzymane wyniki dla cynku i manganu są sprzeczne z uzyskanymi 
przez Czubę (2), Maksimowa (7) i Sójkowskiego (11). 
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Z badań tych autorów wynika, że mangan i cynk, podobnie jak inne 
mikroelementy, sa pobierane przez rośliny najintensywniej w okresie 
wiosennym. Być może, różnice wynikają stąd, że ostatnie próbki do 
badań własnych były pobierane na poczatku maja. natomiast wymie- 
nieni autorzy pobierali materiał doświadczalny w późniejszym okresie. 

W tabeli 3 podano zmiany ilościowe w zawartości potasu I fosforu. 
Zawartość potasu w częściach nadziemnych żyta, pszenicy I rzepaku ma- 
leje w okresie zimy poczawszy od grudnia i najmniejsze stężenie osiaga 
w lutym, a od marca zaczyna powoli wzrastać, Dane te sa zgodne z po- 
danvmi w pracach Demolona (3, Lehmanna (6, Muśnie- 
kiego (8). Autorzy ci oznaczali składniki nieorganiczne w pszeniew 
ozimej (3). życie poplonowym (6) io czepiku ozżtnem (5). Porownucac stę- 
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Tab. 3. Zawartość potasu i fosforu (w % suchej masy) w życie, pszenicy i rzepaku 
Content of potassium and phosphorus (in % of dry mass) in rye, wheat and rape 

 

1970/71 1971/72 "972/73 
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R 235| 034|178 |024 | 230| 032 | 215 | 035 | 1,76 | 922 | 218 | o32 | 250 | 032 | 75 | 024 | 200 | Q30 
 

x | t80| 929 | 439 | 019 | 212 | 928 | 173 | 923 | 162 | 0v7 | 200 | Qzo | 147 | aze | ro |92r | 189 | 924 
 

1! | 760) 024 | 408 | Gr9 | 170 | qa4 | 170 | Q22 | 150 | 015 |130 | Qr9 | 143 | Ore | 090 | Q17 | 160 | 024 
 

r | 136| 019 | q75 | qzo | t50| q2o| 140 | 92r | 990 | grr |1o9 | qzo | 108 | ars | es | ars | 150 | qz2 
 

m |440) Qr9] tro | Q2r | 430) 019 | 158 | Qr9 | 125 | Qr6 | 133 | Qzo | 115 | 016 | Q92 | Q%8 | 116 | Q20 
 

w | 180] 024 | 136| Q22 | 150] 019 | 167 | 922 | 151 | 920 | 140 | qzo | 122 | 020 | 169 | Q23 | 125 | Q2o 
 

                    
v | 190 | 922 | 162 | 018 | 170 | qzo | 1e3 | gar | 166 | Qt7 | 230| 924 | 157 | ots | tee | grr | 196 | Q27  

żenie płótasu w badanych roślinach należy stwierdzić, że jest ono w przy- 
bliżeniu jednakowe w życie i rzepaku, natomiast w pszenicy nieco 
mniejsze. 

Zaobserwowano także wyraźną korelację pomiędzy stężeniem potasu 
w roślinach a procentową zawartością w nich wody. Zmniejszonemu stę- 
żeniu potasu odpowiadało obniżenie się procentowej zawartości wody. 
Stanowi to potwierdzenie roli potasu jako regulatora gospodarki wodnej 
roślin. 

Zawartość fosforu ulega obniżeniu u trzech badanych roślin w mie- 
siącach zimowych. W życie i pszenicy wzrasta w kwietniu i ulega po- 
nownemu obniżeniu w maju, natomiast w rzepaku w maju zwiększa się. 
Z danych, opublikowanych przez Koter (5), Demolona (3), Leh- 
manna (6), wynika, że zawartość fosforu ulega zmniejszeniu wraz 
z wiekiem roślin. Zmiany ilościowe w zawartości mikroelementów (Cu, 
Mn i Zn), a także potasu i fosforu w okresie wegetacji późnojesiennej, 
zimowej i wczesnowiosennej świadczą o zachodzących w roślinach w ba- 
danych okresach przemianach metabolicznych. Przebiegają one pomimo 
niekorzystnych warunków klimatycznych, tj. niskiej temperatury 
i zmniejszonego czasu dziennego naświetlania roślin. Podobieństwo zmian 
ilościowych w zawartości manganu i cynku w życie, pszenicy i rzepaku 
ozimym może pośrednio dowodzić podobnych przemian enzymatycznych, 
w których rolę katalizatorów odgrywają mangan i cynk. Niejednakowa 
dynamika zmian ilościowych w zawartości miedzi w życie, pszenicy i rze- 
paku ozimym od listopada do maja może także pośrednio świadczyć 
o różnicach w intensywności przemian węglowodanowej i białkowej. Wy- 
sunięte przypuszczenie opiera się na tym, że miedź ma wpływ na prze- 
mianę węglowodanową i białkową oraz na intensywność procesów od- 
dychania roślin (9, 10). 
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PE3IOME 

MccjeqOBaJlach ĄUHaMAKa KOJIMUECTBEHHbIX U3MEHeHMA, IIpOMCXOĄA|LNAX B COH1Ep- 
zXaHuu Cu, Mn, Zn, K u P B NIIeHklie, pzku « O3UMOM parce. MCCJIeJOBAHMA IPOBO- 
HAUJIMCH B TeueHie Tpex Jier (HoaÓpb — Mań 1970—1973). J[na uecjiexoBaHnui Opajuch 
HaĄq3eMHble HUACTH O3UMbIX pacTeHuń pZKM, NIIEHUNbI M parica. <>occbop OrpeJeNAJICA 
ro mMeToqly Tepuke—KypnMeca (4), Kami « MUKpoeJeMEHTBI (Cu, Mn, Zn) — ro Merony 
aTromMHoń axcopónnuu (1). CoqepzkaHue MUKpOJJEMEHTOB B paCTeHMAX B 3ABUCUMOCTA 
OT MECAHA MU3MEHAJOCH II0-pa3HOMYy. KOJNIECTBEHHbIE UZMEHCHMA B KOHIEHTPAIMM 
NUHKA B HIIEHMINE, PKM M palce (POpMUPOBAJUCH OĄMHAKOBO. KOHHEHTPAHMA NAHKA 
B TeueHue HOdAópa—n1eka6pA yYMeHBLIAJIAC, IIOTOM 0 CbEBPAJA IOBbBILIAJIACH M CHOBA 
yMeHblIaJlaCb HO MAA. KOJIMAECTBEHHbIe U3MEHCHMA B KOHIEHTPAHMM MEJĄM IIpOTEKAJIA 
uHade. KOHIHeHTpalqMA MEJ BO pZKM B TEHJEHME HOAÓpA—aNIpeJlA yYMEHIIAJACh, A IIOTOM 
pe3KO BO3pacTaJa. Y HNIIEHUNbI KOHIIEHTPAHMA MEJM YMEHbLIAJĄCH 40 AHBapA, BO3pa- 
CTajla B (beBpajle «u B MapTe, yMeHbliaJlach B apele M OTHETJIMBO BO3PACTAJĄ B Mae. 
B pance xe yMeHbLIeHAe KOHĄCHTPANMM MEJ HAOJIOX.AJIOC HAUMHAA C AHBAPA, II0- 
TOM IPOMCXOJKIJIO MEJ1JIEHHOe BO3PACTAHME, KOTODOE ÓbIJIO COBeplIeHHO OTHETJIMBbIM 
B Mae. CjiejjyeT OOpaTuTb BHUMAHME HA OblcTpoe BO3pacTaHue KOHIIEHTPAHMM MEJ Y 
Bcex Tpex pacTeHuń B ampejle. Co1epxaHue KAJIMA B HAĄ3EMHbIX HACTAX DZKA, NILIE- 
HMNBI M parice XOCTUTAET HAMUMEHBLIMX BEJM1MH B 3UMHME MECALBI, A HAJMHAA C MAp- 
Ta Bo3pacraeTr. CoqepzxaHue cbocdpopa Takzke ObIJIO HAaMMEHblIIMM B 3UMHME MECANBL. 

KojlnuecTBeHHbie MU3MEHCHUA, IHPOUCXOĄ|LIME B COJIEPZKAHMM MUKDOJJEMEHTOB 
(Cu, Mn, Zn), a rakske B K u P, YKa3bIBAIoT Ha ZKMBbie MeTaÓOJMieCKHE OÓMEHbI, KO- 
TOpble HPOMCXOĄAT B O3UMOŃ NIIEHMHE, PKM M palce, HeCMOTpA Ha HeOJlarorpuATHble 
KIMMATMYECKUE YCJIOBNA. ] 
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SUMMARY 

'The dynamiecs 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 
ci 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. - ę 

Quantitative changes in the content of mieroelements (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. 


