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Streszczenie. Zsiedmiu réznych siedlisk Polski pobrano probki glebowe oraz rosliny
mniszka lekarskiego Taraxacum officinale. Ro$liny rozdzielono na korzenie, liscie i kwiatostany.
W glebie oraz w poszczegdlnych czesciach roslin oznaczono metoda ASA catkowity zawarto$é man-
ganu. Okre$lono réwniez stezenie manganu w korzeniach i czes$ciach nadziemnych pszenicy,
pszenzyta i zyta, uprawianych w kulturach wodnych, przy pH=7 i pH=4,5 i stezeniu Mn w pozywce
0,34 1ng/dm3. Catkowita zawartos¢ manganu w glebie nie wplywata istotnie na zawarto$¢ Mn
w roslinach. Stwierdzono istotny wptyw pH na stezenie manganu w lisciach roslin pochodzacych ze
srodowiska naturalnego oraz cz¢$eiach nadziemnych zboz uprawianych w kulturach wodnych.

Stowa kluczowe: mniszek lekarski, mangan, pH, rosliny zbozowe.

WSTEP

Odczyn jest wazna charakterystyka gleby jako siedliska wzrostu i rozwoju
roslin. Wigkszos¢ roslin rozwija si¢ prawidtowo w waskim, zblizonym do obojet-
nego zakresie pH. W glebach kwasnych, zarowno bezposrednie oddziatywanie
jonoéw H' na organizmy, jak i posredni wptyw odczynu na przyswajalnos¢ sktad-
nikow pokarmowych, limituja mozliwos¢ zaspakajania potrzeb roslin na pierwia-
stki biogenne. Kwasny odczyn gleby powoduje toksycznos¢ niektérych jondw, np.
Al i Mn. Okreslenie letalnego stezenia glinu dla organizmu roslinnego jest
znacznie prostsze niz manganu, gdyz nie wykazano do tej pory istotnego wplywu
Al na rozwdj roslin. Zaréwno niedobdér manganu jak i jego nadmiar mogg negaty-

wnie wptywac na rosliny.
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Zawarto$¢ manganu w glebie waha sie od 20 do 5000 mg kg'1 suchej masy.
Zrédlem tego pierwiastka w glebie sa mineraty piroluzyt, manganit, radonit.
Znaczne ilo$ci manganu wystepujg rowniez w tlenkach bezwodnych lub uwod-
nionych, w potaczeniach kompleksowych z materig organiczna, w formie mineral-
nych i organicznych soli w roztworze glebowym oraz w formie wymiennej w
kompleksie sorpcyjnym gleby. O ilosci dostepnego ro$linom manganu w glebie
decyduja przede wszystkim: pH, potencjat oksydoredukcyjny, zawarto$¢ sub-
stancji organiczne]. Rosliny pobieraja mangan dwuwartosciowy z rozpusz-
czonych soli znajdujacych sie w roztworze glebowym lub w postaci jondw
zaadsorbowanych wymiennie na glebowym kompleksem sorpcyjnym. W glebach
o kwasnym odczynie mangan wystepuje gtoéwnie w formie kationu dwuwar-
tosciowego (gleby brunatne, plowe, bielicowe), natomiast w glebach alkalicznych
(np. redziny) w formie czterowartosciowej (niedostgpnej dla roslin). Wysoki po-
tencjat oksydoredukcyjny powoduje przechodzenie manganu w formy stabo
rozpuszezalne. Duza zawarto$¢ substancji organicznej, ktéra ma zdolno§¢
przeprowadzania manganu w zwiazki trudno dostepne dla roslin moze, nawet na
glebach kwasnych, powodowaé symptomy niedoboru manganu w roslinie[9,10].

Niezbedno$é manganu dla roslin wynika z jego réznych funkcji w me-
tabolizmie. Pierwiastek ten aktywuje wiele reakcji metabolicznych. Przyktadowo,
w reakcjach zachodzacych w cyklu Krebsa dziatanie jondéw manganu Mnll jako
katalizatora jest efektywniejsze niz magnezu. Niedobér manganu prowadzi,
zdaniem niektorych badaczy, do nadmiernego nagromadzenia si¢ niskoczastecz-
kowych kwasow organicznych (np. cytrynowego). Mangan petni wazng role
w procesie fotosyntezy. Zarowno w doswiadczeniach z glonami, jak i z roslinami
wyzszymi, niedobor manganu powodowal ograniczenie przyswajalnosci CO2.
W procesie fotosyntezy jest on prawdopodobnie nosnikiem elektronow podczas
fotolizy wody. Utrzymuje rowniez strukture chloroplastéw. Bierze udziat w od-
dychaniu roslin, zarowno w fazie beztlenowej (glikolizie), jak i w fazie tlenowej
(cyklu kwasow karboksylowych), rozktadzie glukozy na dwutlenek wegla 1 wode.
[stotng role manganu wykazano réwniez w procesie utleniania zelaza z dwu-war-
tosciowego do trojwartosciowego. Nadmiar manganu moze wigc posrednio
wplywaé na zwiekszenie stgzenia Felll (nieaktywnego), co powoduje, ze rosliny
mogg odczuwac niedobédr zelaza.

Objawy niedostatecznego zaopatrzenia roslin w mangan widoczne sg giownie
na lisciach [8]. Powstaje tzw. cetkowana chloroza. Zielona pozostaje jedynie
wiazka naczyniowo-sitowa, co wplywa na ostabienie intensywnosci procesu foto-
syntezy. Wartosci graniczne stezenia manganu w roslinach, ponizej ktérych mamy



WPLYW pH NA ZAWARTOSC MANGANU W ROSLINACH 141

do czynienia z jego niedoborem, zaleza od gatunku, odmiany i stadium rozwoju
rosliny. NajczeScie] przyjmuje si¢, iz minimalne st¢zenie Mn powinno wynosié
40-80 mg kg‘1 suchej masy ro$liny. Nadmiar manganu powoduje akumulacje tego
pierwiastka gtownie w tkankach korzeniowych rosliny. Objawy chlorozy
szczegOlnie na lisciach starszych, podobnie jak obnizenie ilosci i jakosci plonu,
nosza raczej charakter wtérnych symptomow wzrostu stezenia manganu. Gra-
niczne stezenie manganu, przy ktérym moga wystepowac symptomy zatrucia, ok-
resla sig dla wigkszosci roslin na 400-500 mg kg'], a dla szczegolnie wrazliwych
ok. 200 mg kg™! [3,7]

Niniejsza praca miata na celu okreslenie wptywu pH na pob6r manganu z gleb
siedlisk naturalnych przez rosliny mniszka lekarskiego oraz z kultur wodnych
przez wybrane rosliny zbozowe.

MATERIALY | METODY

Materiat badawczy pierwszej czesci badan stanowily gleby i rosliny pobrane
z siedmiu siedlisk wojewodztw Malopolskiego (M), Lubelskiego (L) i Podkarpac-
kiego (P), zlokalizowanych w miejscowosciach: 1-Ostrowsko (M), 2-Dworzyska
(L), 3-Rudnik (L), 4-Pszczela Wola (L), 5, 6-Przemysl-Miyny (P) oraz 7-Prze-
mysl-Medyka (P). Pie¢ siedlisk (2,3,4,5,7) byto uzytkami rolniczymi na glebach o
odczynie zblizonym do obojetnego. Dwa z nich (1,6) byly trwalymi uzytkami
zielonymi na glebie kwadnej i stabo kwasnej. Pobrane do badan gleby z woj.
Lubelskiego to glownie gleby brunatne wytworzone z lessu i utwordw lessowych.
Rowniez do gleb brunatnych zalicza sig gleb¢ pobrang z woj. Matopolskiego. Jest
to gleba brunatna kwasna wytworzona z réznych skat litych. Gleby pochodzace z
woj. Podkarpackiego to czarnoziemy zdegradowane wytworzone z lessu [9]. Ze
wszystkich siedlisk pobrano mniszek lekarski.

W drugiej czgsei badan uzyto korzeni i czgdei nadziemnych roslin zbozowych
0 zréznicowanej odpornosci na odczyn podtoza: pszenicy jarej, pszenzyta jarego
i zyta ozimego. Wzrost roslin odbywat sie w kulturach wodnych o $cidle kontrolo-
wanym skiadzie 1 pH pozywki, w cyklu dobowym 16h nocy/8 h dnia, w pomiesz-
czeniu o kontrolowanej temperaturze dnia (23 + 1°C) oraz temperaturze nocy
okoto 16°C, kontrolowanej wilgotnosci: okoto 90% (dzien) i 60% (noc), pod lam-
pami sodowymi typu WLS 400. Rosliny umieszczono w napowietrzanych poliety-
lenowych pojemnikach o objetosci 5 dm’ (160 roslin/pojemnik, po skietkowaniu 80
roslin) ze styropianowymi wktadkami zaopatrzonymi w otwory, w ktérych na siatce
zabezpieczajace] umieszezono rosliny. Stosowano pozywke o sktadzie proponowanym
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przez Marschnera i Romhelda, w ktérej mangan podawano w iloscei 0,34 mg dm™,
w postaci MnMoOy - 2H20 [4].

Odczyn roztworéw sprawdzano co 24h oraz, za pomoca 0,IM KOH badz
0,1M HCI, utrzymywano na statym poziomie rownym pH=7 dla materiatu kon-
trolnego oraz pH=4,5 dla stresu wywolanego niskim pH. Czas inkubacji
w warunkach niskiego pH wynosit 10 dni. Do badan pobrano rodliny w fazie
strzelania w zdZbto.

Wszystkie rosliny dokfadnie optukano z czasteczek gleby, kurzu lub po-
zostatosci pozywki. Nastepnie przeptukano je 0,001M roztworem HCI 1 trzykrot-
nie woda destylowang. Oddzielono korzenie od czg$ci nadziemnych (gtownie lisci
i kwiatostanow). Wysuszone czesci roslin oraz glebg poddano mineralizacji w
wodzie krolewskiej na goraco [11]. W otrzymanych roztworach oznaczono zawar-
tos¢ manganu metoda ASA.

Wszystkie badania wykonano w trzech powtérzeniach.

WYNIKI T DYSKUSJA

Zawartos¢ manganu w badanych glebach przedstawiono w tabeli 1.

Tabela I.Stezenie manganu w glebie. Srednie z trzech powtorzen
T able 1. Mn concentration in the studied soils. Mean values from 3 repetitions

Nr siedliska 1 2 3 4 5 6 7
pH (KCI) 5.5 6,2 6,82 6,58 6,43 4.87 6,6
Mn, mg/kg 241 179 273 191 275 266 213

Siedliska: 1-Ostrowsko, 2-Dworzyska, 3-Rudnik, 4-Pszczela Wola, 5,6-Przemysl-Mtyny, 7-Prze-
mysl-Medyka.

Wedtug badan przeprowadzonych w okregowych stacjach chemiczno-rol-
niczych we wspolpracy i pod kierunkiem Zakladu Agrochemicznej Obstugi Rol-
nictwa [UNG w Putawach, wigkszos¢ gleb Polski charakteryzuje si¢ wysoka
1 $rednig zawartoscia manganu. Na Lubelszczyznie ponad 80% gleb charakte-
ryzuje si¢ wysokim i Srednim stezeniem manganu. Podobnie przedstawia sie
sytuacja w woj. Podkarpackim w okolicach dawnego woj. Przemyskiego, natomiast
w dawnym woj. Nowosadeckim (obecnie Matopolskie), skad pochodzi pozostata
czes¢ materialu wykorzystanego do badan, wysokie stgzenie manganu odnoto-
wano w ok. 30% gleb i sSrednie w 60% gleb [6].

Zawartos¢ manganu w poszczegodlnych czesciach rosliny mniszka w zaleznosci
do pH gleby przedstawiono na rys. 1. Na rysunku pokazana jest linia regresji dla
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lisci, odpowiadajace jej rownanie oraz wspdtczynnik korelacji. Zaobserwowano
spadek stezenia manganu w roslinie wraz ze wzrostem pH. pH gleby najlepiej
koreluje ze stezeniem manganu w lisciach badanych roslin (r2 =0,99).

Catkowita zawartos¢ manganu w glebie nie wptywa istotnie na stgzenie tego
metalu w badanych roslinach, co przedstawiono na rys. 2. Catkowita zawarto$c
manganu glebowego moze znacznie przewyzsza¢ stgzenie form dostepnych dla
roslin (zwtaszcza przy wyzszym pH) stad tez nie koreluje ona ze stezeniem man-
ganu w poszczegolnych czgsciach badanych roslin [2]. Prawdopodobnie znacznie
lepsze korelacje mozna by uzyskaé, okreslajac w glebie stezenie form manganu
dostepnych dla roslin.

Wykorzystany w badaniach materiat glebowy i roslinny pochodzit gtéwnie z ter-
endw uzytkowanych rolniczo, a wigc wapnowanych, o odczynie zblizonym do obo-
jetnego. Stad tez zawarto$¢ manganu w badanych roslinach nie wskazuje na jego
deficyt lub nadmiar. Najwiecej tego metalu zawieraty liscie badanych roslin. Na ogot,
przy optymalnych warunkach wzrostu 1 rozwoju (odczyn obojgtny), stezenie man-
ganu w lisciach jest wigksze niz w innych czgsciach rosliny: korzeniach, todygach,
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Rys. 1. Zalezno$¢ stezenia manganu w posz-  Rys. 2. Zaleznosé sl¢zenia manganu w poszcze-

czegdInych czedciach roslin mniszka lekarskiego
od pH gleby.

Fig. 1. Mn concentration in particular parts of

the plants vs. pH of the soil. The solid line is a
linear regression dependence lor plant leaves.

golnych czeseiach roslin mniszka lekarskiego
od catkowite] zawartosci manganu w glebie.
Fig. 2. Mn concentration in particular parts of
the plants vs. Mn concentration in the soil.
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kwiatach, nasionach. Stwierdzono na przyktad, ze w jednorocznej sosnie szpilki
zawieraty 236,9-618,7 mg 1<g'1, pedy 125,2-427,7 mg kg_l, korzenie ok. 73,2-251
mg kg'1 manganu na kilogram suchej masy [3,5,8].

Zaobserwowano znacznie wyzsze stezenie manganu w badanych roslinach
mniszka pochodzacych z trwatych uzytkéow zielonych, zwlaszcza w korzeniu
i lisciach. Zawarto$¢ manganu w korzeniu mniszka lekarskiego wynosita od 100 do
200 mg kg'l s.m. W lisciach stezenie manganu przekraczato nawet 300 mg kg'] s.m.,
natomiast zawartos¢ manganu w kwiatach byta najmniejsza. Niemniej jednak, zawar-
to$¢ manganu nie przekraczata dopuszezalnych stezen, przy ktorych wystepowatby
jego negatywny wplyw na badane ro$liny. Graniczne stezenie tego metalu, przy
ktorym wystepujg symptomy niedoboru lub nadmiaru manganu jest uwarunko-
wane genetycznie i wykazuje duze zroznicowanie dla réznych roslin [1,7].

Zawarto$¢ manganu w badanych roslinach zbozowych, rosnacych w kulturach
wodnych przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Wplyw pH pozywki na stezenie manganu w wybranych roslinach zbozowych o zrdznico-
wanej tolerancyjnosci na kwasowosé podtoza.

Fig. 3. Effect of pH on Mn concentration in selected cereal plants of difterent tolerance on soil acid-
ity. Abbreviations: korzen- root, cz. nadz.- upper parts.

Otrzymane wyniki potwierdzaja genetyczne zrdéznicowanie odpornosci roslin
na kwasowos¢ podtoza. Pszenica jara, ktorej wzrost i rozwoj najlepiej przebiega
przy pH zblizonym do obojetnego, w warunkach stresu wywotanego obnizeniem
pH pozywki, obnizyta réwniez stezenie manganu, gtdéwnie w swojej cze$ci nadz-
iemnej. Natomiast zyto, przystosowane genetycznie do warunkdéw nizszego pH,
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nie zareagowalo istotnymi zmianami przyswajalnosci manganu przy pH = 4,5. Na-
Jwigksze roznice w zawartosci tego mikroelementu wykazato pszenzyto jare.
Zawarto$¢ manganu przy pH = 4,5 wzrosta, szczegblnie w czesciach nadziem-
nych, nie przekraczajac jednak granicy jego toksycznosci. Stezenie manganu
u badanych zb6z jest nieco nizsze, niz dla roslin mniszka, pochodzacych ze $ro-
dowiska naturalnego. Roéliny pobieraja mangan przez caty okres wegetacji. Na-
Jwigksze zapotrzebowanie na ten mikroelement przypada na okres kwitnienia.
Mangan pobierany jest przede wszystkim przez korzenie, ale réwniez moze byé
sorbowany poprzez liscie i to zaréwno w postaci rozpuszcezalnych soli jak i chela-
tow [3]. Wzrost roslin zbozowych w prowadzonych badaniach zakonczono
w fazie strzelania w ZdZbto, i dlatego migdzy innymi zawarto$¢ manganu w ro$li-
nach moze by¢ nizsza niz w warunkach naturalnych. Ponadto, spadek pH w
warunkach glebowych powoduje wzrost stezenia manganu w formie fatwo
przyswajalnej przez rosliny. W kulturach wodnych nie ma naturalnego zrédta tego
pierwiastka (np. mineratow). Obnizenie odczynu pozywki wplywa przede wszyst-
kim na ograniczenie intensywnosci proceséw metabolicznych, ktérego efektem
Jest zakl6cenie wzrostu i rozwoju roslin szczegéInie wrazliwych na niskie pH.

WNIOSKI

1. Wzrost pH gleby wptynat na obnizenie zawartosci manganu, szczegdlnie
w lisciach badanych roslin.

2. Catkowita zawarto$s¢ manganu w glebie nie wplyneta istotnie na stezenie
tego metalu w badanych roslinach.

~

3. Badane gatunki zboz wykazaty zréznicowany pobér manganu zaréwno przy
pH =7 jak 1 4,5, co jest zwiazane prawdopodobnie ze zréznicowaniem ich odpor-
nosci na kwasowos¢ srodowiska.
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EFFECT OF pH ON Mn CONCENTRATION IN PLANTS GROWN
INNATURAL ENVIRONMENT AND IN SOLUTION CULTURES

A. Szatanik-Kloc

Institute of Agrophysics PAS, Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin 27
e-mail: akloc@demeter.ipan.lublin.pl

Sum mary. Five soil samples and whole plants of dandelion Taraxacum officinale growing
on these soils were taken from five different ecosystems of Poland. In the soils and particular parts of
the plants (roots, leaves and flowers) the Mn concentrations were determined. The Mn concentra-
tions in roots and upper parts of the plants were determined also for wheat, barley and rye grown in
solution cultures at pH 7 and 4.5 with Mn level of 0.34 mg kg‘l. The Mn concentration in the plants
was dependent on the pH of the growing medium, which was particularly pronounced in leaves of
plants grown in natural conditions and upper parts of plants grown in the solution-cultures.

Keywords: dandelion, cereal plants, Mn, pH.





