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НАКОПИЧЕННЯ МАРГАНЦЮ ЛИСТКАМИ ТА ЗЕРНОМ 
ТВЕРДОЇ Й М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ у зв’язку 
З ЇХ БІОХІМІЧНИМИ ПОКАЗНИКАМИ

Вивчено накопичення марганцю листками та зерном різних сортів твердої 
та м'якої озимої пшениці на південному чорноземі Одещини. Показано 
динаміку вмісту марганцю в листках протягом вегетації та кореляційний 
зв'язок із вмістом хлорофілу в листках та вмістом марганцю в зерні. Вро
жайність сорту не пов'язана з запасом марганцю в листках. Вміст марган
цю в зерні м’якої пшениці вищий, ніж у твердої, та корелює з врожайністю 
і вмістом крохмалю. Винос марганцю з ґрунту полів твердою пшеницею 
менший, ніж м'якою.
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Достатня кількість марганцю є необхідною умовою нормального 
фізіологічного розвитку рослин та отримання високих врожаїв. Вміст 
у зерні марганцю як одного з необхідних для людини мікроелементів 
є важливим показником якості зерна. Накопичення марганцю росли
ною зумовлене не тільки факторами, які впливають на його кількість 
і досяжність для рослин у ґрунті, але й ефективністю поглинання 
мікроелементу рослинним організмом. В літературі є інформація про 
сортові особливості накопичення марганцю різними рослинами, які 
утримуються в однакових умовах [1, 2]. Співробітниками Одеського 
технологічного інституту та Одеського селекційно-генетичного інсти
туту показано, що вміст марганцю в зерні озимої пшениці залежить 
від виду та сорту [3].

Теоретичний інтерес викликає ефективність накопичення марганцю 
в листках рослин пшениці в онтогенезі залежно від вмісту хлорофілу 
та у зв’язку із перерозподілом мікроелементу з листків у колос. 
Практичне значення має вивчення вмісту марганцю у зерні залежно 
від врожайності та біохімічних показників якості зерна, а також за
безпечення оптимального вмісту мікроелементу у сільгоспродукції. На 
південному чорноземі в умовах середньої, на межі з низькою, забезпе
ченістю досяжного марганцю в ґрунті вивчення ефективної здатності 
того чи іншого сорту поглинати марганець з ґрунту та виносити цей
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елемент з полів із врожаєм стає особливо актуальним. Тому метою 
даного дослідження є вивчення вмісту марганцю в рослинах твердої 
та м’якої озимої пшениці в онтогенезі залежно від біохімічних 
показників листків та зерна, а також розрахунок кількісних витрат 
марганцю ґрунтом за рахунок його виносу з врожаєм.

Матеріали і методи дослідження
Дослідження проведено у вересні 2001 — червні 2002 рр. на різ

них сортах озимої пшениці за сортовипробування на полях Одеського 
селекційно-генетичного інституту — Національного центру насіннє
знавства та сортовивчення УААН. Розмір ділянок досліду — 10 м2. 
Тип ґрунту — чорнозем південний важко суглинковий мало гумус
ний на лесі. Вміст валового марганцю в ґрунті — 774 мг/кг, pH 
водна 7,33; pH сольова 6,65. У досліді використовували 21 сорт ози
мої пшениці — 6 сортів твердої (Triticum durum L.) та 15 сортів 
м’якої (Triticum aestivum L.).

В листках верхнього ярусу пшениці протягом вегетації визначали 
вміст марганцю на суху речовину методом атомно-абсорбційної спек
трофотометрії [4] та вміст хлорофілу на сиру речовину за Арноном 
[5]. У зерні визначали вміст марганцю методом атомно-абсорбційної 
спектрофотометрії [4], вміст протеїну за К’єльдалем, білкового азоту за 
Берштейном та крохмалю за Починком [5], розраховуваних на суху 
речовину. Повторність у досліді дворазова, закладка ділянок рандомі- 
зована. Повторність аналізів триразова. Обробку результатів досліду 
здійснювали методами варіаційної статистики [6] з використанням 
набору функцій MS Excel. Достовірність кореляцій показників визна
чали за допомогою критичного коефіцієнта кореляції rst для вибірки 
даного обсягу, кореляцію вважали достовірною за r > rgt [6].

Результати досліджень та їх аналіз
Динаміку середнього вмісту марганцю у листках верхнього ярусу 

рослин твердої та м'якої озимої пшениці протягом вегетації рослин 
показано на рис. 1. Розбіжностей у надходженні марганцю у листя 
озимої пшениці зазначених двох видів немає. Кількість марганцю у 
листі зростає протягом вегетації, досягаючи максимуму під час цвітін
ня. Після цвітіння вміст марганцю у флаговому листку зменшується, 
що можна пояснити реутилізацією цього мікроелементу з листків у 
колос [7]. Отримані дані дещо відрізняються від даних інших дослі
дників, зокрема П. А. Власюка [7], про максимальний вміст марганцю 
у листках пшениці під час сходів та кущіння.

Підвищення вмісту марганцю у фотосинтезуючих листках верхньо
го ярусу може бути зумовлене нерівномірністю метеорологічних умов 
польового досліду. Відомо, що весняні опади підвищують кількість 
досяжного для рослин марганцю в ґрунті [8]. Це полегшує поглинан
ня мікроелементу рослинами, що у свою чергу призводить до зрос- 
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тання його кількості в листках у фази розвитку, які співпадають із 
періодом опадів.

У фазу молочно-воскової стиглості середній вміст марганцю в ли
стках рослин м’якої пшениці був на 29,5 % вищим, ніж у листках 
твердої, а у фазу повної стиглості — на 25,7 % нижчим (рис. 1). 
Хоч варіювання значень у межах кожної вибірки досить значне 
(табл. 1), отримані дані свідчать про більш ефективне накопичення і 
більш істотний перерозподіл марганцю між листям та колосом у 
м’якої пшениці. Вміст марганцю у листках пшениці корелює із вмі
стом хлорофілу у фазах сходів, кущіння та цвітіння (табл.1). Це 
вказує на те, що принаймні частина марганцю в рослині у ці періоди 
залучається до процесів фотосинтезу. Відома роль марганцю у форму
ванні комплексу фотолізу води у фотосистемі II [9].

0 Н---------------------- 1----------------------- '-----------------------т---------------------- 1------------------------
1 2 3 4 5 6

Періоди вегетації

Рис. 1. Вміст марганцю в листках твердої та м'якої озимої пшениці протягом 
вегетації: 1 — сходи, 2 — кущіння, 3 — трубкування, 4 — цвітіння, 5 — молочно- 

воскова стиглість, 6 — повна стиглість.
—- Тверда пшениця,-----М'яка пшениця.

Підрахування коефіцієнту кореляції між вмістом марганцю у ли
стках та іншими показниками на протязі онтогенезу, особливо під час 
колосіння, цвітіння та достигання зерна, показує, наскільки вагомим 
фактором у формуванні врожаю є запас мікроелементу в листках. 
Вміст марганцю в листках не виявляє достовірної кореляції із врожа
єм (табл. 1).
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Таблиця 1
Вміст марганцю у листках верхнього ярусу озимої пшениці різних 

сортів на протязі вегетації, мг/кг

Сорт Сходи Кущіння Трубку
вання Цвітіння

Молочно- 
воскова 

стиглість

Повна 
стиглість

Тверда пшениця

Чорно мор 42,4±2,3 55.7±0.5 69,9±1,5 56,1±1.6 46,5±2,6 55,6±1,2

Жемчуг 37,9±1,8 84,9±2,6 79,5±2,5 72,3±2,9 52,1±1,0 50,4±1,3
Дончанка 45,3±2,6 60,6±5,9 74,6±2,1 119±3,5 64,8±1,3 63,1±0,9
Донський янтар 43,2±2,1 63,5±1,3 53,6±2.0 117±2,8 89,0±3,2 32,5±0.2
Леукурум 21 44,5±2,1 89,5±5,4 75,3±3,1 91,5±4,9 77,0±1,9 36,8±1,3
Дні пряна 42,4±0.6 78,2±2,8 94,8±2,1 146±3,6 72,0±1,8 38,1 ±2,0
Середнє 42,6±1,1 72,1±5,7 74,6±5,5 100±13,6 66,9±6±,5 46,1±4,9

М'яка пшениця
Лузанівка 45,6±0,8 72,0±2,6 86,5±2,2 172±2,6 82,6±2,3 41,0±0,9
Альбатрос 
одеський 42,3±0,2 66,5±2,1 83,1±2,2 105±2,5 99,2±2,0 32,0±0.8

Обрій 39,7±1,2 66,6±0,6 69,6±2,0 81,7±6,5 72,5±3,1 38,4±1,6
Херсонська 
безоста 46,7±3,5 93,7±1,2 72,6±2,6 123±2,9 62,5±2,6 39,0±1,5

Уманка 39,8±2,5 69,6±1,6 75,5±2.5 99,0±3,1 65.3±2,3 51,4±1,0
Харківська 107 43,2±0,5 99,7±1,5 85,4±3,4 126±2,5 96,0±5,9 32,4±1,3
Київська 8 42,6±0,9 88.8±1,5 72,6±1,8 81,0±3.5 97,6±2.0 33,О±1,3
Миронівська 808 43,7±0,7 92,5±2,0 78.6±1,7 104±2,6 77.1±2,2 37.4±1,0
Ульянівка 45,8±1,3 109±1,9 43,9±3,9 124±6,1 93.2±2,3 32,7±0,8
Сан-Пасторе 41,5±0,5 68,8±І,8 69.4±4,2 229±6,3 123±3,1 20,6±0,9
Русалка 40,6+0,9 72,9±0,9 79,4±0,8 112±2,5 86,5±1.0 33,0±1,6
Ятрань 49,4±1.0 79.5±1,2 62,8±6,3 158±5,9 90,3±1,2 33,7±2,1
Крижинка 50,4±1.5 127±3,2 66,9±2,8 145±2,1 94,8±3,6 31,1±0,6
Перлина 
лісостепу 43,2±0,2 73.2±3,6 50,3±3,7 165±2,3 72,8±1,0 28.7±0,9

Зимородок 47,5±0,6 68,7±2,8 62,3±3,1 103±2,3 86,4±2,5 37,2±1,0
Середнє 44,1 ±0,9 83,2±4,7 70,6±3,2 129±10,3 86,6±4,0* 34,8±1,7*
1" хлорофіл 0,561 0,452 0,431 0,610 - -
г марганець v колосі -0,054 0,151 -0,206 0.009 0,225 -0,807
1" марганець v зерні 0,106 0,239 -0,334 0,676 0,818 -0,846
г врожайність______________ -0,007 0,410 0,104 0,244 0,253 -0,161

Примітка. Тут і далі: 1) * — різниця між середніми достовірна за Р=0,95; ** — за 
Р=0,99; 2) критичні значення коефіцієнту кореляції: rst = 0,433 за Р=0,95; rgt= 0,549 
за Р=0,99.

За даними дисперсійного аналізу вплив вмісту марганцю на вро
жайність у фази цвітіння та молочно-воскової стиглості складає відпо
відно 18,8% ± 14,3% та 18,5% ± 31,3%. Наведені дані вказують 
на те, що на врожайність рослин впливає не стільки запас мікроелеме
нту у листі, скільки здатність рослин цього сорту до перерозподілу 
марганцю з листків у колос.
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Вміст марганцю у зерні прямо корелює із вмістом його у листках 
верхнього ярусу у фазі цвітіння та молочно-воскової стиглості. Зворо
тна кореляція спостерігається у фазу повної стиглості. Це підтверджує 
припущення П. А. Власюка [7], що листки верхнього ярусу, і особливо 
флаговий листок, є джерелом марганцю для колоса, який розвивається.

Середній вміст марганцю у зерні більш вагомий у м'якої пшениці, 
ніж у твердої (табл. 2). Враховуючи різницю у вмісті марганцю у ли
стках рослини на стадіях молочно-воскової та повної стиглості, можна 
говорити про більш ефективне накопичення марганцю м’якою пшени
цею порівняно із твердою для даної сукупності сортів, що узгоджується 
із спостереженнями В. А. Гризо та В. М. Пильнева [10] про звичайно 
менший вміст мікроелементів у твердій пшениці. Проте, різниця між 
сортами у межах виду значно більша, ніж різниця між середніми для 
видів. Дисперсійний аналіз показав, що на вміст марганцю в зерні до
стовірно впливають як сорт пшениці (72,9% ± 25,9%), так і вид (19,3% 
± 2,0%), однак вплив сорту достовірно перевищує вплив виду.

Таблиця 2
Врожайність та біохімічні показники зерна озимої пшениці різних сортів

Сорт

Вміст 
марганцю 
у зерні, 

мг/кг

Врожай
ність, ц/га

Сирий 
протеїн, %

Білковий 
азот. %

Крохмаль, 
%

Тверда пшениця

Чорномор 21,3±0,9 29.1 ±2,3 14,0±0,1 1,75±0,01 76,8±0,2

Жемчуг 24,9±2.1 45,5±0,8 14,0±0.1 1,82±0.01 75.2±0.1
Дончанка 26,3±2,2 46,0±1.2 13,5±0,2 1.77±0.03 76,3±0,2
Донський янтар 33,2±1,7 41.6±1.2 13,4±0,1 1,75±0.03 74.3±0.2
Леукурум 21 27,2±0.5 35.7±1,3 13,5±0,1 1,75±0,02 72.9±0,3
Дніпряна 28.8±2.1 40,4±2,1 13.8±0,2 1,73±0,03 76.0±0,2
Середнє 26,9±1,1 39,7±1,8 13,7±0,2 1,76±0,02 75,3±0,4

М'яка пшениця
Лузані вка 28.1 ±2,9 44.5±2,0 11,4±0,2 1,53±0,06 76,9±0,3
Альбатрос одеський 33,8±5,4 46.0±1,4 13,2±0,1 1,69±0,02 74.8±0,2
Обрій 32,0±5.5 49,8±1.6 13.8±0,1 1,75±0,03 74.0±0,2
Херсонська безоста 28,2±0.8 39.7±1,8 12,1±0,1 1,62±0,05 78,5±0,2
Уманка 26,5±2,2 47,0±1,5 12,3±0.0 1,65±0.02 78.1 ±0.1
Харківська 107 32,2±3,5 56.0±1,3 12.3±0.1 1.63±0.03 74.3±0.4
Київська 8 32.7±0,3 40,0±1,3 12.4±0,1 1,67±0,02 75,2±0,1
Миронівська 808 28.2±0.9 35,3±2,0 13,4±0,2 1,79±0,01 73,3±0,2
Ульянівка 33,0±1.9 43.5±2,1 14,1 ±0,2 1.84±0,04 75,0±0,3
Сан-Пасторе 42,0±1,6 41.2±0,5 14,1 ±0,2 1,89±0,03 72,3±0.5
Русалка 32,1 ±4,4 44.2±1,0 13,0±0,0 1,75±0,06 74.6±0.4
Ятрань 31.2±3.8 42.0±1,3 12,8±0,0 1,65±0.03 76,8±0.8
Крижинка 36,5±3,1 57,7±1,6 12,7±0,1 1,73±0,02 75.7±0,6
Перлина лісостепу 37,3±1,6 45.0±0,9 13.7±0,1 1.75±0,03 74.2±0,5
Зимородок 27,7±0,4 31.0±0,8 13,2±0,0 1,75±0,02 75.2±0,1
Середнє 32,1±1,6* 44,2±2,6 12,9±0,1* 1,71±0,01 75,2±0,6

Г марганець у зерні 0,438 0,083 0,243 -0,515
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Вміст марганцю в зерні у межах вибірки має достовірну позитивну 
кореляцію із врожайністю (табл. 2). Це може вказувати на ідентич
ність або подібність умов, які впливають на продуктивність та нако
пичення марганцю тим чи іншим сортом.

Вміст сирого протеїну в зерні твердої пшениці виявився у серед
ньому на 5,6% вищим (табл. 2), ніж у м’якої, кількість протеїну у 
межах даної вибірки сортів не корелює із вмістом марганцю в зерні.

Вміст марганцю в зерні має достовірно високий негативний коефі
цієнт кореляції із вмістом крохмалю у зерні (табл. 2), що є досить 
закономірним, бо кількість зольних елементів зерна зворотно пропор
ційна вмісту крохмалю у ньому [11]. Таку ж закономірність спосте
рігали В. А. Гризо та В. М. Пильнев [3], які вказують на зниження 
вмісту марганцю у високоврожайних сортів з низьким вмістом білка, 
оскільки врожайність пшениці зростає в першу чергу за рахунок маси 
ендосперму та накопичення крохмалю [12].

Різні сорти м'якої пшениці характеризуються більшим середнім 
виносом марганцю із врожаєм — на 32,2 % вищим, ніж твердої 
(табл. 3).

Таблиця З
Винос марганцю з грунту зерном озимої пшениці різних сортів

S са Сорт Винос марганцю 
з врожаєм, г/га

Тв
ер

да

Чорномор 62,0
Жемчуг 113,3
Дончанка 121,0
Донський янтар 138,1
Леукурум 21 97,1
Дні пряна 116,4
Середнє 107,9±10,6

М
'як

а

Лузанівка 125,0
Альбатрос одеський 155,5
Обрій 159,4
Херсонська безоста 112,0
Уманка 124,6
Харківська 107 180,3
Київська 8 130,8
Миронівська 808 99,55
Ульянівка 143,6
Сан-Пасторе 173,0
Русалка 141,9
Ятрань 131,0
Крижинка 210,6
Перлина лісостепу 167,9
Зимородок 85,9
Середнє 142,7±8,4*
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Більш суттєий винос марганцю з грунту із врожаєм м'якою пше
ницею пов'язаний головним чином із високою врожайністю м’яких 
сортів.

Висновки
1. На протязі вегетації вміст марганцю в листках озимої пшениці 

зростає від фази сходів до цвітіння та знижується від цвітіння 
до повної стиглості.

2. У фазі молочно-воскової стиглості вміст марганцю в листках 
м'якої пшениці більший, ніж у твердої, у фазу повної стиглос
ті — навпаки. Вміст марганцю в зерні м'якої пшениці вищий, 
ніж у твердої.

3. Вміст марганцю в листках корелює із вмістом хлорофілу.
4. Кількість мікроелементу в зерні має позитивну кореляцію із вмі

стом марганцю в листках у фазах цвітіння й молочно-воскової 
стиглості, а також з врожайністю. Негативна кореляція спостері
гається між вмістом марганцю в зерні та вмістом його в листках 
у фазі повної стиглості, а також із вмістом крохмалю у зерні.

5. Винос марганцю з ґрунту полів твердою пшеницею менший, ніж 
м'якою.
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НАКОПЛЕНИЕ МАРГАНЦА ЛИСТЬЯМИ И ЗЕРНОМ ТВЕРДОЙ
И МЯГКОЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В СВЯЗИ
С ИХ БИОХИМИЧЕСКИМИ ПОКАЗАТЕЛЯМИ

Резюме
Изучено накопление марганца листьями и зерном разных сортов твердой и 

мягкой озимой пшеницы на южном черноземе Одесщины. Показана динамика 
содержания марганца в листьях на протяжении онтогенеза и корреляционная связь 
с количеством хлорофилла и марганца в зерне. Урожайность сорта не связана с 
запасом марганца в листьях. Содержание марганца в мягкой пшенице выше, чем 
в твердой, и коррелирует с урожайностью и содержанием крахмала. Вынос марган
ца из почвы полей твердой пшеницей меньше, чем мягкой.

Ключевые слова: марганец, озимая пшеница, хлорофилл, крахмал
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STORING OF MANGANESE BY LEAVES AND SEEDS OF TRITICUM 
DURUM L. AND TRITICUM AESTIVUM L. IN RELATION TO THEIR 
BIOCHEMICAL PARAMETERS

Summary
Storing of manganese by leaves and seeds of different cultivars of hard and soft 

winter wheat was studied on the southern blacksoil of Odeska region. The dynamic 
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changes of the manganese content in leaves were established and its correlation with 
the chlorophyll and manganese content in seeds was proved. The yielding capasity of a 
cultivar is not related to the manganese store in leaves. The content of manganese in 
soft wheat seeds is higher than in hard wheat and it correlates with the yield and the 
starch content. The uptake of manganese from the field soil is higher for soft wheat.

Keywords: manganese, winter wheat, chlorophyll, starch.


