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W STĘP

Pomimo że m ija 100 la t od chwili rozpoczęcia pierwszych badań nad 
w ystępowaniem  i rolą n iektórych m ikroelem entów  w organizm ach roś­
lin, problem  ten jest w dalszym ciągu aktualny. Stwierdzono, że takie 
m ikroelem enty jak Cu, Zn, Mn, B, Mo i Co są niezbędne dla wzrostu 
i rozwoju roślin oraz dla zdrowotności zw ierząt i ludzi. Przebieg licz­
nych procesów biochem icznych u  roślin i u zw ierząt zależy w dużym 
stopniu od optym alnej zawartości tych pierw iastków  w glebie i w rośli­
nach [7, 16, 24]. Udowodniono np., że od obecności miedzi w roślinach 
zależy powstaw anie i trw ałość chlorofilu, synteza węglowodanów i bia­
łek oraz zawartość karo tenu  i w itam in [10, 15, 17]. Związane jest to 
z uaktyw nieniem  przez miedź działania enzymów laktazy, askorbinok- 
sydazy, katalazy, peroksydazy i inw ertazy połączeń [18, 19]. Stwierdzono 
także, że miedź w organizm ach roślinnych nie tylko ak tyw uje działanie 
enzymów, ale stanowi część składow ą takich enzymów, jak polifenolok- 
sydaza, fenoiaza, tyrozynaza i połączeń m etalo-białkow ych [9, 23, 26]. 
Przebieg wym ienionych wyżej procesów jest ściśle związany z optym alną 
zaw artością miedzi w środowisku odżywczym. W przypadku jej niedo­
boru w ystępują u roślin charakterystyczne objaw y głodu [14], np. u roś­
lin zbożowych zaznaczają się one w początkowym  okresie bieleniem  
wierzchołków liści, następnie chlorozą młodych pędów, a w końcowym 
etapie kłosy są częściowo lub całkowicie puste. U drzew owocowych 
objaw em  niedoboru miedzi jest ciemnozielona barw a liści, k tó re  z cza­
sem stają  się żółtozielone. P rzy  dużym  niedoborze miedzi zam ierają 
pędy. Do niedaw na schorzenia te notowano przew ażnie u roślin up ra ­
wianych na glebach torfowych, okazało się jednak, że w ystępują  one
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także na glebach lekkich piaszczystych, a czasem i na innych. P o tw ier­
dziły to liczne badania wazonowe i polowe [11]. Rośliny z lekko zazna­
czonymi objaw am i głodu miedzi m ają m niejszą zawartość chlorofilu, 
w itam in, cukru, białka itp., a naw et w  pew nych przypadkach dają  niż­
sze plony. Często spotykane objaw y chorobowe u zwierząt, zwane liza- 
wością, oraz tzw. m leczna anem ia są spowodowane niedostateczną za­
w artością miedzi w  pożywieniu, zwłaszcza w roślinach paszowych [20]. 
Stw ierdzono, że schorzenia te w ystępują, jeśli zawartość miedzi w  roś­
linach  jest niższa od 10— 12 m g/kg s.m.

Przytoczone dane w skazują na potrzebę nawożenia miedzią zwłasz­
cza w przypadku stw ierdzenia jej niedoboru w roślinach i glebach. 
W skaźnikiem  potrzeb nawozowych roślin w  stosunku do miedzi jest nie 
tylko gleba, ale także sama, roślina [11, 12].

Rozeznanie odnośnie zawartości poszczególnych m ikroelem entów  
w  różnych roślinach możliwe jest nie tylko w oparciu o ścisłe bada­
nia doświadczalne, lecz również o szeroko zakrojone badania tereno­
we. Dodatnią stroną tych badań jest duża możliwość w yboru gleb i roś­
lin  w jednym  okresie w egetacyjnym . Uzyskane tą drogą w yniki na tle 
średniego poziomu plonów i nawożenia pozw alają na zorientow anie się
0 potrzebie stosowania m ikronawozów.

Gleby terenów  północno-wschodnich i województwa olsztyńskiego 
w 60% zaliczają się do klas bonitacyjnych IV, V i VI [25]. Są to gleby 
w ytw orzone przew ażnie z piasku luźnego i słabo gliniastego oraz z gli­
ny lekkiej. Pozostałe 40% stanow ią gleby wytworzone z glin średnich
1 ciężkich oraz z iłów. R zutuje to na s tru k tu rę  upraw  naszego w oje­
wództwa, w której dom inują rośliny zbożowe i okopowe, w tym  głównie 
ziemniaki. Z roślin m otylkow ych upraw ianych na paszę przew aża ko­
niczyna czerwona i seradela. Z oleistych upraw ia się głównie rzepak ozi­
my. Są to rośliny o różnych w ym aganiach pokarm ow ych w stosunku do 
m akro- i m ikroelem entów . Wobec stosunkowo dużej ilości upraw  roślin 
o wysokich w ym aganiach pokarm ow ych przy zwiększaniu dawek nawo­
zów m ineralnych (NPK) mogą coraz częściej występować objaw y niedo­
boru m ikroskładników , zwłaszcza na glebach lekkich oraz świeżo zwap- 
nowanych.

Poruszone zagadnienia w skazują na słuszność prow adzenia badań nie 
tylko nad działaniem , ale w ystępow aniem  m ikroelem entów  zarówno 
w glebach, jak i w roślinach. W ydaje się więc, że wszelkie prace o tej 
tem atyce są u nas jak  najbardziej potrzebne. W związku z tym  pomimo 
że podjęte przez nas badania dotyczące w ystępow ania m ikroelem entów  
w roślinach upraw ianych w naszych w arunkach glebow o-klim atycz­
nych nie są jeszcze zakończone, podajem y w yniki pierwszego etapu 
przeprow adzonych już badań.
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B A D A N IA  W ŁASNE

W litera tu rze  krajow ej odczuwa się brak  szerzej zakrojonych badań 
dotyczących w ystępow ania m ikroelem entów  w roślinach i w  glebach. 
W związku z tym  w 1964 r. rozpoczęto badania terenowe, polegające 
na analizow aniu roślin na zawartość n iektórych m ikroelem entów  na 
tle na tu ra lnych  w arunków  glebow o-klim atycznych woj. olsztyńskiego.

R ozm ieszczenie badanych próbek roślinnych i g lebow ych na teren ie w ojew ódz­
tw a  o lsztyńsk iego

1 — g r a n i c e  p a ń s t w a ,  2 —  g r a n i c e  - w o j e w ó d z t w a ,  3 — g r a n i c e  p o w i a t ó w ,  4 — m i a s t a  w o j e ­
w ó d z k i e ,  5 —  m i a s t a  2 500—50 000 m i e s z k a ń c ó w ,  6 —  m i e j s c a  p o b r a n i a  p r ó b e k  g l e b o w y c h

i r o ś l i n n y c h

Locations at w hich  the p lant and so il sam ples w ere taken from  th e  area of
Olsztyn province

1 — b o u n d a r y  o f  s t a t e ,  2 — b o u n d a r y  o f  p r o v i n c e ,  3 — b o u n d a r y  o f  d i s t r i c t ,  4 —  p r o v i n c e  
t o w n s ,  5 — t o w n s  2 500—50 000 c i t i z e n s ,  6 — t h e  p o i n t s  a t  w h i c h  p l a n t  a n d  s o i l  s a m p l e s  w e r e

t a k e n

Badaniam i objęto rośliny upraw iane w pow iatach południowo-wschod­
nich, północnych i środkowych. Pobrano dotychczas ok. 150 próbek roślin 
i tyle gleb. M iejsca pobrania próbek przedstaw ia rys. 1. P róbki roślin  
zbożowych, okopowych i przem ysłow ych zbierano w  stadium  pełnej do j­
rzałości, natom iast rośliny łąkowe i m otylkowe w okresie kw itnienia.
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Rośliny pobierano losowo z łanu, z powierzchni 1 m 2. Po wysuszeniu 
i zm ieleniu przechowyw ano je w zam kniętych słojach. Tak przygoto­
w any m ateria ł spalano na sucho w tem peratu rze 450— 500°C. W popiele 
oznaczono miedź za pomocą dw uetylodw utiokarbam inianu sodu [3]. Oz­
naczenia wykonano na kolorym etrze Pulfricha, w kuw etach o grubości 
1 cm, przy długości fali 470 m tu.

Gleby, na k tórych upraw iano badane rośliny, scharakteryzow ano 
pod względem  typologicznym  i rodzajowym  oraz określono ich odczyn 
w In KC1.

O trzym ane wyniki przedstaw iono w tab. 1, 2, 3 i 4, przy czym po­
dana w tekście zawartość miedzi w mg odpowiada mg Cu na 1 kg su­
chej masy.

OMÓWIENIE WYNIKÓW I D Y SK U SJA

W ystępowanie miedzi, podobnie jak i innych m ikroskładników , za­
leży nie tylko od odm iany i gatunku roślin, ale także w dużym  stopniu 
od jej rozpuszczalności, tj. od możliwości pobrania ze środowiska gle­
bowego. Na przysw ajalność tę w pływ a stężenie jonów wodorowych, za­
wartość próchnicy, nawożenie i upraw a oraz skład m echaniczny gleby 
[1, 5, 6, 9, 23]. W w yniku działania tych czynników zawartość miedzi 
w poszczególnych roślinach może wahać się w szerokich granicach na­
w et w  obrębie tej samej odm iany. W edług A s m u s a  [1] i M a k s i -  
m o w a [15] w roślinach upraw ianych na glebach m ineralnych zaw ar­
tość miedzi wynosi od 4 do 72 mg. W yniki naszych badań przedstaw ione 
w tab. 1, 2, 3 i 4 w ykazują, że w zbadanych roślinach z terenu  w oje­
wództwa olsztyńskiego zawartość miedzi w aha się w granicach od 1,3 
do 21,1 mg. Najwięcej miedzi w ystępuje w rzepaku ozimym, średnio
11,7 mg w ziarnie i 8,6 mg w słomie. W roślinach zbożowych najw ięcej 
tego pierw iastka znaleziono w ziarnie jęczmienia, średnio 9,7 mg, a na j­
mniej w ziarnie żyta — 6,1 mg. W słomie zbóż natom iast najw ięcej 
miedzi jest w słomie owsa, średnio 4,0 mg, a najm niej w słomie jęcz­
mienia — 2,9 mg. P rzeciętna zawartość miedzi w roślinach zbożowych 
nie odbiega od w yników  badań przedstaw ionych przez innych autorów  
[8, 15, 23].

Zwraca się często uwagę na zależność pobierania miedzi od odczynu 
środowiska glebowego. A s m u s [1] podaje, że rozpuszczalność miedzi 
jest większa na glebach kwaśnych, natom iast K a b a t a  [9] uważa, że 
jest ona najła tw iej przysw ajalna w  zakresie pH 5,5—6,5, przy czym 
zwiększenie lub obniżenie pH zmniejsza dostępność miedzi dla roślin. 
Podobną zależność można zauważyć w niektórych zbadanych przez nas
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Z aw artość m ie d s i w r o ś l in a c h  sbotow ych  
Copper c o n te n t  o f  g r a in  cr o p s

Hr pH Cu

RoAlima p rób k i Typy i  r o d z a je  g le b w 1n KC1 w m g/kg s .m .

P la n t Ho Туров and k in d  o f  s o l l e pH
Cu 

in  ppm
в «яр l e  a in  1n KC1 Z iarno

G rain
Słoma
Straw

1 2 3 4 5 6
Gleby b ru natn e zt  
Brown во l i a  o f t

1 g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

5 .4 4 .6 2 ,0

2 g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

5 .9 6 .1 2 ,5

3 g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  l e aa

6 ,0 8 .5 5 .1

4 p la s k u  g l i n i a s t e g o  mocnego 
s t r e n g ly  loamy aand

6 ,6 1 1 ,8 2 ,5

5 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  mocnego 
a tr o n g ly  loamy aand

6 ,6 1 2 .8 3 .6

J fc  zm ień  
B a r ley

6 p la sk u  g l i n i a s t e g o  mocnego 
s t r o n g ly  loamy sand

7 .0 1 6 ,0 2 ,7

7 g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

7 ,5 4 ,3 1 .3

8 g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

Czarne z ie m ie  s t  
B lack  e a r th s  o f i

7 ,5 4 ,0 1 .3

9 p la sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  p y la s te g o  
s i l t y  l i g h t  lo a n y  sand

6 ,4 1 2 ,5 4 ,9

10 g l in y  ś r e d n ie j  p y l a s t e J 
e l i t y  Ł ad ium loam

6 ,8 1 7 .5 5 ,6

11 g l in y  ś r e d n ie j  p y la s t e j  
s i l t y  m éd iu s l e  am

6 ,8 1 2 .4 2 .0

12 p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly loamy sand

6 ,9 6 ,7 1 .4

Gleby b ru natn e zt  
Brown s o i l s  o f t

13 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  mocnego 
s tr o n g ly  loamy aand

5 ,1 1 6 .5 9 .1

14 p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly loamy sand

5 ,3 7 ,9 5 .8

15 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

5 ,4 1 5 ,9 -

16 g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  l0A 2

5 ,5 9 ,0 1 .*

17 g l in y  l e k k ie j  p y la s t e j  
s i l t y  l i g h t  loam

5 .7 6 ,7 2 .5

O v lea  
Oat a

18 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loaaçr s  and

5 ,8 1 1 ,8 4 ,4

19 g lin ^  l e k k ie j  
xighx; 1082

6 ,3 4.4 3 .6

20 g l in y  .le k k ie j  
l i g h t  loam

6 ,7 4.4 1 ,6

21 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

С s a m e  z iem ie  zt  
B lack  e a r th s  o f i

7 .0 7 .1 3 ,3

22 p ia s k u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly  i«am y sand

4,7 7 ,4 5 ,0

23 p ia sk u  g l in la a t e g o  le k k ie g o  p y la s te g o  
s i l t y  l i g h t  loamy sand

B ie l i c a  zt 
P o d so l s o i l  o f t

6.4 1 2 ,8 6 ,2

24 g l in y  l e k k ie j  p y la s t e j  
s i l t y  l i g h t  loom

5 ,2 7 ,5 1 .3
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o .d .  t a b e l i  1

1 2 3 4 5 6

G leby b runatna s t  
Brown a o i l a  o f t

25 g l i n y  le k k ie j  
l i g h t  lo a a

4 ,6 5 ,8 2 ,7

26 p ia a k u  g l i n i a s t e g o  mocnego 
a tr o n g ly  lo a a y  sand

4 ,8 8 ,4 4 ,4

27 p ia a k u  g l i n i a s t e g o  mocnego 
a tr o n g ly  lo a a y  sand

5 ,5 8 ,6 5 ,8

28 g l in y  ś r e d n ie j  
medium lo a a

5 ,5 0 ,3 4 .0

P a se n lo a
o s ia a

29 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  lo a a

5 ,6 1 2 ,3 4 ,0

V in t«  г  
vh e a t

30 g l i n y  le k k ie j  p y la a t e j  
a i l t y  l i g h t  lo a a

6 ,9 6 ,4 1 ,4

31 g l i n y  l e k k ie j  p y la a t e j  
a i l t y  l i g h t  lo a a

7 .0 6 ,8 2 ,2

32 p ia a k u  g l ln ia a t e g o  mocnego 
a tr o n g ly  lo a a y  aand

7 .0 - 2 ,8

33 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  l e a s

C sarae s i e n i e  s i  
B lack  e a r th a  e f t

7 .0 8 ,1 3 ,1

34 g l i n y  le k k ie j  
l i g h t  lo a a

6 ,3 9 ,2 2 ,7

35 g l in y  c i f i k i e j  
heavy lo a a

7 .0 7 ,5 3 ,8

36 g l in y  c i ę ż k i e j  
heavy lo a a

B ie l i c a  s i  
P od ao l s o i l  o f t

7 .1 6 .7 3 ,6

37 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  lo a a

5 ,7 9 ,9 3 ,1

G leby bru natn e s t  
Brown s e i l a o f t

38 p ia a k u  lu źn eg o  
lo o a e  sand

4 ,7 3 ,7 1 ,8

39 p ia a k u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly  lo a a y  sand

4 ,7 5 ,9 4 ,6

40 p ia a k u  lu in e g o  
lo o a e  sand

4 ,8 4 ,7 2 ,8

41 p ia sk u  lu źn ego  
lo o a e  sand

4 ,8 8 ,4 5 ,0

42 p ia a k u  a lab o  g l i n i a s t e g o  
w eak ly  lo a a y  aand

5 .0 5 .7 3 ,5

fcyto o s ia e  
W inter rye

43

44

p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eak ly  loamy sand  
p ia a k u  lu źn eg o  
lo o a e  sand

5 ,0

5 .2 6 ,1

1 ,4

3 .6

*5 p iaak u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eak ly  lo a a y  sand

7 .1 7 ,9 5 ,0

46 p iaak u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

7 ,5 8 ,7 5 ,3

47 p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly  lo a a y  sand

Czarna z ie m ia  zt  
B lack  e a r th  o f t

7 .7 5 ,8 3 ,6

48 p iaak u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

Uada z t
A l lu v ia l  s o i l  o f t

7 ,2 3 ,7 1 ,4

49 p la s k u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eak ly  loamy sand

6 ,3 7 ,1 4 ,6
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Z aw artość m ie d z i w s ia n ie  r o ś l i n  m otylkow ych i  traw  
Copper c o n te n t  o f  hay o f  legu m es and g r a s s e e

Nr pH Cu
R o ś l in a p rób k i Typy i  ro d z a je  g le b w 1n KCl w m g/kg s.m»

P la n t No. T ypes and k in d  o f  s o i l s pH Cu
sam ple a ln  1n KCl i n  ppm

G leby b ru n atn e z t  
Brown s o i l s  o f t

50 g l i n y  ś r e d n ie j  p y l a s t e j  
s i l t y  medium lo a a

4 ,2 1 2 ,5

51 g l i n y  le k k ie j  
l i g h t  loam

5 ,1 9 ,9

K on iczyn a  
czerw ona  
Red c lo v e r

52

53

g l i n y  l e k k ie j  p y l a s t e j  
s i l t y  l i g h t  loam
g l i n y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

5 ,1

6 ,0

1 2 ,5

8 ,1

5* g l i n y  ś r e d n ie j  
medium loam

6 ,3 7 ,5

55 g l i n y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

6 ,4 1 0 ,5

56 g l i n y  le k k ie j  p y la s t e j  
• i l t y  l i g h t  loam

6 ,8 1 1 ,8

57 g l i n y  l e k k i e j  
l i g h t  loam

5 ,5 6 ,7

5в g l i n y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

6 ,1 2 ,4

L ucerna
A l f a l f a

59

60

g l i n y  le k k ie j  
l i g h t  loam
p ia s k u  g l i n i a s t e g o  mocnego  
s t r o n g ly  loamy sand

6 ,5

7 ,0

1 0 ,4

3 ,5

61 g l i n y  ś r e d n ie j  
medium loam

7 ,3 * ,5

62 p ia s k u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eak ly  loamy sand

4 ,5 7 ,0

S e r a d e la
S e r r a d e l la

63 p ia s k u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eak ly  loam y sand

Czarna z ie m ia  s t  
B lack  e a r th  o f t

6 ,0 2 ,6

64 p ia s k u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eak ly  loamy sand

5 ,7 8 ,1

G leby b ru natn e z t  
Brown s o i l s  o f t

M ieszanka
strą czk o w a

65 p ia s k u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loam y sand

7 ,0 9 ,1

, Legumes 
m ix tu re

66 p ia s k u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eak ly  loam y sand

7 ,0 9 ,0

67 p ia s k u  g l i n i a s t e g o  mocno p y la s t e g o  
e l i t y  s t r o n g ly  loamy sand

7 ,0 7 ,0

Trawy
O r a sses

68

69
T o rf n i s k i  
P e a t lowmoor

6 .5

6 .5

5 ,2

1 2 ,0

roślinach. W ystępuje ona dość w yraźnie u owsa, k tóry, jak  wiadomo, 
odznacza się dużą wrażliwością na niedobór miedzi [2]. Na glebach 
b runatnych  o pH od 6,3 do 7,0 zawartość miedzi w ziarnie owsa jest 
niższa i w ynosi 4,4— 7,1 mg, a w słomie — 1,6— 3,6 mg, natom iast przy 
pH 5,1 — 5,8 zawartość jej jest wyższa i mieści się w granicach 6,7—
16,5 mg w ziarnie i 1,8—9,1 mg w słomie. N atom iast owies upraw iany 
na czarnej ziemi o pH 6,4 ma znacznie więcej miedzi (12,8 mg w ziar-
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T a b e l a  3
Z aw artość m ie d z i w r o ś l in a c h  okopowych i  p rzem ysłow ych  

Copper c o n te n t  o f  r o o t  and I n d u s t r ia l  c r o p s

Nr pH Cu
R o ś lin a p ró b k i Typy i  r o d z a je  g le b w 1n KD1 w m g/kg  

Cu
B . S .

P la n t No. Types and k in d  o f  s o i l s pH i n  ppn
sam ples in  1n KC1 K orzen ie L iś c i e

R oots L oaves

G leby bru natn e z s
Brown s o i l s  o f t

70 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  1оашу sand

5 ,0 1 2 ,5 -

71 p ia s k u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

5 ,9 4 ,3 -

Z ie a in a k i 72 p ia sk u  lu źn ego 6 ,0 4 ,6 _

P o ta to e s lo o s e  sand

73 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

6 ,0 7 ,5 —

74 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

6 ,0 7 ,6 -

75 p ia sk u  £ a b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly  v 'a a y  sand

6 ,1 5 ,6 -

76 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o 5 ,8 2 ,3 5 ,7
l i g h t  loamy sand

77 g l in y  le k k ie j 6 ,3 3 ,4 7 ,4
l i g h t  lo a n

78 g l in y  ś r e d n ie j  p y la s t e j  
s i l t y  medium loam

6 ,8 5 ,1 1 0 ,9

B uraki 79 glin;*  ś r e d n ie j 7 ,0 5 ,3 1 0 ,3
cukrowe s e d iu a  loam
Sugar b e e t 80 g l in y  le k k ie j 7 ,0 4 ,9 5 ,8

l i g h t  loam
в1 g l in y  i f k k i e j 7 ,0 5 ,6 7 ,1

l i g h t  loam
82 i ł u

ClUtf'
Czarne z iem ie  zt 
B la ck  e a r th s  o f :

8 ,1 3 ,8 6 ,8

83 g l in y  c i ę ż k i e j  
he aery loam

7 V0 5 ,3 9 ,4

84 g l in y  c i ę ż k i e j  
h eavy loam

8 ,0 5 ,3 9 ,7

85 g l in y  c i ę ż k i e j  
heavy loam

8 ,0 4 ,3 9 ,2

G leby bru natn e ss
Brown s o i l s  o fs » СЕВ

86 g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  lo a a

5 .0 1 3 ,9 9 ,5

87 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

5 ,0 1 0 ,2 5 ,2

Rzepak 88 g l in y  ś r e d n ie j 5 ,1 1 7 ,7 2 1 ,1
ozim y medium loam
W inter rape 89 p ia s k u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  

l i g h t  loamy sand
6 ,3 4 ,5 3 ,3

90 g l in y  le k k ie j 6 ,6 7 ,9
l i g h t  loam

91 g l in y  ś r e d n ie j 7 ,0 8 ,6 5 ,3
medium lo a a

Czarna z iem ia  t t
B lack  e a r th  o fs

92 g l in y  c i ę ż k i e j 6 ,7 1 2 ,3 7 ,9
heavy loam

Tytoń 93 - - 5 ,1
Tobacco 94 - - 6 ,2

*  z ia rn o -  g r a in t 10  słom a -  s tr a w .



Cu w  roślinach upraw nych w oj. olsztyńskiego 503

nie i 6,2 mg w słomie) niż owies z tej samej gleby o pH 4,7 (7,4 mg 
w ziarnie i 5,0 mg w słomie). Taka zależność w ystępuje również w za­
w artości miedzi w jęczmieniu. W jęczm ieniu upraw ianym  na glebach 
b runatnych  o pH 7,5 i na czarnej ziemi o pH 6,9 ilość miedzi w ziarnie 
wynosi 4,0— 6,7 mg, a w słomie od 1,3 do 1,4 mg. Wyższe w artości m ie­
dzi w ystępują natom iast u jęczm ienia pochodzącego z gleb b runatnych  
o pH 6,0— 7,0 i z czarnych ziem o pH 6,4— 6,8. W ynoszą one odpowied­
nio 8,5— 17,5 mg w ziarnie i 2,5—5,6 mg w  słomie. W przeciw ieństw ie 
do jęczm ienia i owsa w roślinach żyta, upraw ianych na glebach o pH 
4,7— 7,7, oraz pszenicy z gleb o pH 4,6— 7,1, zawartość miedzi jest mało

T a b e l a  4
ś r e d n ia  zaw artość  m ie d z i w r o ś l in a c h  uprawnych wojew ództwa o l s z ty ń s k ie g o  

A verage cop p er c o n te n t  o f  c r o p s  c u l t i v a t e d  in  th e  O lsz ty n  p r o v in c e

R o ś lin a  -  P la n t Cu w mg/kg s .m . -  Cu ln  ppm

I  R o ś l in y  zhożowe 
G rain  c r o p s

Z iarno •• G rain Słoma -  Straw
w ahania
fro m -to

ś r e d n ia
average

w ahania
fro m -to

ś r e d n ia
average

Jęczm ień  -  B a r ley  
O w ies -  O ats
P s z e n ic a  ozim a -  V in te r  w heat 
Żyto ozim e -  V in te r  rye

4 ,0 - 1 7 ,5  
4 ,4 - 1 6 ,5  
5 ,8 - 1 2 ,3  
3 ,7 - 8 ,7

9 ,7
9 ,2
8 ,1
6 ,1

1 .3 - 5 ,6
1 .3 - 9 ,1
1 .4 - 5 ,8
1 .4 - 5 ,0

2 ,9
4 ,0
3 ,3
3 ,5

11 S ian o  r o ś l i n  m otylkow ych i  traw  
Hay o f  legum es and g r a s s e s

Wahania
Prom -to

g r e d n la
A verage

K oniczyna czerw ona -  Red c lo v e r  
L ucerna -  A l f a l f a  
S e r a d e la  -  S e r r a d e lla  
M ieszanka strączk ow a  -  Legumes m ixtu re  
Trawy -  G ra sses

7 .5 - 1 2 ,5  
2 ,4 - 1 0 ,4
2 .6 - 8 ,1  
7 .0 - 9 ,1  
5 ,2 - 1 2 ,0

1 0 ,4
5 .5  
5 ,9  
8 ,3
8 .6

I I I  R o ś l in y  okopowe i  przem ysłow e  
R oot and in d u s t r i a l  c r o p s

K orzen ie  -  Roo ta L iś c i e  -  Le a v e s
w ahania
fro m -to

ś r e d n ia
average

wahania
fr o m -te

ś r e d n ia
average

Z iem n iak i -  P o ta t o e s  
B u rak i cukrowe -  Sugar t e e t  
Rzepak ozim y -  V in te r  rape  
T ytoń  -  Tobacco

4 ,6 - 1 2 ,5  
2 ,3 - 5 ,6  

" 4 ,5 - 1 8 ,2

7 ,1
4 ,5

* 1 1 ,7
5 ,8 - 1 0 ,9

■ * 3 ,5 -2 1 ,1
5 ,1 - * ,2

8 ,2
■ " 8 ,6

5 ,6

*  z ia r n o  -  g r a in ;  słom a -  s tr a w .

zróżnicowana. W przypadku żyta mieści się ona w granicach 3,7— 8,7 mg 
w  ziarn ie i 1,4— 5,0 mg w  słomie, natom iast u pszenicy wartości te  w y­
noszą od 5,8 do 12,3 mg w  ziarnie i od 1,4 do 5,8 w słomie. W liściach ty ­
toniu zawartość m iedzi wynosi 5,1 i 6,2 mg. W sianie roślin m otylkowych, 
k tó re  mogą zawierać od 2,5 do 30,0 mg [4, 6, 12, 15], znaleziono od 2,4 do
12,5 mg miedzi. Największa zawartość miedzi w ystępuje w sianie koni­
czyny, średnio 10,4 mg, oraz w  m ieszance roślin strączkow ych — 8,3 mg. 
Pozostałe rośliny m otylkowe — lucerna i seradela, zaw ierają średnio 5,5 
i 5,9 mg. W porów naniu do zbóż siano lucerny i seradeli zaw iera za mało 
miedzi. W ydaje się, że w pływ a na to głównie rodzaj gleby oraz jej od­
czyn. Stosunkowo m ałe ilości miedzi w ystępują w seradeli pochodzącej
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z gleb o niższej /zawartości części spław ialnych i ze środowiska m niej za­
kwaszonego, natom iast w  lucernie kształtu ją  się różnie, przy czym n a j­
więcej miedzi znaleziono w  lucernie pochodzącej z RZD Bałcyny. 
W sianie z łąki torfow ej znaleziono w I pokosie 5,2, a w drugim  12,0 mg. 
K łęby ziemniaków, w  których zawartość miedzi może dochodzić do 18 mg 
[15] zaw ierają od 4,6 do 12,5 mg, średnio 7,1 mg i tylko w  jednym  przy­
padku ziem niaki pochodzące z gleby intensyw nie nawożonej nawozami 
organicznym i i m ineralnym i (RZD Posorty) zaw ierały ponad 10,0 mg 
miedzi.

Do czynników, które mogą mieć w pływ  na zawartość miedzi, należy 
także skład m echaniczny gleby. Można to zauważyć na przykładzie bu ­
raków  cukrow ych i rzepaku ozimego. Ilość miedzi w burakach cukro­
wych wynosi średnio 8,2 mg w  liściach i 4,5 mg w korzeniach i jest 
większa w burakach upraw ianych na glebach wytworzonych z gliny 
średniej i ciężkiej niż z piasku, gliny lekkiej i iłu.

Stosunkowo dużo miedzi w  porów naniu do omówionych roślin zna­
leziono w rzepaku. Świadczy to o dużych w ym aganiach tej rośliny 
względem miedzi oraz o wpływie nawożenia i gleby. Wiadomo, że rze­
pak zajm uje dobre stanowisko w  płodozmianie, w którym  nawożenie, 
a zwłaszcza organiczne, sprzyja zaspokajaniu potrzeb tej rośliny w sto­
sunku do niektórych m ikroelem entów . O zawartości miedzi i jej po­
bieraniu przez rzepak decyduje także odczyn i rodzaj gleby. Rzepak 
upraw iany na glinie ciężkiej przy pH 6,7 zawiera 12,8 mg w ziarnie 
i 7,9 mg Cu w słomie. W rzepaku pochodzącym z gliny średniej o pH
7,0 ilość tego składnika wynosi już tylko 8,6 mg w ziarnie i 5,3 mg 
w słomie. Jeszcze m niej miedzi — 6,8 mg — znaleziono w ziarnie rze­
paku z gliny lekkiej o pH 6,6, a najm niej m iedzi — 4,5 mg w ziarnie 
i 3,3 mg w słomie w ystępuje w rzepaku z piasku gliniastego lekkiego 
o pH 6,3.

Biorąc za podstaw ę w yniki badań wielu autorów  [7, 9, 11, 15, 16, 19, 
20, 21, 22] można stw ierdzić, że niektóre badane rośliny z terenu  w oje­
wództwa olsztyńskiego m ają niedostateczną zawartość miedzi. S c h a r ­
r e r ,  R y ś  i inni [7, 16, 20, 21, 22] przyjm ują, że optim um  miedzi w roś­
linach, zwłaszcza paszowych, mieści się w  granicach 12— 15 mg. Przy 
niższych w artościach miedzi w  paszy mogą występować u zwierząt ob­
jaw y chorobowe. Stosunkowo niską zaw artością miedzi w paszy od­
znaczają się spośród zbadanych przez nas roślin ziemniaki, żyto, korze­
nie buraków  cukrowych, seradela i lucerna. Są to rośliny o różnych 
w ym aganiach pokarm owych, k tóre często upraw ia się u nas na glebach 
zakwaszonych i o niskiej zaw artości części spław ialnych lub na glebach 
zasobnych, ale o wysokim pH. W tych w arunkach wym ienione rośliny, 
zwłaszcza lucerna i seradela, a ze zbożowych, ze względu na wrażliwość
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na niedobór miedzi, owies oraz z okopowych ziem niaki i burak i mogą 
wym agać dodatkowego nawożenia miedzią. Pozwoli ono na popraw ie­
nie jakości tych roślin, a pośrednio w płynie też na polepszenie zdrowia 
zwierząt.

W NIOSKI

1. W roślinach zebranych z terenu  województwa olsztyńskiego za­
wartość miedzi mieści się w następujących granicach:

— w roślinach zbożowych od 3,7 do 17,5 mg w ziarnie i od 1,3 do
9,1 mg w  słomie,

— w  sianie roślin m otylkow ych (koniczyna, lucerna, seradela, m ie­
szanka strączkowa) od 2,4— 12,5 mg,

— w sianie łąkowym  od 5,2 do 12,0 mg,
— w roślinach okopowych, w  korzeniach buraków  cukrow ych od 

2,3 do 5,6 mg i w liściach od 5,8 do 10,9 oraz w kłębach ziem niaka od
4,6 do 12,5 mg,

— w rzepaku od 4,5 do 18,2 mg w ziarnie i od 3,3 do 21,1 mg w  sło­
mie,

— w ty toniu  5,1 i 6,2 mg.
2. Najwięcej tego składnika zawiera ziarno rzepaku ozimego — śred­

nio 11,7 mg, a najm niej słom a jęczmienia, średnio 2,9 mg.
' 3. Stwierdzono, że oprócz indyw idualnych właściwości roślin o za­

w artości w  nich miedzi decyduje także pH gleby i jej skład m echaniczny.
4. Największe ilości m iedzi w ystępu ją  w  owsie przy pH gleby 5,1—

5,8, natom iast w przypadku jęczm ienia ilość miedzi jest wyższa przy 
pH gleby 6,0— 7,0.

5. U roślin w ym agających lepszego stanow iska w płodozmianie, do 
których należą burak i i rzepak, o zaw artości miedzi decyduje nie tylko 
pH gleby, lecz i zawartość frakcji gliniastych. Zawartość miedzi w tych 
roślinach upraw ianych na glebach cięższych jest wyższa w porów naniu 
do ilości miedzi znalezionych w roślinach upraw ianych na piaskach 
i glinie lekkiej.

6. P rzy  upraw ie roślin na glebach zakwaszonych lub zasadowych 
o niskiej zaw artości części spław ialnych wskazane byłoby dodatkow e 
nawożenie miedzią.
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М. КОТЭР, А. КРАУЗЕ, Д. ФИЛУС

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО СОДЕРЖАНИЮ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В КУЛЬТУРНЫХ 
РАСТЕНИЯХ ОЛЬШТИНСКОГО ВОЕВОДСТВА

ЧАСТЬ I — МЕДЬ 

Кафедра Агрохимии, Высшая Сельскохозяйственная Школа в Ольштыне

Ре з юме

В 1964 году были начаты исследования по содержанию микроэлементов в расте­
ниях возделываемых в Ольштинском воеводстве. Сделан был анализ 100 проб рас­
тений и такого-же количества почв. На первом этапе исследований определяли со­
держание меди в растениях. Содержание этого микроэлемента в исследованных рас­
тениях колебалось в широких пределах от 1,3 до 21,1 мг Си на кг с.в. Установлено, 
что содержание меди зависит от вида растений и удобрения, а также от разновид­
ности почвы и её реакции. Самые высокие количества меди находятся в семенах 
озимого рапса (среднее 11,7 мг) а самые низкие в соломе ячмена (2,9 мг). В сене 
бобовых растений содержание меди составляет 2,4— 12,5 мг. Корни сахарной свеклы 
содержат 2,3—5,6 мг а ботва 5,8— 10,9 мг меди. В клубнях картофеля количество меди 
составляет 4,6— 12,5 мг а у зерновых: 3,7— 17,5 мг в зерне и 1,3—9,1 мг в соломе. 
Влияние реакци почвы на содержание меди в исследованных растениях отчетливо 
выступало у овса и ячменя, однако в остальных культурах проявилась зависимость 
от других факторов. Среди почвеннс-кли.матических факторов обнаружилось домини­
рующее влияние механического состава почв на содержание меди в некоторых куль­
турах. В сахарной свекле и озимом рапсе растущих на почвах с более высоким со­
держанием илистых частиц было найдено меди больше, по сравнении с растениями 
возделываемыми на почвах с меньшим содержанием илистых частиц, независимо от 
реакции почв.

На основании полученных результатов можно установить, что озимая рожь, сера­
делла, картофель и сахарная свекла возделываемые на легких почвах с кислой или 
щелочной реакцией могут страдать от недостатка меди. В таких случаях было бы 
необходимо вносить медные удобрения, чтобы улучшить качество растений а кос­
венно и здравохранение животных.
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STUDIES OF THE M ICRONUTRIENTS CONTENT OF PLA N TS CULTIVATED  
UNDER THE OLSZTYN PROVINCE CONDITIONS

PART I. — COPPER  

D epartm ent of A grochem istry, C ollege of A griculture, O lsztyn

S u m m a r y

In 1964 studies w ere begun on the m icronutrient content of plants cu ltivated  
in the area o f O lsztyn province. One hundred of plant sam ples and the sam e 
num ber of so il sam ples w ere collected for chem ical analysis. In the fir st stage  
of the stud ly  the copper content w as determ ined. It w as found that th e  elem ent 
content of the plants analyzed varied  in  w ide ranges — from  1,3 to 21,1 ppm. 
It depends, on  the one hand, upon the kind of plants and fertilizing practices 
and, on the other hand, upon the type of soil and its reaction. The h ighest cop­
per content w as found in rape seeds (average 11,7 ppm) and the low est in  barley  
straw  (2,9 ptpm). Legum inous hay contained from  2,4 to 12,5 ppm Cu. Sugar beets 
w ere found  to contain from  2,3 to 5,6 ppm Cu in  the roots and from  5,8 to 10,9 
ppm Cu in  the leaves. Potato tubers contained from  4,6 to 12,5 ppm Cu and 'small 
grains from  3,7 to 17,5 ppm in  the grain and from  1,3 to 9,1 ppm in straw . There 
w as a d istinct relation  betw een  soil reaction  and the copper content o f oats and 
barley, but to much less  exten t of other plants. It is depended upon the in flu en ­
ce o f other so il and clim atic factors, m ain ly  upon the m echanical com position  
of soil. Sugar beets and w inter rape contained m ore copper w hen  grow n on soils 
containing a great num ber of particles <  0,02 mm , than w iien  grow n on the 
soil w ith  low  percentage of those particles regardless of so il reaction. Rye, 
alfalfa, seradella, potatoes and sugar beets w ere characterized by a re la tively  low  
copper content.

The resu lts show  that the w inter rye, seradella, potatoes and sugar beet roots 
are lik ely  to suffer o f copper deficiency w hen  grow n on light acid or alkali soils. 
In such cases it  is im perative to apply the copper in order to im prove th e  quali­
ty of plants, indirectly , th e  health  of anim als.

Wpłynęło do redakcji  w  s tyczniu 1967 r.


