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WSTEP

Pomimo ze mija 100 lat od chwili rozpoczecia pierwszych badan nad
wystepowaniem i rolg niektérych mikroelementéw w organizmach ros-
lin, problem ten jest w dalszym ciggu aktualny. Stwierdzono, ze takie
mikroelementy jak Cu, Zn, Mn, B, Mo i Co sg niezbedne dla wzrostu
i rozwoju roslin oraz dla zdrowotnosci zwierzat i ludzi. Przebieg licz-
nych proceséow biochemicznych u roslin i u zwierzat zalezy w duzym
stopniu od optymalnej zawartosci tych pierwiastkéw w glebie i w rosli-
nach [7, 16, 24]. Udowodniono np., ze od obecnosci miedzi w roslinach
zalezy powstawanie i trwalo$¢ chlorofilu, synteza weglowodanéw i bia-
lek oraz zawarto$¢ karotenu i witamin [10, 15, 17]. Zwigzane jest to
z uaktywnieniem przez miedz dzialania enzyméw laktazy, askorbinok-
sydazy, katalazy, peroksydazy i inwertazy polaczen [18, 19]. Stwierdzono
takze, ze miedz w organizmach roslinnych nie tylko aktywuje dzialanie
enzymoéw, ale stanowi cze$é skladowg takich enzymoéw, jak polifenolok-
sydaza, fenoiaza, tyrozynaza i polaczen metalo-biatkowych [9, 23, 26].
Przebieg wymienionych wyzej proceséow jest SciSle zwigzany z optymalng
zawartoscig miedzi w s$rodowisku odzywczym. W przypadku jej niedo-
boru wystepujg u roslin charakterystyczne objawy gtodu [14], np. u ro$-
lin zbozowych zaznaczajg sie one w poczatkowym okresie bieleniem
wierzchotkéw lisci, nastepnie chlorozg milodych pedéw, a w koncowym
etapie klosy sg czesciowo lub calkowicie puste. U drzew owocowych
objawem niedoboru miedzi jest ciemnozielona barwa lisci, ktére z cza-
sem stajg sie zoitozielone. Przy duzym niedoborze miedzi zamierajg
pedy. Do niedawna schorzenia te notowano przewaznie u roslin upra-
wianych na glebach torfowych, okazalo sie jednak, ze wystepuja one
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takze na glebach lekkich piaszczystych, a czasem i na innych. Potwier-
dzily to liczne badania wazonowe i polowe [11]. Ro$liny z lekko zazna-
czonymi objawami glodu miedzi majg mniejszg zawarto$¢ chlorofilu,
witamin, cukru, biatka itp., a nawet w pewnych przypadkach dajg niz-
sze plony. Czesto spotykane objawy chorobowe u zwierzat, zwane liza-
‘woscig, oraz tzw. mleczna anemia sg spowodowane niedostateczng za-
‘wartosciag miedzi w pozywieniu, zwlaszcza w roslinach paszowych [20].
Stwierdzono, ze schorzenia te wystepuja, jesli zawartos¢é miedzi w ros-
linach jest nizsza od 10—12 mg/kg s.m.

Przytoczone dane wskazujg na potrzebe nawozenia miedzig zwlasz-
cza w przypadku stwierdzenia jej niedoboru w roslinach i glebach.
Wskaznikiem potrzeb nawozowych roslin w stosunku do miedzi jest nie
tylko gleba, ale takze sama roslina [11, 12].

Rozeznanie odnosnie zawartosci poszczegdlnych mikroelementow
w réznych roslinach mozliwe jest nie tylko w oparciu o $ciste bada-
nia doswiadczalne, lecz réwniez o szeroko zakrojone badania tereno-
we. Dodatnig strong tych badan jest duza mozliwosé wyhoru gleb i ros-
lin w jednym okresie wegetacyjnym. Uzyskane ta drogg wyniki na tle
$redniego poziomu plonéw i nawozenia pozwalajg na zorientowanie sie
o potrzebie stosowania mikronawozéw.

Gleby terenéw poéinocno-wschodnich i wojewddztwa olsztynskiego
w 60%, zaliczajg sie do klas bonitacyjnych IV, V i VI [25]. Sg to gleby
wytworzone przewaznie z piasku luznego i stabo gliniastego oraz z gli-
ny lekkiej. Pozostale 40%, stanowiag gleby wytworzone z glin $rednich
i ciezkich oraz z il6w. Rzutuje to na strukture upraw naszego woje-
wodztwa, w ktorej dominujg rosliny zbozowe i okopowe, w tym gtéwnie
ziemniaki. Z ro$lin motylkowych uprawianych na pasze przewaza ko-
niczyna czerwona i seradela. Z oleistych uprawia sie gtéwnie rzepak ozi-
my. Sg to rosliny o réznych wymaganiach pokarmowych w stosunku do
makro- i mikroelementéw. Wobec stosunkowo duzej ilosci upraw roslin
o0 wysokich wymaganiach pokarmowych przy zwiekszaniu dawek nawo-
z6w mineralnych (NPK) moga coraz cze$ciej wystepowaé¢ objawy niedo-
boru mikrosktadnikéw, zwlaszcza na glebach lekkich oraz swiezo zwap-
nowanych.

Poruszone zagadnienia wskazujg na slusznosé prowadzenia badan nie
tylko nad dzialaniem, ale wystepowaniem mikroelementéw zaréwno
w glebach, jak i w roslinach. Wydaje sie wiec, ze wszelkie prace o tej
tematyce sg u nas jak najbardziej potrzebne. W zwigzku z tym pomimo
ze podjete przez nas badania dotyczgce wystepowania mikroelementéw
w ro$linach uprawianych w naszych warunkach glebowo-klimatycz-
nych nie sg jeszcze zakonczone, podajemy wyniki pierwszego etapu
przeprowadzonych juz badan.



Cu w ro$linach uprawnych woj. olsztynskiego 497

BADANIA WERASNE

W literaturze krajowej odczuwa sie brak szerzej zakrojonych badan
dotyczacych wystepowania mikroelementéw w roslinach i w glebach.
W zwigzku z tym w 1964 r. rozpoczeto badania terenowe, polegajace
na analizowaniu roslin na zawarto$¢ niektérych mikroelementéw na
tle naturalnych warunkéow glebowo-klimatycznych woj. olsztynskiego.
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Rozmieszczenie badanych prébek roflinnych i glebowych na terenie wojewodz-
twa olsztynskiego
1 — granice panstwa, 2 — granice wojewo6dztwa, 3 — granice powiatéw, 4 — miasta woje-
wodzkie, 5 — miasta 2500—50 000 mieszkaricéw, 6 — miejsca pobrania probek glebowych
i roslinnych
Locations at which the plant and soil samples were taken from the area of
Olsztyn province

1 — boundary of state, 2 — boundary of province, 3 — boundary of district, 4 — province
towns, 5 — towns 2 500—50 000 citizens, 6 — the points at which plant and soil samples were
taken

Badaniami objeto rosliny uprawiane w powiatach potudniowo-wschod-
nich, péinocnych i srodkowych. Pobrano dotychczas ok. 150 prébek roslin
i tyle gleb. Miejsca pobrania probek przedstawia rys. 1. Probki roslin
zbozowych, okopowych i przemystowych zbierano w stadium pelnej doj-
rzatosci, natomiast rosliny lgkowe i motylkowe w okresie kwitnienia.
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Rosliny pobierano losowo z tanu, z powierzchni 1 m2 Po wysuszeniu
i zmieleniu przechowywano je w zamknietych slojach. Tak przygoto-
wany material spalano na sucho w temperaturze 450—500°C. W popiele
oznaczono miedz za pomocg dwuetylodwutiokarbaminianu sodu [3]. Oz-
naczenia wykonano na kolorymetrze Pulfricha, w kuwetach o grubosci
1 em, przy diugosci fali 470 mu.

Gleby, na ktorych uprawiano badane rosliny, scharakteryzowano
pod wzgledem typologicznym i rodzajowym oraz okreslono ich odczyn
w In KCIL

Otrzymane wyniki przedstawiono w tab. 1, 2, 3 i 4, przy czym po-
dana w tekscie zawarto$¢ miedzi w mg odpowiada mg Cu na 1 kg su-
chej masy.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Wystepowanie miedzi, podobnie jak i innych mikrosktadnikéw, za-
lezy nie tylko od odmiany i gatunku ro$lin, ale takze w duzym stopniu
od jej rozpuszczalnosci, tj. od mozliwosci pobrania ze $rodowiska gle-
bowego. Na przyswajalnosé te wplywa stezenie jonow wodorowych, za-
warto$¢ préchnicy, nawozenie i uprawa oraz skiad mechaniczny gleby
1, 5, 6, 9, 23]. W wyniku dzialania tych czynnikéw zawartos¢ miedzi
w poszczegblnych roslinach moze waha¢ sie w szerokich granicach na-
wet w obrebie tej samej odmiany. Wedlug Asmusa [1] i Maksi-
mowa [15] w roslinach uprawianych na glebach mineralnych zawar-
tosé miedzi wynosi od 4 do 72 mg. Wyniki naszych badan przedstawione
w tab. 1, 2, 3 i 4 wykazujg, ze w zbadanych roslinach z terenu woje-
woédztwa olsztynskiego zawarto$é miedzi waha sie w granicach od 1,3
do 21,1 mg. Najwiecej miedzi wystepuje w rzepaku ozimym, érednio
11,7 mg w ziarnie i 8,6 mg w stomie. W roslinach zbozowych najwiecej
tego pierwiastka znaleziono w ziarnie jeczmienia, $rednio 9,7 mg, a naj-
mniej w ziarnie zyta — 6,1 mg. W slomie zboz natomiast najwiecej
miedzi jest w slomie owsa, $rednio 4,0 mg, a najmniej w slomie jecz-
mienia — 2,9 mg. Przecietna zawarto$¢ miedzi w roslinach zbozowych
nie odbiega od wynikéw badan przedstawionych przez innych autoréw
[8, 15, 23].

Zwraca sie czesto uwage na zalezno$é pobierania miedzi od odczynu
$srodowiska glebowego. Asmus [1] podaje, ze rozpuszczalnos¢ miedzi
jest wieksza na glebach kwasnych, natomiast Kabata [9] uwaza, ze
jest ona najlatwiej przyswajalna w zakresie pH 5,5—86,5, przy czym
zwiekszenie lub obnizenie pH zmniejsza dostepnos¢ miedzi dla roslin.
Podobng zaleznos¢é mozna zauwazy¢ w niektérych zbadanych przez nas
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Tebdbela 1

Zawartoéé miedsi w roélinach sbozowych
Copper content of grain crops

Nr pH Cu
Roélima | prévid Typy 1 rodzaje gleb wumElf ¥ “é:‘ s.m
Plant No Types and kind of soils pH in ppm
samples is 1o ECl ™ 21arno Stoma
Grain Straw
3 2 3 ' 4 E $
Gleby brunatme zt
Brown soils ofs
1 gliny lekkie] 5.4 4,6 2,0
light loam
2 gliny lekkie) 5,9 6,1 2,5
1light loam
> | R fas B0 | e | s
5 plnmlsliniungo mocnege 6,6 11,8 2,5
strengly loamy sand
5 piasin gliniastego mocnego 6,6 12,8 3,6
strongly loamy sand
Jeczmieh 6 plasku gliniastego mocnego 7,0 16,0 2,7
strongly loaxy sand
Barley
Vi ﬁg.z }.:::“J 7.5 4,3 1.3
8 ﬁéﬂ i:“kk.loj 7.5 4,0 1,3
Czarne ziemie 151t
Black earths of
9 piasku gliniastego lekkiego pylastege 6,8 12,5 4,9
8ilty light loamy sand
10 gliny éredniej pylaste] 6,8 17,5 5,6
silty modium loam
1" gliny érednie] pylaste] 6,8 12,4 2,0
silty mediuz lesm
2 g:.uk‘u ;:.::; Eﬁ:ian:ego 6,9 6,7 1,4
Gleby brunatme zi
Brown soils ofs
13 pilasku gliniastego mocnego 5s1 16,5 9,1
strongly loamy send
LT plasku stabo gliniastego 5,3 7,9 5,8
weakly loamy sand
15 gliny lekide] 5.4 15,9 -
light loam .
16 1:;{ i:kﬂ.\:tej 5¢5 9,0 1,8
17 gliny lekkiej pylaste] 5.7 6,7 2,5
s8ilty light loam
Owies 18 pinku} gls niast;go lekkiego 5,8 11,8 4,8
Oats 1ight loazy san
19 ﬁ@% }gl;l::iej 6,3 4,8 3,6
20 (jr:isi.g;{ ilhok.!ﬁ.ej 6,7 a,a8 1,6
: losm
21 ﬁgg ignmej 7.0 7.1 343
Czerne ziemie zt
Bleck earths of:
22 piasku stabo gliniastego 4,7 7.4 5,0
weakly leamy sund
23 piagku gliniastege lekkiego pylastego 6,4 12,8 6,2
8ilty light loamy sand
Bielica 33
Podeol soil of:
25 ¢liny lekkie] pylasteJ 5,2 ? 1
silty light loam ) ' 2
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c.d. tabeli 1

1 2 3 4 5 6

Gleby brunatne s:
Brown soils oft

25 gliny lekkie] 4,6 5,8 2,7
light loam
26 plasku gliniastego mocnego 4,8 8,4 4.4
strongly loamy sand
-7/ pissku gliniastego mocnego 5,5 8,6 5,8
strongly loamy sand
28 gliny éredniej 5,5 8,3 4,0
medium loam
Pszenica 29 gliny lekkieJ 5,6 12,3 4,0
osins light loam
Winter 30 gliny lekkiej pylaste] 6,9 6,4 1,4
wheat silty light loam
31 gliny lekikdieJ pylaste] 7.0 6,8 2,2
silty light loem
32 piasku glinisatego mocnego 7.0 - 2,8
strongly loamy saad
33 gliny lekkiej 7.0 8,1 3,1
light loam

Csarne siemie 3
Black earths efs

3 gliny lekidie] 6,3 9.2 2,7
light loam
35 gliny clietkie] 7.0 7.5 3,8
heavy loam
36 gliny ciezkie] 7,1 6,7 3,6
beavy loam
Bielica st
Podsol soil ofs
37 gliny lekkie} 5,7 9,9 3,1
light loam

Gleby brunatmne 31
Brown geoilsg ofs

38 piasku lufnego 4,7 3,? 1,8
looss sand
39 piasku slabo gliniastego 4,7 5,9 4,6
weakly loamy send
40 pissiku lutnego 4,8 8,7 2,8
loose sand
41 plasku lutnego 4,8 8,4 5,0
loose sand
42 plasiku slabo glinisstego 5,0 5,7 3,5
weskly loamy sand
2yto ozime 43 pilasku stabo gliniastego 5,0 - 1,4
Winter rye weakly loamy sand
vy plasku luZnego 5,2 6,1 3,6
loose sand
45 piasku stabo gliniastego 741 7,9 5,0
weakly loamy sand
46 piasku gliniastego lekkiego 745 8,7 5,3
light loamy sand
47 piasku stabo gliniastego 2.7 5,8 3,6

weakly loamy sand
Czarna ziemia z:
Black earth oft
48 piagku gliniastego lekkiego 7.2 3,7 14
light loamy sand
Mada z3
Alluvial soil oft

49 plasku slabo gliniastego 6,3 744 4,6
weakly loamy sand
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Zawartosé miedzi w sianie ro&lin motylkowych i traw
Copper content of hay of legumes and grasses

Tabela 2

Nr i)H Cu
Roflina prébkd Typy 1 rodzaje gled w 1n EC1 w Bg/kg s.n.
Plant No. Types and kind of soils pH Cu
samples | in 1n KC1 in ppm
Gleby brunatne z:
Brown soils of:
50 gliny Sredniej pylastej 4,2 12,5
8ilty medium loam
51 gliny lekkie] 5,1 9,9
1light loam
Eoniczyna 52 1liny lokkioj pyl..toj 5,1 12,5
o Silty 1ient ! !
czerwons 6.0 8.1
Red clover 53 ﬁgg %:k:i“ ' '
54 gliny Srednie} 6,3 7,5
medium loam
55 gliny lekikie] 6,4 10,5
light loam
56 gliny lekno:l pylntoj 6,8 11,8
silty light
lekkie J 5,5 6,7
7 ﬁ;ﬂ loam ! '
1 lekkie 6,1 2,4
> %isiﬂ loam 3 ' '
Lucerna 59 gliny lekkie] 6,5 10,4
Alfalfa 1light loaa
60 piasku gliniastego mocnego 7,0 3,5
strongly loamy sand
61 gliny érednieJ 7,3 4,5
medium loam
62 piasku siabo gliniastego &,5 7,0
weakly loamy sand
Seradela 63 piasku stabo gliniastego 6,0 2,6
Serradells woskly losay sand
Czarna giemia st
Black earth of:
64 piasku stabo gliniastego 5,7 8,1
weakly loamy sand
Gleby brunatne gt
Brown soils oft
Mieszanka 65 piasku gliniastego lekkiego 7,0 9,1
straczkowa light loamy sand
Legumes 66 plasku stabo gliniastego 7,0 9,0
mixture weakly loamy sand
67 piesku gliniastego mocno pylastego 7,0 7,0
silty strongly losmy sand
6 2
Trawy 68 Torf niski i >
Grasses 69 Peat lowmoor 6,5 12,0
roslinach. Wystepuje ona do$¢ wyraznie u owsa, ktéry, jak wiadomo,
odznacza sie duza wrazliwoscia na niedobér miedzi [2].

Na glebach

brunatnych o pH od 6,3 do 7,0 zawartos¢ miedzi w ziarnie owsa jest
nizsza i wynosi 4,4—7,1 mg, a w slomie — 1,6—3,6 mg, natomiast przy
pH 5,1—5,8 zawartos¢ jej jest wyzsza i miesci sie w granicach 6,7—
16,5 mg w ziarnie i 1,8—9,1 mg w stomie. Natomiast owies uprawiany
na czarnej ziemi o pH 6,4 ma znacznie wiecej miedzi (12,8 mg w ziar-
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Tabela 3
Zawartofié miedzi w roélinach okopowych i prgzemystowych
Copper content of root and industrial crops
Nr pH Cu
Roélina prévid Typy 1 rodzaje gled 4o EC1 v ma/kg“o.n.
Plant No. Types and kind of soils pH in ppm
semples 1n EC1 | Korzenie | Liscle
Roots Leaves
Gleby brunatne z:
Brown soils oft
70 piasku gliniastego lekkiego 5,0 12,5 -
light loamy sand
21 piasku gliniestego lekkiego 5,9 4,8 -
light loamy sand
Zieminalkd 72 piasku luZnego 6,0 4,6 -
Potatoes loose ssnd
73 piasku glinintego lekkiego 6,0 745 -
light loamy sand
74 piasku gliniastego lekkiego 6,0 7,6 -
light loamy sand
75 plasku p abo gliniastego 6,1 5,6 -
weakly ® amy sand
76 plasku gliniastego lekkiego 5,8 2,3 5,7
light loamy sand
77 gliny lekide] 6,3 3% 7,4
light loam
78 gliny sredniej pylaste] 6,8 5,1 10,9
silty medium loam
Buraki 79 gliny Arednie] 7,0 5,3 19,3
cukrowe mediwm loam
Sugsr beet 80 gliny lekide] 7,0 4,9 5,8
light loam
81 gliny 31vkkie] 7,C 5,6 7,1
light losm
82 itu 8,1 3,8 6,8
clag
Czarne ziemis gzt
Black earths of:
83 gliny ciezkie] 7.0 5,3 9%
heavy loam
84 gliny ciezlde] 8,0 5,3 9,7
hsavy loam
85 gliny ciezkie] 8,0 4,3 9,2
heavy loam
Gleby brunatne s
Brown soils ofs #n 22
86 gliny lekkiej 5,0 13,9 9,5
light loax
87 plasku gliniastego lekkiego 5,0 18,2 5,2
light loemy sand
Rzepak 88 gliny sredniej 5,1 97,7 21,1
ozimy medium loam
Winter rape 89 piasiu gliniastego lekkiego 6,3 4,5 3,3
light loamy sand
0 gliny lexkie] 6,6 €,5 7,9
light losam
3] gliny Aredniej 7,0 8,6 5,3
medium loem
Czarna ziemia xt
Black earth ofs
92 gliny ciezkie] 6,7 12,3 7,9
heavy loam
Tytoh 93 - - 5,1
Tobacco O - - 6,2
=

ziarno - graing

A sloma - straw.
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nie i 6,2 mg w slomie) niz owies z tej samej gleby o pH 4,7 (7,4 mg
w ziarnie i 5,0 mg w stomie). Taka zaleznos¢ wystepuje rowniez w za-
wartosci miedzi w jeczmieniu. W jeczmieniu uprawianym na glebach
brunatnych o pH 7,5 i na czarnej ziemi o pH 6,9 ilo$¢ miedzi w, ziarnie
wynosi 4,0—6,7 mg, a w stomie od 1,3 do 1,4 mg. Wyzsze wartosci mie-
dzi wystepuja natomiast u jeczmienia pochodzacego z gleb brunatnych
o pH 6,0—17,0 i z czarnych ziem o pH 6,4—6,8. Wynoszg one odpowied-
nio 8,5—17,5 mg w ziarnie i 2,5—5,6 mg w stomie. W przeciwienstwie
do jeczmienia i owsa w roslinach zyta, uprawianych na glebach o pH
4,7—1,7, oraz pszenicy z gleb o pH 4,6—7,1, zawarto$¢ miedzi jest malo

Tabela &
Srednia zawarto$é miedzi w roslinach uprawnych woJjewédztwa olsztyriskiego
Average copper content of crops cultivated in the Olsztyn province

Roélina - Plant Cu w ng/kg s.n. - Cu in ppa
I Roéliny zbotowe Ziarno -- Grain Sioma - Straw

Grain crops wahania srednia wahania brednia
from-to average from-to average

Jeczmier - Barley 4,0-17,5 9,7 1,3-5,6 2,9

Owies - Oats 4,4-16,5 9,2 1,3-9,1 4,0

Pszenica ozima - Winter wheat 5,8-12,3 8,1 1,4-5,8 3,3

2yto ozime - Winter rye 3,7-8,7 6,1 1,4-5,0 3,5

II Siano roslin motylkowych i traw Wahania Srednia

Hay of legumes and grasses From=to Average

Koniczyna czerwona - Red clover 7,5-12,5 10,4

Lucerna - Alfalfa 2,5-10,4 5,5

Seradela - Serradella 2,6-8,1 5,9

Mieszanka straczkowa — Legumes mixture 7,0=9,1 8,3

Trawy - Grasses 5,2=12,0 8,6

III Ro#liny okopowe i grzemyslon Eorzenie ~ Roots Liécie -~ Leaves

Root and industrial crops wehania Frednis wehanis srednis
from-to &verage from-te aversge

Ziemniski - Potatoes 4,6-12,5 7,1 - -

Buraki cukrowe - Sugar beet 2,3-5,6 4,5 5,8-10,9 8,2

Rzepak ozimy - Winter rape ®,5-18,2 1,7 - 03-21,1 - e

TytoA - Tobacco - - 5,1-8,2 5,6

™= sioma -~ straw.

% ziarno - graing

zroznicowana. W przypadku zyta miesci sie ona w granicach 3,7—8,7 mg
w ziarnie i 1,4—5,0 mg w stomie, natomiast u pszenicy wartosci te wy-
noszg od 5,8 do 12,3 mg w ziarnie i od 1,4 do 5,8 'w stomie. W lisciach ty-
toniu zawarto$¢ miedzi wynosi 5,1 1 6,2 mg. W sianie roslin motylkowych,
ktore mogg zawiera¢ od 2,5 do 30,0 mg [4, 6, 12, 15], znaleziono od 2,4 do
12,5 mg miedzi. Najwieksza zawarto$¢ miedzi wystepuje w sianie koni-
czyny, srednio 10,4 mg, oraz w mieszance ro$lin strgczkowych — 8,3 mg.
Pozostale rosliny motylkowe — lucerna i seradela, zawierajg srednio 5,5
i 5,9 mg. W poréwnaniu do zbdz siano lucerny i seradeli zawiera za mato
miedzi. Wydaje sie, ze wplywa na to glownie rodzaj gleby oraz jej od-
czyn. Stosunkowo mate ilosci miedzi wystepujg w seradeli pochodzgcej
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z gleb o nizszej zawartosci czesci splawialnych i ze srodowiska mniej za-
kwaszonego, natomiast w lucernie ksztaltujg sie réznie, przy czym naj-
wiecej miedzi znaleziono w lucernie pochodzgcej z RZD Balcyny.
W sianie z Igki torfowe]j znaleziono w I pokosie 5,2, a w drugim 12,0 mg.
Kleby ziemniakéw, w ktorych zawartos¢ miedzi moze dochodzié do 18 mg
[15] zawieraja od 4,6 do 12,56 mg, $rednio 7,1 mg i tylko w jednym przy-
padku ziemniaki pochodzace z gleby intensywnie nawozonej nawozami
organicznymi i mineralnymi (RZD Posorty) zawieraly ponad 10,0 mg
miedzi.

Do czynnikéw, ktére mogg mie¢ wplyw na zawarto$é miedzi, nalezy
takze sktad mechaniczny gleby. Mozna to zauwazy¢ na przykladzie bu-
rakéw cukrowych i rzepaku ozimego. Ilos¢ miedzi w burakach cukro-
wych wynosi $rednio 8,2 mg w lisciach i 4,5 mg w korzeniach i jest
wieksza w burakach uprawianych na glebach wytworzonych z gliny
$redniej i ciezkiej niz z piasku, gliny lekkiej i itu.

Stosunkowo duzo miedzi w pordéwnaniu do oméwionych roslin zna-
leziono w rzepaku. Swiadczy to o duzych wymaganiach tej rosliny
wzgledem miedzi oraz o wplywie nawozenia i gleby. Wiadomo, ze rze-
pak zajmuje dobre stanowisko w plodozmianie, w ktéorym nawozenie,
a zwlaszcza organiczne, sprzyja zaspokajaniu potrzeb tej rosliny w sto-
sunku do niektérych mikroelementéow. O zawartosci miedzi i jej po-
bieraniu przez rzepak decyduje takze odczyn i rodzaj gleby. Rzepak
uprawiany na glinie ciezkiej przy pH 6,7 zawiera 12,8 mg w ziarnie
i 7,9 mg Cu w stlomie. W rzepaku pochodzacym z gliny $redniej o pH
7,0 ilos¢ tego sktadnika wynosi juz tylko 8,6 mg w ziarnie i 5,3 mg
w slomie. Jeszcze mniej miedzi — 6,8 mg — znaleziono w ziarnie rze-
paku z gliny lekkiej o pH 6,6, a najmniej miedzi — 4,5 mg w ziarnie
i 3,3 mg w slomie wystepuje w rzepaku z piasku gliniastego lekkiego
o pH 6,3.

Bioragc za podstawe wyniki badan wielu autoréow [7, 9, 11, 15, 16, 19,
20, 21, 22] mozna stwierdzi¢, Ze niektére badane rosliny z terenu woje-
wodztwa olsztynskiego majg niedostateczng zawarto$¢ miedzi. Schar-
rer, Rysiinni[7, 16, 20, 21, 22] przyjmuja, ze optimum miedzi w ro$-
linach, zwtlaszcza paszowych, miesci sie w granicach 12—15 mg. Przy
nizszych wartosciach miedzi w paszy moga wystepowaé¢ u zwierzat ob-
jawy chorobowe. Stosunkowo niska zawarto$cia miedzi w paszy od-
znaczajg sie sposrdd zbadanych przez nas roslin ziemniaki, zyto, korze-
nie burakéw cukrowych, seradela i lucerna. Sg to rosliny o réznych
wymaganiach pokarmowych, ktére czesto uprawia sie u nas na glebach
zakwaszonych i o niskiej zawartosci czesci sptawialnych lub na glebach
zasobnych, ale o wysokim pH. W tych warunkach wymienione rosliny,
zwlaszeza lucerna i seradela, a ze zbozowych, ze wzgledu na wrazliwoseé
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na niedobdr miedzi, owies oraz z okopowych ziemniaki i buraki mogg
wymagaé¢ dodatkowego nawozenia miedzig. Pozwoli ono na poprawie-
nie jakosci tych roslin, a posrednio wptynie tez na polepszenie zdrowia
zwierzat.

WNIOSKI

1. W roslinach zebranych z terenu wojewoédztwa olsztynskiego za-
wartos¢ miedzi miesci sie w nastepujgcych granicach:

— w roslinach zbozowych od 3,7 do 17,56 mg w ziarnie i od 1,3 do
9,1 mg w stomie,

— w sianie roslin motylkowych (koniczyna, lucerna, seradela, mie-
szanka strgczkowa) od 2,4—12,5 mg,

— w sianie lgkowym od 5,2 do 12,0 mg,

— w ro$linach okopowych, w korzeniach burakéw cukrowych od
2,3 do 5,6 mg i w lisciach od 5,8 do 10,9 oraz w klebach ziemniaka 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 slo-
mie,

— w tytoniu 5,1 i 6,2 mg.

2. Najwiecej tego skladnika zawiera ziarno rzepaku ozimego — S$red-
nio 11,7 mg, a najmniej stoma jeczmienia, $rednio 2,9 mg.

» 3. Stwierdzono, ze oprécz indywidualnych witasciwosci roslin o za-
wartosci w nich miedzi decyduje takze pH gleby i jej sktad mechaniczny.

4. Najwieksze ilosci miedzi wystepuja w owsie przy pH gleby 5,1—
5,8, natomiast w przypadku jeczmienia ilo$¢ miedzi jest wyzsza przy
pH gleby 6,0—7,0.

5. U roslin wymagajacych lepszego stanowiska w plodozmianie, do
ktérych nalezg buraki i rzepak, o zawartosci miedzi decyduje nie tylko
pH gleby, lecz i zawartosé frakeji gliniastych. Zawarto$¢ miedzi w tych
roslinach uprawianych na glebach ciezszych jest wyzsza w poréwnaniu
do ilosci miedzi znalezionych w roslinach uprawianych na piaskach
i glinie lekkiej.

6. Przy uprawie roslin na glebach zakwaszonych lub zasadowych
o niskiej zawartosci czesci splawialnych wskazane byloby dodatkowe
nawozenie miedzig.
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M. KOT3P, A. KPAY3E, 1. ®UJVYC

NCCJIEJOBAHMYA ITO COOEP)XAHHIO MHUKPO3JIEMEHTOB B KYJIbTYPHBIX
PACTEHHUAX OJIBIITMHCKOTO BOEBOIACTBA

YACTb I — MEIb

Kacdenpa Arpoxumuu, Bricuias CesnbckoxossiictsenHas lllkona B OnbuiteiHe

Peswnme

B 1964 ropy OblIM HayaThl HCCJAENOBAHHS MO CONEPXKAHHIO MHKPO3JIEMEHTOB B pacTe-
HUAX Bo3lenmBaeMblx B OuselitHnckoM BoeBoAcTBe. Cpenan Gblr aHains 100 mpo6 pac-
TeHH{T U TaKoro-xe Kosuyectsa mous. Ha mnepBoM 3Tame lccieloBaHuil onpeiensiyiu co-
Zep:kaHne MeIu B pacTeHusx. CojepixcaHHe 3TOr0 MHKPOSJeMeHTa B HCCJACLOBAHHBIX pac-
TeHHsX KoJebGanoch B wWHPOKHX npeaenax ot 1,3 mo 21,1 mr Cu Ha Kr c.B. YCTaHOBJEHO,
YTO COJeplKaHHe MeAH 3aBHCHT OT BHAA pacTeHHil M ylo6peHHsl, a TakxkKe OT Pa3HOBHA-
HOCTH TOYBbl H e& peakuuu. CaMble BBICOKHe KOJHMYGCTBA Medll HaxoadTcs B CeMeHax
osinoro pamca (cpeaHee 11,7 Mr) a camble HH3KIe B coqoie siuMena (2,9 wmr). B cene
6060BLIX pacTeHHil colepxaHue Meau cocraBaser 2,4—12,5 mr. KopHu caxapHoil cBeKJbl
colep:kar 2,3—5,6 mr a Gorea 5,8—10,9 Mr Mexu. B xayGHsX KapTodesass KOJHYECTBO MeIH
cocraBaser 4,6—12,5 mMr a y 3sepHoBbix: 3,7—17,5 Mr B zepue u 1,3—9,1 Mr B coJoMe.
Bangxie peaxkiy TOYBBI Ha CONepXKaHHe Meall B HCCAELOBAaHHBIX PacTEHHSIX OTYETJIHBO
BBICT\TIAJIO y OBCA I sIYMEHs, ONHAKO B OCTaJbHbIX KYJLTYPax MpPOSIBIAACH 3aBHCHMOCTb
oT 1pyriux cakropos. Cpein NOYBEHHC-KIHMATHYCCKHX (DAKTOPOB OOHAPYIKHJIOCH OMMHH-
pyiolilee BJMsiHHE MeXaHHYeCKOro COCTaBa NOYB HA COAEPKaHHe Meli B HEKOTOPBIX KyJb-
Typax. B caxapuoil cBekJe M 03HMOM pance pacTyLIHX Ha MOYBaX c Gojee BBLICOKHM CO-
JepzKaHileM ILTHCTBIX YacTHLL ObLIO Haiifeno Mean GoJbllle, MO CPaBHEHHM C PaCTEHHSIMH
BO31€1bIBACMBIMII HA TNOYBAX C MEHBLUHM COJePXKaHHeM HJHCTBIX YaCTHL, He3aBHCHMO OT
peakuHi Noys.

Ha ocHOBaHMM NOMyUEHHBIX PE3yJLTAaTOB MOXKHO YCTaHOBHTL, YTO O3MMas POXb, cepa-
zeadaa, kaprodeab 1I caxapHasi CBeKJa BO3ie/blBacMble Ha JErKHX MOYBaX C KHCJOH NI
1eJIOYHOIT peaxuieil MOTYT CTpPajaTh OT HelocTaTka MeAH. B Takux cayuasx 6uio 6bl
HeOOXO0AINO BIOCHTL MeAHBIC Y100peHHs, YTOOBI VJYUILITb KAyeCTBO PacTeHHil a Koc-
BEHHO H 3/paBOXPaHEHHe KHBOTHBIX.

33 — Roczniki gleboznawcze t. XVIII



508 M. Koter, A. Krauze, D. Filus

M. KOTER, A. KRAUZE, D. FILUS

STUDIES OF THE MICRONUTRIENTS CONTENT OF PLANTS CULTIVATED
UNDER THE OLSZTYN PROVINCE CONDITIONS

PART I. — COPPER

Department of Agrochemistry, College of Agriculture, Olsztyn

Summary

In 1964 studies were begun on the micronutrient content of plants cultivated
in the area of Olsztyn province. One hundred of plant samples and the same
number of soil samples were collected for chemical analysis. In the first stage
of the studly the copper content was determined. It was found that the element
content of the plants analyzed varied in wide 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 highest cop-
per content was found in rape seeds (average 11,7 ppm) and the lowest in barley
straw (2,9 ppm). Leguminous hay contained from 2,4 to 12,5 ppm Cu. Sugar beets
were found to contain from 2,3 to 56 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
was a distinct relation between soil reaction and the copper content of oats and
barley, but to much less extent of other plants. It is depended upon the influen-
ce of other soil and climatic factors, mainly upon the mechanical composition
of soil. Sugar beets and winter rape contained more copper when grown on soils
containing a great number of particles < 0,02 mm, than when grown on the
soil with low percentage of those particles regardless of soil reaction. Rye,
alfalfa, seradella, potatoes and sugar beets were characterized by a relatively low
copper content.

The results show that the winter rye, seradella, potatoes and sugar beet roots
are likely to suffer of copper deficiency when grown on light acid or alkali soils.
In such cases it is imperative to apply the copper in order to improve the quali-
ty of plants, indirectly, the health of animals.

Wplyneto do redakcji w styczniu 1967 r.



