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W 1 cze$ci pracy [32] przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych
nad poréwnaniem ilosci miedzi ekstrahowanej z gleby niektérymi z cze-
sciej stosowanych roztworéw ekstrakcyjnych. W badaniach tych stwier-
dzono Scistg wspolzalezno$é miedzy ilosciami miedzi przechodzgcymi do
wszystkich stosowanych roztworéow.

Przedmiotem dalszych badan byly poszukiwania najodpowiedniejszej
metody ekstrakcji miedzi z gleby jako podstawy do oceny zaopatrzenia
ro$lin w ten skladnik.

Przydatno$¢ metod chemicznych ekstrakcji miedzi z gleby ocenia sie
zazwyczaj za pomocg testow biologicznych lub analizy materiatlu roslin-
nego. Prosty test opracowali Rahimi i Bussler [20, 21]. Opierajgc
sie na fakcie, ze oksydaza polifenolowa (w skilad ktorej wchodzi miedz)
bierze udzial w procesie lignifikacji roslin, autorzy ci okreslali stan za-
opatrzenia ro$lin w Cu na podstawie stwierdzenia obecno$ci lignin
w tkankach.

Z kolei Ruszkowska i kyszcz [25, 26] ocenialy przydatno$é¢ metody
oznaczania ,,przyswajalnej dla roslin” miedzi w glebie za pomocg okres-
lenia w ros$linach wskaZnikowych poziomu oksydaz miedziowych, a tak-
ze stosunku Cu : Mo.

Inni autorzy [11, 17, 28, 29, 30] badali przydatnos¢ do celéw diagno-
stycznych niektérych metod chemicznych oznaczan‘a miedzi w glebie,
szukajgc powigzania miedzy zawarto$cig tego skladnika w glebach i w
roslinach. Ostatnio zalecane jest badanie do tego celu okreslonych cze$ci
ros$lin (,,cze$ei wskaznikowe”) w zdefiniowanych fazach rozwojowych,

1 Praca byla cze$ciowo finansowana przez Komitet Gleboznawstwa i Chemii
Rolnej PAN.
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w szczegblnoscei, jeSli chodzi o rcéliny zbozowe [2, 5, 10], 2—4 liSci gor-
nych w fazie kwitnienia. Podejmowane sa takze badania przydatnosci
metod chemicznych ekstrakcji miedzi z gleby na podstawie reakcji ros-
lin na nawozenie tym skladnikiem [12, 18].

W badaniach wlasnych jako kryterium oceny przydatnosci metod
chemicznych ekstrakcji miedzi z gleby zastosowano analize materialu
roslinnego. Praca zawiera wyniki badan nad wspoélzaleznoscia miedzy
zawarto$cig miedzi w glebach oznaczonej w réznych wyciggach a jej po-
ziomem w roslinach. Badania przeprowadzono w doswiadczeniu wazono-
wym oraz w warunkach polowych.

ZAWARTOSC MIEDZI W GLEBACH I CZESCIACH NADZIEMNYCH
OWSA W DOSWIADCZENIU WAZONQWYM

MATERIAL I METODYKA

Dos$wiadczenie przeprowadzono na 24 réznych glebach pobranych
z terenu 13 powiatéw woj. wroclawskiego. W glebach tych oznaczono
przyjetymi metodami zawarto$¢ czeSci sptawialnych i C,r oraz pH. Cal-
kowitg zawartc$¢ miedzi oznaczono metods spektrograficzng [24]. Roz-
puszczalne jej formy ekstrahowano nastepujgcymi roztworami:

—- 2%/0 HNO; wedlug Westerhoffa [31],

—— In HC] wedlug Rinkisa [23],

—- buforem mleczanowo-octanowym (AL) wedlug Egnera, Rishma
i Domingo [8],

— 0,02 m wersenianem dwusodowym (EDTA) w 0,5n NHCl wedlug
Henriksena i Jensena [13].

Przy ekstrakcji miedzi buforem mleczanowo-octanowym (AL) stosu-
nek gleby do roztworu wynosit 1:5, czas wytrzgsania 2 godz. z pozo-
stawieniem zawiesiny glebowej na dalsze 20 godz. przed sgczeniem. Przy
uzyciu pozostatych roztworéw ekstrakeyjnych stosowano jednakowy spo-
s6b sporzgdzania wyciggu: stosunek gleby do roztworu 1:10, czas wy-
trzgsania 2 godziny.

Analityczne oznaczenie miedzi przeprowadzonej do roztworu wyke-
rnano kolorymetryczng metoda Scharrera i Schaumloffela w modyfikacji
Kardasza i Ruziewicz [14].

Gleby uzyte do doswiadczenia byly zréznicowane pod wzgledem iloSci
czesei splawialnych, warto$ci odczynu oraz zawarto$ci wegla organicz-
riebo (tab. 1). Stosunkowo najwiekszg zmienno$é (wspoéiczynnik zmien-
noéci 56%0) wykazywala zawarto§é czesci splawialnych.

llosci miedzi przechodzgce do poszezegdlnych roztworow ekstrakeyj-
nych zalezne byly od rodzaju zastosowanego ekstraktora. Uklad tych
wartosci byl analogiczny do oméwionego w I czesci pracy [32].

W doswiadczeniu zastosowano nastepujgce nawozenie: 1 g N, 0,8 g
P,0,, 1,2 g K0, 0,5 g MgO na wazon oraz mikroelementy z wylgczeniem
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sabela 1

Zawartosé miedzi w réznych wyciagach na tle niektdrych wrasciwosel gleb
Copper content in various extracts against some properties of soils

VYspbtezynnik
érednio Wehania zmiennosci
Variability
Mcan Fluctuations coefficient
%
% czesci sptawialnych w glebach
% of clayey particles in soils - 5 - 49 56
pH /KC1/ - 4,4 - 6,9 13
% C organicznego - % of organic C - 0,33 - 2,04 37
Zawartos$é Cu /ppm/ w wyciagach:
Cu content /ppm/ ir the extracts with:
2% HN03 4,8 0,8 - 11,0 62
1n HC1 5,2 0,5 = 13,2 68
0,02 m EDTA 4,0 0,5 - 8,1 55
AL 0,18 0,07 - 0,78 58
Cu ogétem - Total Cu 13,2 3,0 - 14,6 45

miedzi. Cztery gleby o pH ponizej 5 zwapnowano CaCO; w ilo$ci od-
powiadajgcej ich catkowitej kwasowosci hydrolitycznej. Doswiadczenie
przeprowadzono w wazonach plastykowych typu Wagnera o pojemnosci
5,5 kg gleby w 7 powtoérzeniach. Rosling doswiadczalng byl owies od-
miany Flamingsweiss, ktéry wysiano 5.V.1971 r. Przerywki dokonano
15.V do dwunastu roslin. W czasie wegetacji roslin wilgotnosé podtoza
utrzymywano na poziomie 60%0 maksymalnej nasigkliwosci wodnej, pod-
lewajgc wazony wodg demineralizowang. Rozwdj i wzrost ro$lin w cza-
sie wegetacji byt prawidlowy.

Rosliny sprzatano w dwoch terminach:

— I sprzetu (4 powtdrzenia) dokonano 10.VI w fazie kwitnienia
sprzgtajgc coddzielnie 3 liscie gorne (jako te cze$é wskaznikows, ktdéra
zalecana jest do badan dla celow diagnostycznych) oraz pozostala czesé
nadziemna, :

— 1II sprzetu (3 powtoérzenia) dokonano 9.VIII w fazie dojrzatosci
peinej.

Po uprzedniej mineralizacji na mokro (HNO3;+H,SO,+HCIO,) w ma-
teriale ro$linnym oznaczono zawartosci miedzi kolorymetryczng meto-
da Scharrera i Schaumloffela [7].

WYNIKI BADAN
Wspbdlczynniki zmiennos$ci dla plonéw owsa (tab. 2) mimo znacznej
roznorodnosci gleb byly stosunkowo niskie, szczegdlnie dla plonu kon-
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cowego (ziarno i stoma). Nie stwierdzono wyrazniejszego wplywu na

wysokos$¢ uzyskanych plonow zwiezloSci

gleby (ilo$ci cze$ci splawial-

Tabela 2
Plony czesci nadziemmych owsa g p.s.m, na wazon
Yields of aboveground parts of oats in g in air-dry
natter per pot
) Wspécaynnik
Czegdci owsa -  Parts of oats Szeduio Vasania miennosel
imon Pluematiens Variewility
coefficient
%
3 1iscie gdrne /kwitnienie/
3 top leaves /flowering/ 8,8 . 6,8 - 10,4 13
Cate czesci nadziemne /kwitnienie/
Whole aboveground parts /flowsring/ £8,9 43,7 - 70,9 12
Ziarnc - grain 45,8 40,8 - 50,8 7
Stoma -  etrav 54,4 44,8 - 60,7 8

nych), zawartosci Corg, wielkosSci pH, a takze ilosci miedzi ekstrahowanej

stosowanymi roztworami czy tez jej calkowitej zawartosei.

Zawarto$¢ miedzi w materiale ro$linnym réznita sie w zalezno$ci od

badanej cze$ci ro$liny (tab. 3).

Najwyzszg zawarto$¢ tego skladnika

stwierdzono w trzech gérnych liSciach zebranych w fazie kwitnienia.
Pozostale czesci nadziemne owsa w tej fazie zawieraly srednio o okolo

Zawartosé miedzi w czesSciach nadziemnych owsa

PPN W DeSeMle

Tabela

Copper content in aboveground parts of oats in ppm in air-dry matter

3

¢ WepdXesynnik
Czgéci owsa -  Parts of ozta rednio Wahania v:?}igggig;
Mean Fluctuations coefficient
%
3 liscie gdérne /kwltnierie/ ) ¢
3 top leaves /flowering/ ! 11,0 22 - 18,2 25
Pozostate czgici nadzismne /kaiinicnie/ N 6.
Other abovesround parts /fleweriag/ 593 21 = 6,9 18
Czeéci nadziemne razem /kwit ‘1 .
Y¥hole aboveground parts /flov U5 3l = 8,1 20
Zisyno - Grain 4,2 2,4 - 5,8 25
Stoma - Straw 4,9 3,8 = 7,1 25
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50%0 mniej Cu w stosunku do lici gérnych. Ziarno zawieralo, $rednio
biorgc, mniej miedzi niz stoma, chociaz w sporadycznych przypadkach
wystapily uktady odwrotne.

W poréwnaniu z duzymi wahaniami zawartosci miedzi w glebie ozna-
czonej w roznych wyciggach zawartos¢é miedzi w owsie wahala sig w
znacznie wezszych granicach (tab. 1 i 3). Wspéiczynniki zmiennosci byty
znacznie wyzsze dla zawarto$ci miedzi w glebie (55—68%0 dla réznych
wyciagéw badz 45% dla Cu,g) niz dla jej koncentracji w roélinie (18—
—25%0 w zalezno$ci od czesci rosliny).

Stwierdzono $cistg wspdlzalezno$é (r>0,7) pomiedzy iloSciami miedzi
ekstrahowanymi przez odczynnik Westerhoffa a jej zawartosciag w trzech
gérnych 1lisciach lub calej nadziemnej czeSci owsa w fazie kwitnienia.
Dla roztworu AL korelacje takg znaleziono w przypadku ziarna owsa
(tab. 4).

Tabela 4

Wepdtczynniki korelacji liniowej /r/ miedzy zawartoscia miedzi w glebie
i czesciach nadziemnych owsa

Coefficient of linear correlation /r/ between the copper content in soil
and aboveground parts of oats

Roztwory ekstrakcyjne - Extraction solutions

CzesScl owsa - Parts of oats Cu-ogdem
2% HNO 1n HC1 | .0,02u EDTA AL Total Cu
3 liscie gérne /kwitnienie/ o
0,74+ 0,68 0,58 0,62%** 0,35

3 top leaves /flowering/

Cate czesci naziemne /kwitnienie/

Whole aboveground parts 0,73t 0,63t 0,49% 0,60%+* 0,36
/flowering/
Ziarno - Grain 0,66%%* 0,63%** 0,59 0,83% 0,31
Stoma - Straw -0,16 -0,22 -0,06 -0,13 -0,40"
Poziom istotnoseci: P = 0,05 +
Significance level: P = 0,01 ++

- = ’

P = 0,001 +++

Istotng korelacje stwierdzono miedzy iloSciami miedzi przechodzgcy-
mi do wszystkich badanych roztworéw a jej zawartoscia w poszczegol-
nych czeSciach owsa, z wyjatkiem slomy (tab. 4). Zawartos¢ miedzi
w slomie nie wykazywala powigzania z ilociami Cu przechodzgcymi do
badanych wyciagéw. Rowniez ogélna zawarto$¢ miedzi w glebie nie ko-
relowata z zawartoscia Cu w badanych czesciach owsa (tab. 4).

W celu szczegolowego scharakteryzowania wplywu niektérych ba-
danych wlasciwosei gleb na wspoizalezno$é zawartosci miedzi w glebie
i w ro$linie obliczono wspélczynniki korelacji wielokrotnej (wspdtczyn-
niki determinacji) miedzy zmienng y (zawarto$¢ Cu w roslinie) a kombi-
nacjg linlowg zespolu cech x; (zawartos¢ Cu w glebie), x, (zawartosé
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czeSci splawialnych) xs (zawarto$é C,re) i x4 (wielko$é¢ pH). Istotnosé
wspblczynnika determinacji r2 oceniono testem F [1, 22, 9].

Scistg wspolzalezno§é (r22=0,5) uwyskano przy uwzglednieniu wymie-
nionych wlasciwosei gleb miedzy zawarto$cig miedzi w trzech goéornych
I'$ciach badz catych czesciach nadziemnych w fazie kwitnienia a iloscia-
mi tego skladnika wyekstrahowanymi roztworami HNOj;, HCI i AL,
& takze miedzy zawartoscig Cu w ziarnie i wyciggach HNOj; oraz AL.
W przypadku roztworu EDTA uzyskano dla trzech goérnych lisci oraz
ziarna tylko istotne wspdlczynniki determinacji. Dla stomy bez wzgle-
du na forme miedzi oraz dla Cu,, bez wzgledu na cze$¢ rosliny wspol-
czynniki determinacji byly nieistotne (tab. 5).

Tabela 5,

Wspéiczynniki korelacji wielokrotne) /1-2/ miedzy zawartosciq miedzi w owsie
1 w glebie w powiagzaniu z iloscig cze¢Sci sptawialnych, C-organicznego oraz
wielkosScig oH
Coefficients of multiple correlation /r2/ between the copper content in oats and
in soil in connection with the amount of clayey particles,organic C and pH value

) Roztwory ekstrakcyjre - Extraction solutions
Czgsci owsa = TFarts of oats Cu-~-ogdtem

2% HN03 in FC1 0,02m EDTA AL Total Cu

3 liscie gdérne /kwitnienie/

++ ++ + ++
3 top leaves /flowering/ 0,67 0,56 0,40 0,51 0,30

Cate czesci nadziemne /kwitnienie/

#hole aboveground parts 0,56% 0,50% 0,36 0,55 0,31
/flowering/

Zierno - Grain 0,541 0,46" 0,45% 0,77t 0,28
Sktoma - Straw 0,06 0,07 0,16 0,07 0,15
Poziom istotnndcis P = 0,05 +

Significance level: P = 0,01 +

Porownujgc dane tab. 4 i 5 mozna stwierdzi¢ pewien wplyw innych
wlasciwoéei gleby na wspolzaleznos¢ miedzy zawarto$ciag miedzi w gle-
bie 1 w ro$linie. Szczegdlowe rozpatrzenie réwnan regresji wykazalo
jednak, ze we wszystkich przypadkach, w ktoérych stwierdzono istotnosé
wspbétczynnika korelacji wielokrotnej, decydujacym czynnikiem byta za-
warto$¢ miedzi w glebie.

W przeprowadzonym doswiadczeniu nie stwierdzono zaleznosci ko-
relacyjnej miedzy zawarto$cig miedzi w badanych czesciach owsa a wy-
sokoécig uzyskanych wynikow.

Pobranie miedzi przez owies wynosito $rednio w fazie kwitnienia (ca-
le cze$ci nadziemne) 0,36, a w fazie dojrzalosci pelnej (ziarno-+sloma)
— 0,46 mg Cu na wazon (tab. 6).

W konsekwencji malej zmiennosci plonéw owsa (tab. 2) pobranie
miedzi nie bylo wyraznie powiazane z ich wysokosScig (tab. 7a), nato-
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miast Sci$le korelowalo z zawarto$cia Cu w materiale ro$linnym (tab. 7b).
Stad wiec wspodlzaleznosé miedzy pobraniem miedzi przez badane czescei
owsa a jej iloSciami przechodzacymi do réznych wyciagow ukiadala sie,
ogblnie biorge, podobnie (tab. 8) jak miedzy zawartoScig tego skiadnika
w glebie i w roslinie (tab. 4). Scisla wspolzaleznosé (r>0,7) uzyskano
takze miedzy iloSciami miedzi ekstrahowanymi roztworem 1n HCl a jej
pobraniem przez 3 liScie gérne badz cale nadziemne czesci w fazie kwit-
nienia (tab. 8).

Tabela 6

Pobranie miecdzi przez nadziemne czesci owsa
mg Cu/wazon
Copper uptake by aboveground parts of oats in mg Cu per pot

s Wspétczynnik
Czedcl owse -  Parts of oais rednio Wahania V:!;iig?.gﬁ;
Mean Fluctuations coefficient
3 1liscie gérne /kwitnienie/ 1
3 top leaves /flowering/ 0,10 0,04 - 0,15 32
PozosteXe czescl nadziemne /kwitnienie/ .
Other aboveground parts /flowering/ 0,2 0,13 - 0,34 22
Czgsci nadziemne razem /kwitnienie/ P i
Whole aboveground parts /flowering/ 0,3 0,17 = 0,49 23
Zisrno - Grain 0,19 0,11 - 0,28 28
]
Stoma -  Straw 0,27 0,19 - 0,39 25

Tabela 7T

Wspétczynniki korelacji liniowej /r/ miedzy pobraniem miedzi przez owies
i wysokoScig plonu /a/ oraz migdzy pobraniem Cu i jej zawartoscig w owsie /b/
Coefficients of linear correlation /r/ batween the copper .untent in oats
and the yield magnitude /a/ as w21l as between the Cu uptake by and its
content in oats /t/

Czg¢scl owsa - Parts of oato e b

3 1iscie gérne /kwitnienie/

+ +++
3 top leaves /flowering/ 0,46 0,92
Pozostate czpsSci nadziemne /kwitnienie/
0,56% 0,82+
Other aboveground parts /flowering/ * ’
Ziarno - Grain o0,48% 0,97t
Stoma - Straw 0,13 0,95

Poziom istotnosci: P = 0,05 +

Significance level: . 0.01 -
- »

> = 0,001 +++
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Pabela 3

Wepékczynniki korelacji liniowej /r/ miedzy pobraniem miedzi przez owies
a zawartoscig Cu w glebie
Coefficients of linear correlation /r/ between the copper uptake by oate

and the Cu content in soil

Roztwory ekstrakcyjne - Zxtraction sslutione Cu-ogdten
Czgscl owsa = Parts of oats rotal Cu
2% H.NO3 In HC1 0,02m =1 A L1
3 liscie gérme /kwitnienie - . bt e B
3 top leaves /flowering/ 0,76 0,71 0,68 0,00 Gy 0
Cate czeéci nadziemne /kwitnienie/ e et - L ees s
Whole aboveground parts /flowering/ 0,78 0,76 0,66 Vil Ve
Ziarno - Grain 0,66t 0,64%** 0,58%" 0,817 " 0,34
Sktoma - Straw -C,01 -0,05 0,22 =0,ux -C, 32
Poziom istotnosci: P = 0,05 +
Significance level: P _ 0,01 -
P = 0,001 +++
Mozna roéwniez stwierdzi¢ podobienstwo wspélezynnikéw korelacji

wielokrotnej (r2) miedzy pobraniem miedzi przez owies a zawartoscig

tego skladnika w glebie w powigzaniu z ilo$cig czesci

sptawialnych,

Corg 1 wielkoscig pH (tab. 9) ze wspoétczynnikami determinacji obliczo-
nymi dla zawarto$ci Cu w roslinie i w glebie z uwzglednieniem wymie-

nionych parametréow (tab. 5).

T abeia M

Wepétezynniki korelacji wielokrotnej /1'2/ migdzy pobraniem miedzi przez owles
a zawartosciq Cu w glebie w powlgzaniu z iloscig czg¢séci sptawialnych,

C-organicznego oraz wielkoscig pH

Coefficients of multiple correlation /rz/ between the copper uptake by oats and the
Cu content in soil in connection with the amount of clayey particles,organic C and pH value

Roztwory ekstrakcyjne - Extraction solutions Cu-ogétem
Czescl owsa - Parts of oats Total Cu
% HNOB 1n HC1 0,02m EDTA AL

3 1liscie gdérme /kwitnienis/ 0,68" 0,59+ 0,53 0,62 0,41
3 top leaves /flowerirg/
Cate czesci nadziemne /kwitnienie/ 0,61t 0,55 0,44% 0,64"" 0,41
Whole aboveground parts /flowering/
ziarno - Grain 0,51+ 0,45 0,42 0,74* 0,33
Stoma - Straw 0,06 0,07 0,15 0,07 0,20
Poziom istotnodci: P = 0,05 +
Significance level: P = 0,01 ++
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ZAWARTOSC MIEDZI W GLEBACH I CZESCIACH NADZIEMNYCH OWSA ORAZ KONI-
CZYNY W WARUNKACH POLOWYCH

Badania roslin (owies, koniczyna) pochodzacych z upraw polowych
przeprowadzono w roku 1972.

Prébki roslin pobierano z plantacji masiennych ZHRN na terenie po-
wiatow Lubin (owies), Legnica (owies, koniczyna) i Woléw (koniczyna).
Z tych samych miejsc pobierano réwnoczes$nie probki glebowe.

W glebach oznaczono odczyn oraz zawarto$¢ czeSci splawialaych
i Corg. Zawarto$¢ miedzi oznaczono metodg Scharrera i Schaumloffela
[14]. w wyciagach sporzadzonych roztworami:

— 2%/0 HNO3 wedlug Westerhoffa [31],

— 1n HCI wedlug Rinkisa [23],

— buforem mleczanowo-octanowym (AL) wedlug Egnera, Riehma
i Domingo [8],

— 0,02 m wersenianem dwusodowym (EDTA) w 0,5 n NH,CI wedlug
Henriksena i Jensena [13].

W materiale roslinnym oznaczono po uprzedniej mineralizacji ma
mokro zawartoS¢ miedzi w roztworze metodg spektrometrii atomowo-
-absorpcyjnej, ktora w poprzednich badaniach [4] wykazala dobrg zgod-
no$¢ z metodg kolorymetryczna.

Owies odmiana Flamingsweiss. Po 30 probek gleb i roslin (cala czes¢
nadziemna) pobrano w fazie kwitnienia (3.VII).

Badany material glebowy byl wyraznie zréznicowany pod wzgledem
ilo$ci czeSci splawialnych, w mniejszym stopniu pod wzgledem zawar-
tosci Corg oraz pH (tab. 10). Zawarto$¢ miedzi rozpuszczalnej wahala sie
w szerokich granicach i byla uzalezniona od rodzaju zastosowanego roz-
tworu ekstrakcyjnego (tab. 10).

Ilosci miedzi przechodzgce do wszystkich badanych roztworéow Scisle
korelowaly ze soba.

Zawartos¢ miedzi w czeSciach nadziemnych owsa (p.s.m.) wahala sie
od 2,9 do 11,5 ppm i wynosila $rednio 6,1 ppm (tab. 10). Identyczng,
$rednio biorgc, zawarto$¢ miedzi w czeSciach nadziemnych owsa tej sa-
mej odmiany stwierdzono (tab. 3) w warunkach do$wiadczenia wazono-
wego. Wspotczynnik zmiennos$ci zawarto$ci miedzi w czesciach nadziem-
nych owsa byl jednak znacznie wyzszy dla warunkéw polowych (38%0)
niz dla do$wiadczenia wazonowego (20%0).

Zawarto§¢é miedzi w czeSciach nadziemnych owsa byla Scisle skore-
lowana z iloscig tego skladnika przechodzacg do wyciggu HNO; (tab. 10).
Zaleznos$¢ miedzy ilosciami miedzi przechodzgcymi do pozostatych roz-
tworéow a jej zawartoscig w roslinie byta takze istotna, ale mniej Scisla.

ZawartoS¢ miedzi w owsie nie wykazywala powigzania z odczynem
gleby i zawartos$cig C,rs. Natomiast stwierdzono istotng wspdlzaleznose
miedzy zawartoscig miedzi w roslinie a iloscig czesci sptawialnych w gle-
bie, ale przy stosunk_wo niskiej wartosci wspoélczynnika korelacji.
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Tabela 10

Zawarto$é /ppm/ miedzi w réznych wyciggach glebowych i czesdciach
nadziemnych owsa
Copper content /ppm/ in various soil extracts and aboveground parts of oats

WspStczynnik
Srednio Wahania Zodonnosel X
Mean Fluctuations Variability
coefficient
%
% czgsci sprawialnych w glebach - 10 - 54 43 _
% of clayey particles in soils
pH /KC1/ - 4,0 - 6, 16 -
% C-organicznego - % of orgesnic C - 0,60 - 1,43 21 -
Zawartosé /ppm/ Cu w wyciagachs
Cu content /ppm/ in extracts with:
2% HNO, 5,3 1,2 - 14,8 6. 0,747t
1n HC1 ©y5 W5 - 17,2 54 0,57
0,02m EDTA . , =i, i 0,51%*
AL 1,21 925 = 2,75 63 0,56+
Zawartosé Cu w owsie, ppm 6,1 2,9 = 11,5 38 -
Cu content in oats /ppm/
Poziom istotnosci: P = 0,05 +
Significance level: = 0,01 ++
= 0,001 +++
X Wepétczynnik korelacji miedzy zawartoscis wiedzi w poszczegdlaych wyciggzacn i w roslinie

Correlation coefficient between the copper content in particular extracts and in plant l

cofras v -

Koniczyna czerwona — odmiana Skrzeszowicka. Po 29 probek gleb
i roslin (cata czes¢ nadziemna) pobrano w fazie kwitnienia (10.VIII).

Zroznicowanie badanych préobek glebowych pod wzgledem ilosci czesci
sptawialnych bylo niewielkie (tab. 11), znacznie mniejsze niz w przy-
padku probek pobranych z plantacji owsa (tab. 10). Podobnie jak w przy-
padku owsa niewielkie bylo takze zroznicowanie tych prébek pod wzgle-
dem odczynu oraz zawarto$ci C,r,. RoOwniez ilo§¢ miedzi ekstrahowana
przez pcszczegoOlne roztwory wahala sie w wezszych granicach niz w
probkach pobranych spod owsa.

Tlo$ci miedzi przechodzgce do wszystkich badanych roztworéw ko-
relowaty sciSle miedzy sobg.

Zawartos¢ miedzi w czeSciach nadziemnych koniczyny czerwonej ze-
branej w fazle kwitnienia wynosila $rednio 11,4 przy wahaniach od 7,2
do 17,3 ppm (tab. 11).

Wspotzalezno$¢ miedzy zawartoScig miedzi w cze$ciach nadz'emnych
koniczyny a iloSciami tego skladnika przechodzacymi do wyciggu 2%
HNO; byla istotna, ale mniej $cista niz w przypadku owsa. Istotng wsp6l-
zalezno§¢ stwierdzono takze miedzy ilo$ciami miedzi ekstrahowanymi
przez pozostale roztwory a zawartosciy Cu w koniczynie (tab. 11).



Badania nad zawarto$cig miedzi w glebach i roslinach 27

Tabela 11
zawartosé /ppm/ miedzi w rdznych wyciggach glebowych 1 czesciach
nadziemnych koniczyny czerwonej
Copper content /opm/ in various soil extracts and aboveground parts of red clover

Wepdteczynnik
Srednio Wahania zmiennosci =
s Variability
Miean Fluctuations coefficient %
% czgsci sprawialnych w glebach
oot ° Y - 15 - 40 24 -
% of clayey particles in soils
pH /KC1/ - 4,2 - 6,7 15 -
% C-organiczrego - % of organic C - C,59 - 1,84 28 -
Zawartosé /ppm/ Cu w wyciggach:
Cu content /prm/ in extracts with:
2% HNO 4,1 1,2 - 7,4 40 c,60"+*
1n HC1 5,9 4,0 - 8,2 23 0,55%"
0,02m EDIA 2,8 1,0 -~ 5,6 44 0,54
AL 0,62 0,35 - 1,35 41 0,61%**
Zawartosé Cu w koniczyrie, ppm 11,4 7,2 - 11,3 25
Cu content in clover /ppm/
Poziom istotncsci: P = 0,C¢ +
Significance level: P = 0,01 ++
P = 0,001  +++

x Wepétczyrnik korelacji miedzy zawartoscig miedsi w poszczegdlnych wyciggach i w roslinie
Correlation coefficient between the copper content in particular extracts end in plant

Zawartos¢ miedzi w koniczynie w niewielkim tylko stopniu zalezala
od ilosci czesci sptawialnych i odezynu gleby (zalezno$é odwrotnie pro-
porcjonalna), a n.e wykazywala powigzania z zawarto$cig Corg.

DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Uzyskane wyniki przeprowadzonych badan wskazujg na pewng przy-
datno$¢ niektorych z zastosowanych sposobow ekstrakeji miedzi z gle-
by do oceny zaopatrzenia roslin w ten sktadnik.

W doswiadczeniu wazonowym stwierdzono $cistg wspoltzaleznosé mie-
dzy iloSciami miedzi przechodzacymi do roztworéow 2% HNO; wedlug
Westerhoffa oraz buforu mleczanowo-octanowego (AL) wedlug Egnera,
Richma i Domingo a zawarto$cig Cu w owsie (tab. 4).

Stwierdzone wspodlzaleznosci miedzy zawarto$ciag miedzi w glebie
i w ro$linie znalazly potwierdzenie w korelacjach miedzy pobraniem
miedzi przez badane czeSci roslin a iloSciami tego skladnika ekstrahowa-
nymi przez stosowane roztwory, przy czym uzyskano ponadto takze
$cislg korelacje miedzy pobraniem miedzi przez owies (kwitnienie) a ilos-
ciami Cu przechodzgcymi do roztworu 1ln HCl wedlub Rinkisa (tab. 8).

Fakt istnienia podobienstwa zaleznosci korelacyjnej miedzy zawar-
toscig i pobraniem miedzi przez owies a jej iloscig ekstrahowang z gleby
zastuguje na podkreslenie, gdyz, jak wynika z badan Gorlacha
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N

i Gorlachowe]j [11}], stwierdzenie jedynie korelacji miedzy zawar-
toScig (a nie rowniez pobraniem) miedzi w ro$linie i glebie nie zawsze
Swiadczy o rzeczywistym powigzaniu tych parametréow. Moze tutaj bo-
wiem wchodzi¢ w gre efekt rozcienczenia.

Tym tez mozna tlumaczy¢ miedzy innymi rozb’ezno$¢ uzyskiwanych
wynikow badan w tym zakresie. Jedni bowiem autorzy [13, 28, 30] znaj-
dowali wspdlzalezno$¢ miedzy zawartoscia miedzi w glebie a poziomem
Cu w roslinie, natomiast inni [27, 29] jej nie stwierdzali.

Przeprowadzone badania w warunkach polowych potwierdzily istnie-
nie Scistej wspotzaleznosci miedzy zawarto$cig miedzi w owsie (kwitnie-
nie) a iloSciami Cu ekstrahowanymi roztworem 2% HNOj; wedlug We-
sterhoffa (tab. 10).

Dla koniczyny czerwonej zaleznosci byly mniej Sciste, co moze jest
zwigzane ze stosunkowo malg zmiennoScig materialu glebowego (tab. 11).

Niektérzy autorzy zwracaja uwage na wplyw réznych czynnikéw na
pobieranie miedzi przez rofliny, a w szczegblnosci odczynu gleb [3, 6,
16]. Poczyniona préba obliczenia wspoélczynnika korelacji wielokrotnej
(determinacji) miedzy zawartoscia miedzi w badanych czeSciach owsa
(tab. 5) czy jej pobraniem (tab. 9) a zawartoscig Cu w glebach w powia-
zaniu z niektérymi innymi wlaSciwosciami, jak pH, zawartos¢ Corg, za-
warto$¢ czesci splawialnych, wykazalta, ze czynniki te wywarly pewien
wplyw na badane zaleznosci korelacyjne (tab. 4 i 8 oraz 5 i 9), zwieksza-
jac znacznie ich Scisto$¢é. Ocena statystyczna wykazala jednak, ze wplyw
poszczegdlnych czynnikéw nie przekroczyl granic istotnosci.

Nie mozna wykluczyé, ze w badaniach nad zaleznoscig zawartosci
miedzi w glebach i w roslinach nalezaloby wzigé pod uwage jeszcze in-
ne czynniki. Réwniez ich dobdr mie byl moze najstuszniejszy.

Niezaleznie od stwierdzenia przydatnosci niektérych metod ekstrakcji
miedzi z gleby do oceny zaopatrzenia roslin w Cu przeprowadzone ba-
dania przemawiajg za przydatnoscia do celéow diagnostycznych takze
i analizy roslinnej. Badaniami tymi mozna bylo potwierdzi¢ propozycje
Chapmana (cyt. za [10]) oraz Bergmanmna i wspél. [19] okreSlania
dla tych celow zawarto$ci miedzi w trzech gornych liSciach badz w calej
czesci nadziemnej ro$lin w fazie kwitnienia. Pewne korelacje stwierdzo-
no takze miedzy zawarto$cig i pobraniem miedzi przez ziarno owsa. Do
oceny na tej podstawie Schaumloffel podaje odpowiednie (2,0—2,5 ppm
Cu) wartosci krytyczne (cyt. za [15]).

Przeprowadzone badania pozwalajg na wyciggniecie nastepujacych
wnioskow.

1. Stwierdzono przydatnos¢ do okreSlania stanu zaopatrzenia roslin
w miedz ekstrakcji Cu z gleby za pomocs roztworéow: 290 HNO; wedtug
Wasterhoffa, 1n HCl wedlug Rinkisa oraz buforu mleczanowo-octano-
wego (AL) wedlug Egnera-Riehma i Domingo.

2. Najodpowiedniejsza spoSréd badanych metod chemicznych ekstrak-
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cji miedzi z gleby okazala sie metoda Wasterhoffa. Na korzysé tej me-
tody przemawia takze latwosé operacji analitycznych oznaczania miedzi
w wyciggu glebowym zar6wno metodami kolorymetrycznymi, jak tez
mozliwos¢ zastosowania do tego celu metody spektrofotometrii atomo-
wo-absorpcyjnej.

3. Potwierdzono przydatno$é¢ do celow diagnostycznych okreslania za-
warto$ci miedzi w trzech goérnych liSciach badZ w czeSci madziemnej
cwsa w fazie kwitnienia.

*

Panu Profesorowi Doktorowi habil. Doktorowi h.c. Kazimierzowi
Boratynsk‘emu skladam serdeczne podziekowanie za cenne uwagi udzie-
lane mi w trakcie wykonywania pracy.
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M. 3EHTELIKA

VICCJEIOBAHUA TIO COJEPXKAHUIO MEIU B IIOYBAX UM B PACTEHUAX

Yacrp 2-su. Koppeasums MexXAy cOJepIKaHMEM Meau B IOUBAX UM B PACTEHUAX

VIHCTUTYT arpoXMMmM, IIOYEOBEAEHMA U MUKpoOmonoruu,
CenbCKOXO3sMCTBeHHAA akajeMusa Bo Bpoiyiase

Pe3wMme

B ycioBMAX BETeTAlOHHOTO OIbITA M B IOJEBBbIX YCIOBMUAX OblaM IPOBEAENBI
MccJeNoBaHMA II0 BbIABJICHMIO B3aMMOCBA3M MEXIy COJepKauMeM Meau B IOYRBEe
SKCTParMpoOBaHIION pas3HbIMM DPaCTBOPaMM M €€ COZAEPIKaHMeM B DPaCTEeHMUAX.

B BeretauMoHlOM OINbITe, NPOBEAEHHOM Ha pa3iaxndHbiXx noumax (Taba. 1) c os-
com copra <iemuurcBeiicc Oblia ycTalOBJIeHa UETKas KOPPENANMA MeXAy KOJu-
yeeTBaMM MeaM 9KcrparmpoBanHoit 2% HNO; no Becreproddy u ee comepkaHMeM
B 3-X BepxHMX JMCThbAX (r=0,74) KaKk M B IeJIOi Hajg3eMHOi yactu (r=0,73) B da-
3e usereuus (Tabia. 4). YeTKyr0 KOpDEIALMUIO YCTAHOBJIEHO TOXKE MEXAy KOJutiec—
tBamu Cu M3BJEKaeMbIMM HA3BaHHBIMM pacTBOpPaMu M BBIHOCOM MeAM Tpe-
MA BepxHuMu auctbaMmu  (r=0,76) ¥ BCce)t 11aL53eMNOM  YacCTBI  pacTeHMit
(r=0,78) B dase usereuus (Tabxn. 8). Kouamuecrtsa Meau u3BjJeKaeMble JaKTa-
To-yKcycubiM OydepHbIM pacTBOpoM no O3ruepy, Pumy u JOMMHrOo TO4YHO KOppe-
nupoBaayu ¢ cogepxaumnem (r=0,83) u ycsoenuem (r=0,87) memm zepuom omca. Ko-
aumyectBa Meau nepexonsiuve B pactBop 1H HCI no PuuKMCY NOPOABIANM TECHYIO
Koppeasauuio ¢ BbrHocoM Cu TpeMmsa Bepxuumu JaucTbamu (r=0,71) m Bceit Hanzem-
HOM uyacTbl0 OBca (r=0,76) B (paze 1BeTeHUs. B oOcCTallbHBIX CIyUuafdX KOPPEISLNA
f6blla CyLUecTBEeHHA HO MeHee SCHO BbIpa)Kela, C TeM UTO BaJiOBble KOJMYECTBY

MeaM B IIOYBE te KOppeJuMpoBaJIM C €e coJepkKaliMéM B MCCIeA0BaHHBIX

aCTAX
oBca (Tabany 4).

IIpoBezeliHble MCCIEAOBANMA BbIABUIM OLHOBPEMEHHO IIPUTOAiHOCTbL IJA LeJiei
JAMarHOCTMKY OIIpPEeZesNeHNUsA COJCPKaHMA MEeAM B 3-X BEPXHMX JMCTBAX MJIM BO BCEf
1Hafg3eMHOM 4YacTH pacTenuit ybupaeMblx B (pa3e LBETEHMS, a TaK¥Ke B 3eplie OBca.

B noneBbIX YCJIOBUAX COJCpKalMe Menu B HaA3€MHOM dYacTu oBca (copt Pie-
MuHrCcBelice) B daze LBeTeHV: UYeTKO Koppenauposano (r=0,74) ¢ KojamyecTBaMu Me-
Au usBnekKaembiMu pactBopom 2% HNO,; nmo Becrteproddyy (Taba. 10). B cayuae
(IpPMMeHeHMsA OCTalblibIX PaCcTBOPUTEJEe}M YCTaloOBJIeHa CylUecTBellliasd, HO Mellee YeT-
kaa koppenauusa. Copepzkanme MeIM B HaJ3eMHOM YacTM KieBepa B (pa3e uBere-

HMA II0KAa3bIBAJIO CYILLECTBEHHYIO HO 1€ 0COBeHHO YETKO BbIPAXKEllIyI KODPDeJIAIMIo
C KOJMYECTBaMM MEAM M3BJIEKAEMBbIMM U3 I10YBLI

BCE€MM MCCJIeJOBaHHbBIMM pPacTBO-
pamu (Taba. 11).

M. ZIETECKA
INVESTIGATIONS ON THE CONTENT OF COPPER IN SOILS AND PLANTS
PART II. RELATIONSHIP BETWEEN THE COPPER CONTENT IN SOIL AND PLANTS

Department of Agricultural Chemistry,
Soil Science and Microbiology,
College of Agriculture in Wroclaw

Summary

In a pot experiment and in field conditions the relationship between the

copper content in soil extracted with different solutions and its content in plants
was investigated.
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In the pot experiment carried out on different soils (Table 1) with oats of the
Flamingsweiss variety, a close relationship was found between copper amounts
extracted with the 2% HNOs solution after Westerhoff and its content in 3 top
leaves (r=0.74) as well as in whole aboveground parts (r=0.73) at the flowering
stage (Table 4). Similar relationship was found also between Cu amount passing
into the above solution and the copper uptake by 3 top leaves (r=0.76) and by
the whole aboveground part (r=0.76) at the flowering stage (Table 8). Copper
amounts extracted by the lactate-acetate buffer (AL) after Egner, Riehm and
Dominigo were closely correlated with the content (r=0.83) and uptake (r==0.81)
of copper by the oat grain. The copper amounts passing with the 1 N HCI solution
after Rinkis proved a close relationship with the Cu uptake by 3 top leaves
(r=0.71) as well as whole aboveground parts of oats (r=0.76) at the flowering
stage. In other cases correlations were significant, but less exact ones, at which
the total copper content in soil did not correlate with its content in the oat plant
parts tested (Table 4).

The investigations have proved simultaneously the usability of the copper
amount determination for diagnostical purposes in 3 top leaves or whole above-
ground parts of plants, taken at the flowering stage, as well as in the oat grain.

In fields conditions the copper content in aboveground parts of oat plans (of the
Flamingsweiss variety) at the flowering stage was closely correlated (r=0.74) with
Cu amounts extracted with the 2% HNOs solution after Westerhoff (Table 10). In ca-
se of other solutions significant, but less exact correlations have been found. Copper
amounts determined in the aboveground parts of red clover at the flowering stage
proved a significant, but not particularly exact relationship with the amount
extracted from soil by all solutions investigated (Table 11).
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