ROCZNIKI GLEBOZNAWCZE T. XXXVIII, NR 2 S. 143—149, WARSZAWA 1987

CZESLAW KUDUK

REAKCJA PSZENICY NA SIARCZAN MIEDZI W ZALEZNOSCI
OD WIELKOSCI JEGO DAWKI

Katedra Botaniki i Fizjologii Roslin Akademii Rolniczej we Wroctawiu

Reakcjg roslin na niedostatek miedzi jest zwezanie, skrecanie i zasy-
chanie lisci, stabe kloszenie i niewyksztatcanie ziarna [15]. Z kolei nad-
miar miedzi w glebie wplywa hamujaco na wzrost, rozwéj i plonowanie
roslin [3, 9, 13]. Do wzrostu kumulacji, miedzi w glebie, a co za tym
idzie, do znacznego jej nagromadzenia w tkankach roslin, prowadzi roz-
woj przemystu, stosowanie srodkéw ochrbny roslin itp. [6, 12]. Poszczegdlne
gatunki i odmiany roslin réznie reaguja na zwiekszone ilosci miedzi w glebie
[1, 5 11, 14]. Wplyw ten jest uzalezniony takze od sorpcyjnych wias-
ciwosci gleby i jej odczynu [2, 4, 7, 8, 10, 11, 12, 16].

Celem tej pracy jest okreslenie wpltywu nadmiernych dawek siarczanu
miedzi na wzrost i plonowanie pszenicy oraz na gromadzenie Cu w ko-
rzeniach, stomie, plewach i ziarnie.

OPIS DOSWIADCZENIA | METODYKA BADAN

Doswiadczenie mikropoletkowe prowadzono w RZD Piaskdéw k. Wroc-
ftawia na glinié lekkiej. Trwato ono od 18 kwietnia do 3 sierpnia 1983
roku. W dniu 18.IV glebe spulchniono, wytyczono mikropoletka o po-
wierzchni Im 2 1 X1m) i dodano miedz w postaci CuS04-5H20 stosujac
nastepujace dawki: 0, 6,25, 12,50, 25,00, 62,50, 125,00 i 250,00 g Cu na 1m2
W dniu 21 kwietnia mikropoletka obsiano pszenicg (odmiana Jara)
w ilosci odpowiadajacej 300 kg na 1ha. Doswiadczenie zatozono metodg
losowanych blokéw w czterech powtérzeniach. W trakcie doswiadczenia
prowadzono obserwacje wzrostu i rozwoju roslin. Zbiér pszenicy prze-
prowadzono 3.VIIl, po czym dokonano pomiaréw diugosci Zdzbet, klosow
i korzeni oraz oznaczono suchg mase ros$lin z 1m2 i mase 1000 ziaren.
W stomie, korzeniach, ziarnie i plewach pszenicy oznaczono zawarto$¢ miedzi
po zmineralizowaniu' w mieszaninie kwaséw azotowego i nadchlorowego
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w proporcji 4:1, postugujac sie metodag adsorpcyjnej spektrometrii ato-
mowej i uzywajac spektrometru AAS-1. Po zbiorze roslin pobrano z mikro-
poletek probki glebowe z warstw 0—20 cm, w ktérych oznaczono mietiz
przyswajalng — metodg Westerhoffa i odczyn gleby.

WYNIKI BADAN

Wprowadzenie do gleby nadmiernych dawek siarczanu miedzi miato
ujemny wplyw na wzrost i plonowanie pszenicy. Znaczne rdznice zauwa-
zono juz w czasie wyklaszania sie roslin. Z obserwacji przeprowadzonej
15 czerwca wynika, ze najwiecej roslin— 18, wykiosito sie na poletkach
nie nawozonych miedzig, mniej na matej dawce— 12 roslin, natomiast
na wiekszej dawce Cu od 1 rosliny (125 i 250g na m2 do 6 (125
i 250 g Cu na m2 (ryc. 1)

Ryc. 1L Wplyw réznych dawek miedzi na kloszenie pszenicy na mikropoletkach
Cu w g na m2gleby: / —0, //— 625, /// — 12,50. IV — 25.00, V — 62,50, VI— 125,00, V1l— 250,00

Fig. 1 Effect of different doses of copper on the ear formation of wheat on microplots
Cu in g per m2 of soil: / —0. Il 6.25, Ill ~ 1250, IV —25.00. V -62,50. VI— 125.00, VIl — 250.00

Nawozenie miedzig miato wplyw na dtugos¢ zdzbel i korzeni oraz
ktoséw, na plon masy roslin z poletka, a takze na mase 1000 ziaren
(tab. 1). I tak wraz ze wzrostem dawki miedzi, w glebie malata dtugos¢
pedéw i korzeni, masa roslin oraz masa 1000 ziaren. Najwyzszg mase
roslin— 13859 z m2, zebrano z poletek nawozonych malag dawkag miedzi
(6,25 g Cu) oraz z samej gleby— 12459 z m2 Wyzsze dawki miedzi
obnizaty te plony, a po zastosowaniu 125 i 2509 Cu na m2 byly one
juz trzykrotnie nizsze (4229 z m2. Z kolei masa 1000 ziaren pszenicy,
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Tabela 1

Pomiary biometryczne pszenicy uprawianej na glinie lekkiej nawozonej réznymi
dawkami miedzi
Biometrical measurements of wheat cultivated on light loam fertilized with
various copper doses

Diugo$é¢ — Length

Mikropoletka z CuS04 cm - Ma§a 1000

Cu g na m2 Masa roélin ziaren
. - o . Mass of plants Weight of
M|CFOP|0tS_ with CuS04  ;dzbto korzenie ktos g/m2 1000 grains

Cu in g/m2 shoot roots ear o

0 85,2 9,0 10,2 1245 22,52

6,25 80,5 9,0 10,1 1395 22,02

12,50 79,7 8,5 10,1 1135 22,31

25,00 75,0 8,0 10,4 1110 20,68

62,50 67,0 6,5 9,9 600 19,90

125,00 60,2 6,2 9,9 422 17,18

250,00 59,2 5,0 9,4 422 17,04

NIR — LSD — P = 0,05 7,93 1,68 0,95 315,9 3,01

zebranej z poletek nie nawozonych miedzig oraz nawozonych mniejszymi
dawkami, tj. 6,25>g i 12,5 g na m2, byta mato zréznicowana (22,02—22,52 g),
natomiast wraz ze wzrostem dawki CuS04 w glebie wyraznie sie zmniegj-
szata (20,68—17,04g). Nawozenie miedziag w matym stopniu wplywato na
zawarto$¢ tego metalu w ziarnie pszenicy, gdyz wahata sie od 3,0 do 38
ppm Cu, a jedynie po zastosowaniu najwyzszej dawki, tj. 250 g Cu na
m2, wzrosta do 55 ppm Cu. Zawarto$¢ miedzi w plewach pszenicy, ktéra
uprawiano na poletkach nawozonych dawkami od 62,59 Cu na Im 2 byla
mato zréznicowana (4,1—4,7 ppm Cu); dwu-trzykrotny wzrost stezenia miedzi
w plewach pszenicy wystgpit dopiero po wprowadzeniu do gleby naj-
wyzszych dawek, tj. 125 i 250 g Cu na m2

Stezenie miedzi w slomie pszenicy byto juz wyraznie skorelowane
z wielkosciami dawek CuS04 wprowadzonych do gleby; w stomie pszenicy,
rosngcej na poletkach bez dodatku siarczanu miedzi, byto 6,9 ppm Cu,
natomiast po wprowadzeniu 250 g Cu ilo$¢ ta wzrosta do 17,6 ppm.

Najwyrazniej na nawozenie miedzi reagowaly korzenie pszenicy, gdyz
w tym przypadku kazda dawka CuS04 powodowata wielokrotny wzrost
stezenia Cu. | tak w glebie bez jego dodatku korzenie pszenicy zawieraty
14,8 ppm Cu; wprowadzenie najnizszej dawki, tj. 6,25 g Cu na m2, spowo-
dowato, ze korzenie te mialy juz 452 ppm Cu, najwieksza za$ zawar-
tos§¢— 339,5 ppm Cu stwierdzono w korzeniach pszenicy zebranej z kom-
binacji: gleba+ 250 g Cu na m2. Wraz ze wzrostem dawki miedzi w glebie
zwiekszat sie stosunek Cu zawartej w korzeniach do jej ilosci w stomie
(tab. 2).

Rocz. Gleb. — 10
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Tabela 2

Zawartos¢ miedzi w roslitiaeh pszenicy
Copper content in wheat plants

Mikropoletka z CuS04 Cu ppm

Cu g na m2 i | S dsbt K Kz
Microplots with CuS04 zlarno plewy zdzbto orzenie

Cu in g/m2 grain glume straw roots

0 3.2 4.4 6.9 14,8 21

6,25 3.0 4.4 71 45,2 6,4
12.50 3.0 41 7,7 68,0 8,8
25,00 31 4.4 75 93,7 125
62.50 33 4,7 8.9 140,9 15,8
125.00 38 8.4 10.5 237,0 22.6
250.00 55 125 176 339,5 19,3
0,59 4,80 3,88 59,15 —

LSD - P- 0OM

* Stosunek Cu zawartej w korzeniach do ilosci w zdzbtach
The ratio of Cu content in roots to its content in shoots

Wprowadzenie siarczanu miedzi do gleby miato wyrazny wplyw na
zawarto$¢ w niej miedzi rozpuszczalnej w rozcienczonym HNO03. | tak w gle-
bie bez Cu byto jej 2,2 ppm, po wprowadzeniu za$ 250 g. Cu na m2— 568,2
ppm Cu. Wysokie dawki CuS04 obnizaly odczyn gleby (tab. 3).

Tabela 3

Miedz przyswajalna oraz odczyn gleby wymieszanej z réznymi dawkami
CuSo04
Available copper and reaction of soil mixed with various CuS04 doses

*Mikropoletka z CuS04
Cu g na m2
Microplots with CuS04

Cu przyswajalna pH
Cu available

Cu in g/m2 ppm h 20 KC1
0 2,2 78 72
6,25 15,5 78 72
12,50 255 78 7,2
25,00 60,3 78 72
62,50 143,8 7,6 7,2

125,00 3124 73 71
250,00 568,2 7,2 71

NéB —P=0,05 3,11 0,05 0,03
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DYSKUSJA WYNIKOW

Nadmierne gromadzenie sie miedzi w glebie wystepuje gtownie w wy-
niku imisji przemystowych. Rosngce na takich glebach rodliny pobierajg
ten metal w ilosciach toksycznych, co prowadzi do zahamowania ich
wzrostu i rozwoju, a w efekcie — do pogorszenia ilosci i jakosci plondw,
0 czym Swiadczg przedstawione w tej pracy wyniki badan. Podobne wyniki
uzyskali i inni badacze. Obserwowano na przykiad ograniczenie wzrostu
owsa i soi pod wplywem wyzszych stezeri miedzi [14]. Stwierdzono takze,
ze pod wplywem nadniernych dawek tego metalu malata wysoko$¢ roslin
1 plony suchej masy [3].

Wyniki naszej pracy wskazujg na wyrazng zalezno$¢ pomiedzy stezeniem
miedzi w glebie a jej zawartosciag w tkankach roslin. Zaobserwowano
przy tym, ze najwiecej miedzi zatrzymywaly korzenie pszenicy, natomiast
wielokrotnie mniej przedostawato sie do wegetatywnych czesci nadziemnych
oraz do ziarna. Wiaze sie to z istnieniem w roslinach naturalnych barier
biologicznych. Liczne badania potwierdzajg te wyniki [9, 13].

WNIOSKI

— Wprowadzenie do gleby nadmiernych dawek siarczanu miedzi wptywato
hamujaco na wzrost i rozwdj roslin; zmniejszata sie dtugos$é zdzbet i korzeni
oraz obnizat sie plon roslin.

— Duze dawki miedzi pogarszaty jako$¢ ziarna pszenicy, co uwidocznito
sie obnizka masy 1000 ziaren.

— Nadmierne dawki siarczanu miedzi powodowaty bardzo silne kumu-
lowanie Cu przede wszystkim w korzeniach, a w mniejszym stopniu w sto-
mie pszenicy; w odniesieniu do ziarna wplyw ten byt mniejszy.

— Siarczan miedzi w glebie wptynat na wzrost zawartosci rozpuszczal-
nych form miedzi oraz spowodowat zmiany odczynu gleby.
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4. KyayK

PEATMPOBAHWE MWEHWUbI HA CYJIb®AT MEAW B 3ABNCUMOCTN
OT BEJ/IMNYNHbI EFr0 A03bl

Kategpa 60TaHvkn u ¢msnonornn pacteHnii CenbCKOX03ANCTBEHHON akKageMuun
B0 Bpounase

Pestome

B MWKpPOAENAHOYHOM OMbITe WCCMefOBaM BAWAHME CynbdaTa Mean npubaBneHHOro
K CBS3HOW nouBe (nerkas rnvHa) B gosax 0, 6,25, 12,50, 25,00, 62,50, 125,00 n 250,00 r Cu
Ha 1 M2 Ha POCT M YpPOXaMHOCTb pacTeHWn W Ha HaKanaMBaHve MeAu B 3epHe, YellysX,
CO/IOME M KOPHAX MweHuubl. MuKpogensHku nnaowagbto 1 M2 6binn obcesHbl (21 anpens)
ApoOBOM MueHuUeli (copTa fpa) B KonmuecTBe oTBedvatowmm 300 Kr/ra. Ypobka 6Gbina npose-
feHa 3 aBrycta 1983 r.

MpoBeaeHHble 6MOMeTpPUYeCKMe HabMOAeHNS MNOKas3anu, YTO BHECEHWE B MOYBY BbICOKMX
403 MeAu 3afepXMBano poCT M06eroB W KOPHe pacTeHWi, CHWXKANo ypoxaw mMileHULbl
n Bec 1000 3epeH. BbiCOKMe [03bl MeAM MPUBOAUAN K HaKarjvBaHWIO 3TOr0 3/emMeHTa B pa-
CTEHVAX, MPUYEM €ro camble BbICOKME KOMM4YecTBa OblIM B KOPHAX, MeHblUMe B CTebnsx,
a HaumeHblUVe B 3epHOBKax. [llepemeluaHue MoysBbl C CyNb§PaTtomM Meau MNPUBOAWIO K MOBbI-
LIEHWNIO COAepXKaHWs pacTBOPUMMOL Meauw.
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C. KUDUK (1)
RESPONSE OF WHEAT TO COPPER SULPHATE DEPENDING ON ITS DOSE
Department of Botany and Plant Physiology Agricultural University of Wroctaw
Summary

The effect ofan addition of copper sulphate to cohesive soil (light loam) in the
doses of 0, 6.25, 1250, 25.00, 62,50, 125.00 and 250.00mg Cu/m2on the growth and
yielding of plants, copper accumulation in grain, glumes, straw and roots of wheat was
investigated in the microplot experiments. The microplots of 1m2in size were sown (April 21)
with summer wheat (Jara variety) in the amount corresponding to 300 kg/ha. The harvest
was performed in August 3, 1983.

The biometrical measurements have proved that the introduction into soil of high
copper doses inhibited the growth of shoots and roots of plants as well as decreased the
wheat yield and the weight of 1000 grains. High copper doses led also to accumulation
of this element in plants, its highest amounts being accumulated in roots, less in shoots
and the lowest ones in kernels. The mixing up soil with copper sulphate resulted in a growth
of the soluble copper content.
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