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CZEStAW KUDUK

DOSWIADCZENIA WAZONOWE Z WPLYWEM WYSOKICH DAWEK
CYNKU NA ROSLINY

Katedra Botaniki i Fizjologii Roslin Akademii Rolniczej we Wroctawiu

Rosliny wskazujg na ogo6t duzg tolerancje na wyzsze stezenie cynku
w podtozu. Zauwaza sie przy tym rdzng reakcje poszczeg6lnych gatunkdéw
1 odmian rodlin [3, 15, 19, 20]. Cynk w matych ilosciach jest konieczny
do normalnego rozwoju roslin, wchodzi bowiem w skltad grup prostetycz-
nych niektorych enzyméw i konzymow [1]. Stad tez jego niedobdér wplywa
ujemnie na rosliny. Szkodliwy jest oczywiscie i jego nadmiar [2, 4, 6, 7,
10, 11, 14, 17, 18]. Zwiekszong zawarto$¢ cynku spotyka sie w glebach
bedacych w zasiegu oddziatywania emisji hut cynku lub skutkiem stosowania
do nawozenia odpadéw zawierajgcych cynk [9, 12, 14, 16, 19].

Celem tej pracy jest okreSlenie wpltywu zréznicowanych dawek cynku
w glebie na poczatkowy wzrost roslin, na kumulacje cynku w tkankach
ro$lin oraz na niektore wihasciwosci gleby lekkiej.

OPIS DOSWIADCZENIA | METODYKA BADAN

Doswiadczenie zatozono w wazonach polietylenowych o pojemnosci

2dcm3. Wazony te napetniano piaskiem gliniastym lekkim, wymieszanym
z nastepujagcymi dawkami ZnO odpowiadajgcymi iloSciom Zn w mg na kg
gleby: 1 — 0,2 - 16,3, 3 — 32,6, 4 — 65,2, 5 — 1304, 6 — 1956, 7 —
326,0, 8 — 489,0, 9 — 652,0, 10— 1304,0:
Gleba uzyta w dosSwiadczeniu miata pHKO 550 i zawierata 0,98% C
organicznego. Wazony z glebg i odpowiednig dawkg cynku obsiano owsem
odmiany Diadem, pszenicg odmiany Kolibri i jeczmieniem odmiany Aramir
w ilosci 30 ziarniakbw na wazon oraz grochem w ilosci 10 nasion na
wazon. Doswiadczenie zalozono w trzech powtdrzeniach. W trakcie 5-ty-
godniowego doswiadczenia prowadzono obserwacje wschoddéw i wzrostu
roslin, a po jego zakonczeniu zmierzono dtugos¢ lisci i korzeni oraz
suchg mase roslin.
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Zawartos¢ cynku w czeSciach nadziemnych i w korzeniach roslin ozna-
czono po ich zmineralizowaniu w mieszaninie kwaséw HNO3 i HC104
w proporcji 4:1, stosujac metode absorpcyjnej spektrometrii atomowej
i uzywajgc spektrometru AAS-1. W glebie oznaczono zawarto$¢ cynku
przyswajalnego w wyciggu 0,1 N HC1, pH oraz aktywno$¢ mikroorganiz-
moéw celulolitycznych metodg bibutowg (wedtug Kuzniara).

WYNIKI BADAN

Wptyw cynku na ro$liny. Zastosowane w doswiadczeniu dawki
cynku nie mialy wiekszego wplywu na wschody, natomiast wyraZnie od-
dziatywaly na wzrost badanych roslin. Mniejsze dawki cynku (16,3, 32,6,
65,2 mg Zn) wplywaty korzystnie na wzrost ro$lin, a dopiero najwyzsze
(652 i 1304 mg Zn) wzrost ten wyraznie hamowaty. | tak najkorzys-
tniej na wzrost owsa, pszenicy i grochu wptynat cynk w dawce 32,6 mg
Zn na kg gleby, natomiast dla jeczmienia dawka ta wynosita 65,2 mg Zn
(tab. 1, 2 i ryc. 2).

Z testowanych roslin groch wykazat wiekszg wrazliwos¢ na cynk, juz
bowiem po dawce 1956 mg Zn nastgpito skrécenie jego pedow o 3cm,
gdy tymczasem u roslin zbozowych tego wariantu liscie byly dtuzsze niz liscie
roslin, pod ktére cynku nie stosowano (tab. 1). Korzenie roslin zbozo-

Rosliny zbozowe —

Wazony z ZnO Dtugosc Sucha masa Dtugosc
mg Zn na kg Length Dry matter Wschody Length
gleby cm g Germi- cm
Pots with ZnO liscie _ liscie _onation e .
mg Zn per 1 kg of korzenie korzenie % of korzenie
of soil leaves of roots leaves of roots leaves of roots
Owies — Oats Pszenica —
0 20,8 151 0,612 0,497 96 22,6 18,9
16,3 23,9 15,7 0,607 0,494 92 23,4 19,0
32,6 25,7 145 0,565 0,434 92 26,7 18,3
65,2 22,7 14,5 0,578 0,409 94 26,0 16,5
130,4 22,5 14,6 0,581 0,431 90 25,8 16,5
195,6 21,2 14,4 0,572 0,412 96 25,0 16,8
326,0 21,0 13,9 0,548 0,372 88 24,4 15,7
486,0 18,0 12,8 0,510 0,367 90 23,0 15,5
652,0 17,6 12,5 0,425 0,302 90 18,0 10,6
1304,0 139 8,1 0,366 0,264 88 16,0 7,8

tlé% — P=0,05 2,0 11 0,044 0,042 58 2,2 16
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wych zareagowaly na cynk w sposéb jeszcze wyrazniejszy, gdyz juz 32,6 mg
Zn na 1kg gleby wptyneto hamujgco na ich wzrost, za$ po wprowadzeniu
1304 mg Zn byly one 2—3-krotnie krdtsze. Odmienna byfa reakcja grochu,
dla ktoérego cynk w dawkach 16,3 do 489 mg dziatat korzystnie na
wzrost korzeni; przyrost diugosci wynosit od Kilku do 35%, a jedynie
najwyzsze dawki cynku (652 i 1304 mg Zn) mialy wplyw ujemny. Rozwdj
brodawek na korzeniach grochu byt uzalezniony od dawki cynku w glebie.
| tak po dawkach do 1956 mg Zn nie zaobserwowano wigkszych réznic
w ilosci i wielkosci brodawek na korzeniach; po 326 i 489 mg Zn ilos¢
ich bardzo wyraznie sie zmniejszyta, za§ po dodaniu do gleby 652 i 1304
mg Zn na korzeniach grochu zadnych brodawek nie zauwazono (tab. 2).

Cynk wprowadzony do gleby wplywat na wielko$¢ uzyskiwanej masy
czesSci nadziemnych oraz korzeni testowanych ros$lin. Stosunkowo najkorzys-
tniej wplyngt cynk na mase nadziemng czesci pszenicy; po kazdej jego
dawce, z wyjatkiem najwiekszej (1304 mg Zn), uzyskiwano wyniki wyzsze nawet
0 1/3 od tych, ktére dotyczyly masy roélin z kombinacji bez nawozenia
cynkiem. Nie zauwazono wiekszego wplywu cynku na wschody roslin
(tab. 1, 2).

Nawozenie cynkiem wplywato w sposéb istotny na zwiekszenie jego
stezenia zaréwno w lisciach, jak i w korzeniach ro$lin. Korzenie zawieraty

Tabela 1
Cereal plants
Sucha masa Dtugosé Sucha masa
Dry matter Wschody Length fi. Dry matter Wschody
g Germi- cm g Germi-

liscie _ nation jigcie . ligcie . nation

korzenie 9 korzenie korzenie 76

of of of

of roots of roots of roots

leaves leaves leaves
Wheat Jeczmienn - Barley

0,887 0,938 94 21,4 17,5 0,538 0,380 90
1,035 1,006 92 22,2 17,9 0,596 0,377 94
1,129 1,021 96 22,8 17,2 0,622 0,389 92
1,094 1,037 96 24,2 174 0,588 ' 0,406 88
1,047 0,985 96 21,6 17,0 0,580 0,384 90
1,040 0,897 94 215 16,8 0,573 0,380 88
1,008 0,799 88 20,2 148 0,569 0,380 92
0,970 0,745 86 16,8 13,6 0,473 * 0,362 92
0,856 0,672 88 15,2 10,8 0,345 0,242 86
0,718 0,514 86 11,0 6,5 0,253 0,177 84

0,054 0,079 5,6 10 13 0,036 0,020 75



Tabela 2

Groch — Pea
Wazony z ZnO Diugosé — Length Sucha masa — g/wazon Wschody
mg Zn na kg gleby cm Dry matter in g/pot Germination Brodawki
Pots with ZnO liscie korzenie liscie korzenie Rhizobia
mg Zn per 1 kg of of of of 9
of soil leaves roots leaves roots
0 20,2 13,3 2,150 0,685 80 liczne — numerous
16,3 21,8 13.8 2,630 0,720 90 liczne — numerous
32,6 22,6 17.6 2,420 0,700 100 liczne — numerous
65,2 20.5 18,0 2,152 0,687 100 liczne — numerous
130,4 20,0 17.8 2,140 0,728 92 liczne — numerous
195,6 17,2 14.6 2,070 0,670 96 liczne — numerous
326.0 17.6 15,2 2,080 0,610 96 mato — few
486.0 16,0 14.8 1,850 0,560 88 mato — few
652.0 15,4 12.8 1,225 0,550 90 brak — lack
1304,0 13,0 12,0 1,050 0,520 92 brak — lack
HéRD —P=005 2,3 1,8 0,457 0,082 n.i.

n.i. — non-significant r
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Rye. 1. Dynamika wzrostu roslin w wazonach z dodatkiem ZnO w iloSci odpowiadajacej
mg Zn na 1kg gleby

1—0mg, 2— 163 mg, 3 — 32,6 mg, 4 — 65,2 mg, 5— 1304 mg, 6 — 1956 mg, 7— 326,0 mg, 8 — 486,0 mg,
9— 625,0 mg, 10— 1304,0 mg

Fig. 1 Growth dynamics of plants in plots with addition of ZnO in the amount
corresponding to mg Zn per 1kg of soil

/—0mg, 2— 163 mg, 3— 32,6 mg, 4 — 652 mg, 5— 1304 mg, 6 — 1956 mg, 7— 326,0 mg, 8 — 486,0 mg, 9 — 625,0 mg,
10— 1304,0 mg



Zawarto$¢ cynku w lisciach i korzeniach roslin — Zinc content in leaves and roots of plants

Wazony z ZnO

mg Zn na kg stosunek
gleby liscie korzenie Zn liscie
Pots with ZnO in in Kk/1* in
mg Zn per leaves roots Zn ratio leaves
1 kg of soil in ki1
Owies — Oats
0 89 233 2,6 125
16,3 163 420 2,6 209
32,6 203 621 30 223
65,2 342 687 2,0 341
130,4 478 712 15 402
195,6 583 740 13 547
326,0 672 751 11 628
486,0 721 778 11 715
652,0 746 815 11 735
1304,0 772 829 11 766
TLMSD P = 0,05 16 21 34

* Stosunek Zn zawartego w korzeniach do ilosci w lisciach

Ratio of the Zn content in roots to that in leaves

Cynk w ppm -—Zinc in ppm

stosunek stosunek
korzenie Zn liscie korzenie Zn liscie
in k/i1* in in k/1* in
roots Zn ratio leaves roots Zn ratio leaves
in ki1 in ki1
Pszenica — Wheat Jeczmierh — Barley
398 32 90 325 3,6 98
514 2,5 145 387 2,6 162
644 2,9 216 586 2,7 228
718 2,1 336 733 2,2 405
741 18 434 839 19 540
774 14 491 925 19 630
788 12 647 932 14 810
800 11 797 949 12 —
824 11 895 1125 13 890
834 11 1029 1242 1.2 1890
41 190 , 333

korzenie
in
roots

Groch — Pea

305
326
450
720
900
1220
1380
1615
2250

Tabela 3

stosunek
Zn
k/1*
Zn ratio
in k/i1

31
2,0
2,0
18
17
19
17

18
12
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zawsze wiecej tego metalu anizeli liscie, przy czym rozpietos¢ ta byta
wieksza u rodlin, pod ktére w og6le nie stosowano cynku lub tylko
w niewielkich ilosciach, natomiast wyraznie malala po zastosowaniu dawek
wysokich (tab. 3). Przykladowo w korzeniach pszenicy nie nawozonej cyn-
kiem korzenie zawieraly 3,2 raza wiecej cynku niz liscie: po dodaniu do
gleby 16,3 i 32,6 mg Zn stosunek ten zwezyt sie do 2,5—2,9, po dawkach
za$ 483—1304 mg Zn korzenie zawieraly juz tylko nieznacznie wiecej tego
metalu— 1,1 (tab. 3). Wymieszanie gleby ze zroznicowanymi dawkami
ZnO wptyneto istotnie na wzrost form rozpuszczalnych cynku; pod jego
wptywem zmniejszata sie kwasowos$¢ gleby.

Aktywno$é mikroorganizmow glebowych, zmierzona ubytkami, malata
wraz ze wzrostem dawki cynku w glebie, w kombinacjach z 652 i 1304
mg rozktad celulozy byt 2—3-krotnie mniejszy w poréwnaniu z wynikami
uzyskanymi w glebie nie nawozonej cynkiem (tab. 4).

Tabela 4

QOdczyn, zawarto$¢ cynku oraz rozkiad celulozy w glebie po dodaniu ZnO
Soil reaction, zinc content and cellulose decomposition in soil after ZnO addition

Wazony z ZnO Cynk pH Rozkfad
mg Zn na kg gleby rozpuszczalny celulozy
Pots with ZnO Soluble Cellulose
mg Zn per 1 kg of soil Zn h 2 KC1 decomposition in %

0 171 6,25 5,50 44,1

16,3 34,9 6,25 5,50 37,5

32,6 44,5 6,30 5,60 39,6

65,2 65,0 6,40 5,65 34,9

130,4 86,8 6,40 57p 36,2

195,6 1447 6,40 5,70 36,0

326,0 214,0 6,40 5,80 34,2

486,0 274,0 6,55 6,00 26,9

652,0 345,9 6,65 6,20 14,8

1304,0 440,6 6,85 6,45 10,7

12,2 0,06 0,07 3,5

1ld - p=005

DYSKUSJA WYNIKOW

Uzyskane wyniki wskazujag na wyrazng reakcje testowanych roslin na
cynk. W matych dawkach cynk wptywatl korzystnie na wzrost i rozwdj
roslin, natomiast wyzsze miaty wplyw ujemny; objawiato sie to zmniej-
szeniem wysokosci roslin, skroceniem korzeni, obnizka plonu suchej masy.
Réwniez i dawniejsze badania dowodzg, ze nadmierne dawki cynku powo-
duja zahamowanie wzrostu, chloroze, czerwienienie todyg i szyputek roslin
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[6]. Zauwazono, ze dab Qvercus robur i wejmutka Pinus strobus, hodowane
na glebie pobranej z pobliza hut i zawierajgcej znaczne ilosci Zn, wytwa-
rzajag- o wiele mniej korzeni i pedéw niz sadzonki tych gatunkéw rosngcych
w warunkach normalnych [5]. Uwaza sie, ze zahamowanie wzrostu oraz
chlorozy roélin sg charakterystyczne tak dla nadmiaru, jak i niedoboru
cynku w glebie [17]. W terenach, gdzie koncentracja Zn w glebie prze-
kraczata 2000 ppm, zaobserwowano u kukurydzy chloroze lisci, zahamowanie
wzrostu i opOznienie kwitnienia [14]. Wielu badaczy wskazuje na duze
réznice miedzy gatunkami i odmianami roslin w pobieraniu i reagowaniu
na toksyczne dawki cynku [15, 19, 20]. Z ros$lin w tym doswiadczeniu
groch okazat sie bardziej wrazliwy na cynk anizeli rosliny zbozowe.

Przedstawione w tej pracy wyniki wskazujg na wyrazng zalezno$¢ po-
miedzy stezeniem cynku w glebie a jego zawartosciag w tkankach roslin,
przy czym Kkorzenie zawieraly zawsze wiecej tego metalu niz cze$ci nad-
ziemne. Podano, ze korzenie niektérych odmian soi pobierajg duze ilosci
Zn, lecz stabo go przemieszczajg do lisci [19]. Rowniez s informacje,
ze wraz ze wzrostem ilosci cynku w roztworze wzrastata jego zawartosé
w rodlinach [12].

Cynk wpltywat na rozwdj brodawek na korzeniach roélin grochu. Po
wprowadzeniu do gleby umiarkowanych dawek cynku nie zauwazono wiek-
szych roznic w ilosciach brodawek ; po dawce 326 mg Zn nastgpito wyrazne
zmniejszenie ich ilosci, za§ po 486 mg i wyzszych korzenie grochu byty
juz catkowicie pozbawione brodawek. Sygnalizowano najkorzystniejsze bro-
dawkowanie grochu krowiego Vigna unquiculata po nawozeniu gleby cynkiem
w dawce 20 kg/ha [13].

Zastosowane w tym doswiadczeniu dawki cynku miaty wyrazny wptyw
na aktywno$¢ mikroorganizméw celuloitycznych gleby.

WNIOSKI

Mate dawki cynku wplywaly korzystnie na wzrost czeSci nadziemnych
testowanych roslin, natomiast w odniesieniu do korzeni wplywu tego nie
stwierdzono. Wyjatek stanowit tu groch, ktorego korzenie lepiej sie rozwijaty
w glebie z dodatkiem matych dawek cynku, natomiast po najwyzszych
byly krotsze i pozbawione brodawek.

Mate dawki cynku spowodowaly zwiekszenie masy czeSci nadziemnych
i korzeni u pszenicy i grochu, natomiast u owsa nastapito obnizenie.

Wraz ze wzrostem dawki cynku w glebie zwiekszato sie stezenie tego
metalu w korzeniach oraz w pedach badanych rodlin.

Po wprowadzeniu do gleby zréznicowanych dawek ZnO nastepowat wzrost
cynku rozpuszczalnego oraz zmniejszat sie stopie zakwaszenia gleby.

Wzrastajgce dawki Zn wplywaly na zmniejszenie aktywnosci mikro-
organizmow celulolitycznych.
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Y. KYAYK
COCYAHbIE OrnbITbl MO BJ/IMAHNKO BbICOKMX [03 UMHKA HA PACTEHWA

Kategpa 6oTaHUKU W m3vonoruy pacteHuii CenbCKOX03aiCTBEHHON akagemun Bo Bpousiase

Pestome

B cocygHom onbiTe uccnegosany BAMSAHWE UMHKa BHeceHHoro B posax 0, 16,3, 32,6,
65,2, 130,4, 1956, 326,0, 489,0, 652,0 u 13040 mMr Zn Ha 1 Kr MoYBbl, HA paHHME {asbl
pocTaosca, MLIEHNLbI, SYMEHA W ropoxa, Ha ycBamBaHue 3TOro MeTa/la pPacTeHUAMU U Ha
HEKOTOpPble CBOWCTBa MOYBbI JIEFKOFO MEXaHU4eckoro cocTasa.

MonyyeHHble pe3ynbTaTbl MNOKasanM YeTKOe BAUSIHWE LWMHKA Ha POCT pacTeHUid u Ha
HakannvMeaHve Zn W WX TKaHAX. Manble [03bl LMHKA OKasblBain 61aronpuAaTHOE BAUSHUE
Ha [MHaMWKYy pocTa WCMbITYeMbIX pacTeHwi. CofepXaHue LUMHKa B JIMCTbAX W KOPHAX 6blno
3aMeTHO 06YyCNOB/IEHO BENMYMHOW A03bl ZNO BHeCceHHoW B nousy. [lof ee BAMAHWEM MOBbI-
Lasiocb cofiepXXaHne pacTBOPMMOro LMHKa B MOYBE, CHUXaNnacb KWUCAO0THOCTb MOYBbI U MPOUCXO-
Auno ocnabneHne aKTUBHOCTW LETHONONNTUYECKUX MUKPOOPraHM3MOB.

c. KUDUK
POT EXPERIMENTS ON THE EFFECT OF HIGH ZINC DOSES PLANTS

Department of Botany and Plant Physiology, Agricultural University of Wroctaw

Summary

The effect of zinc brought into soil in the doses of 0, 16.3, 32.6, 65.2, 130.4,
195.6, 326.0, 489.0, 652.0 and 1304.0 mg Zn per 1kg of soil on early growth stages
of oats, wheat, barley and pea, on the uptake of this metal by plants and on some
properties of light soil was investigated in a pot experiment.

The results obtained proved a distinct effect of zinc on the growth of plants and
on the Zn accumulation in their tissues. Low zinc doses affected favourably the growth
dynamics of plants tested. The zinc content in leaves and roots depanded directly on the
Zn dose brought into soil. It led to a growth of soluble Zn in soil, the soil acidity
decrease and a reduction of the activity of cellulolytic microorganisms.
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