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W S T Ę P

W obszernej literaturze omawiającej współdziałanie miedzi z innymi 
pierwiastkami znajduje się dużo informacji dotyczących: wpływu wysokiego 
poziomu nawożenia N P K  na zawartość Cu w roślinach [2, 3,], współdziałania 
miedzi i azotu [1], zależności związanych z zawartością tego mikroskładnika 
w glebach i roślinach [4, 5, 7]. Mniej jest natomiast wiadomo o wpływie 
nawożenia cynkiem, manganem i żelazem na zawartość Cu w roślinach [5, 9], 
a zupełnie mało jest badań dotyczących wpływu miedzi na zawartość i po­
branie Mn, Zn i Fe przez rośliny.

Przedmiotem prowadzonych badań było określenie wzajemnych zależności 
między miedzią, cynkiem, manganem i żelazem w glebach i roślinach.

M A T E R IA Ł  I M E T O D Y

Doświadczenia wazonowe. Do doświadczeń użyto 10 gleb różniących się 
podstawowymi właściwościami fizykochemicznymi. Na każdej z gleb doświad­
czenie prowadzono w dwóch kombinacjach, każde w 4 powtórzeniach. Jedna 
kombinacja otrzymywała tylko tzw. nawożenie podstawowe bez miedzi (kont­
rola), a do drugiej dodano jeszcze Cu w ilości 10 mg Cu na 1 kg gleby. 
Doświadczenie założono w wazonach styropianowych o pojemności 1 dm3, 
wyłożonych wewnątrz folią polietylenową. Wazony zostały napełnione glebą 
i perlitem w następujących proporcjach, począwszy od dna wazonu: 50 g 
perlitu, 100 g gleby, 100 g perlitu i 20 g perlitu do przykrycia nasion.

Składniki nawozowe zastosowano przed siewem w postaci roztworu na 
warstwę gleby w ilości: 0Д g N  na wazon w formie N H 4N 0 3, 0,08 g P w 
K H 2P 0 4, 0,2 g К  w K H 2P 0 4 i KC1 oraz 0,04 g Mg w formie Mg S 04 . 7H20 ,
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a Cu w CuS04 .5H 20 . Jako rośliny testowe wybrano życicę wielokwiatową 
odmiany Kroto i pszenicę jarą odmiany Jara.

W każdym wazonie po wschodach została wyrównana liczba roślin: 
w przypadku pszenicy do 17. a życicy wielokwiatowej do 30. Wilgotność 
podłoża utrzymywano na poziomie 80% maksymalnej pojemności wodnej 
perlitu. Ubytki wody uzupełniano dwa razy dziennie wodą redestylowaną. 
Okres prowadzenia doświadczenia z życicą wynosił około 17 tygodni. W tym 
czasie dokonano trzech zbiorów tej rośliny. Po zbiorze I i II pokosu 
zastosowano dodatkowe nawożenie NPK w ilości 50% dawki przedsiewnej. 
Doświadczenie z pszenicą prowadzono przez okres 10 tygodni. Plon suchej 
masy części nadziemnych i korzeni badanych roślin określono po wysuszeniu 
w suszarce w temperaturze 70°C.

Metodyka oznaczeń chemicznych. Analiza materiału roślinnego i glebowego 
została wykonana za pomocą metod chemicznych powszechnie stosowanych. 
Skład granulometryczny określono metodą Bouyoucosa w modyfikacji Cas- 
sagrande i Prószyńskiego, odczyn gleby potencjometrycznie w zawiesinie 
1 mol/dm3 KC1, C-organiczny metodą Tiurina, kwasowość hydrolityczną 
i sumę zasad wymiennych metodą Kappena. Zawartość przyswajalnych form 
Cu, Mn i Zn w glebach oznaczono w wyciągach specyficznych (Cu — 
0,43 mol/dm3 H N 0 3, Zn -  0,1 mol/dm3 HC1, Mn -  0,5 mol/dm3 M gS04 + 
+  Na2S 0 3) i grupowym (1 mol/dm3 HC1). Żelazo ekstrahowano z gleby tylko 
odczynnikiem grupowym 1 mol/dm3 HC1. Ogólne zawartości badanych pier­
wiastków (Cu, Mn, Zn i Fe) oznaczono po rozłożeniu materiału roślinnego 
i glebowego na gorąco w 70% HC104.

Zawartości Cu, Mn, Zn i Fe w wyciągach glebowych i roślinnym 
oznaczono metodą atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej.

W Y N IK I I IC H  O M Ó W IE N IA

W P Ł Y W  N A W O Ż IM A  M i m / I A  NA P L O N . Z A W A R T O Ś Ć  I P O B R A N I!: M n. Zn I Fe P R Z L Z  R O Ś L IN Y  T H S T O W H

Gleby użyte do doświadczeń różniły się podstawowymi właściwościami 
fizykochemicznymi. Zawartość węgla organicznego wahała się od 0,7 do 1,6%, 
pH mieściło się w zakresie 4,1 —6,5. Na podstawie składu granulometrycznego 
dwie z badanych gleb zaliczono do ciężkich, cztery do średnich i cztery do 
lekkich oraz bardzo lekkich. Kwasowość hydrolityczną badanych gleb wahała 
się od 1,5 do 4,5 me/100 g gleby. Wartość współczynnika zmienności dla tej 
cechy gleby (32,9%) świadczy o dość dużym zróżnicowaniu. Różnice dotyczyły 
również zawartości w glebach ogólnych i przyswajalnych form badanych 
mikroelementów.

Żelazo, oznaczone w wyciągu 1 mol/dm3 HC1, stanowiło w badanych 
glebach od 2,8 do 18% jego ogólnej zawartości, a mangan oznaczony w tym
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samym wyciągu od 21 do 63%, oznaczony zaś metodą Schachtschabela 
stanowił od 4,7 do 24% ogólnej zawartości. Stwierdzono duże zróżnicowanie 
gleb pod względem zawartości cynku, niezależnie od wyciągu, w którym był 
oznaczany. Zawartość miedzi przyswajalnej w badanych glebach wahała się 
w granicach 1,0 — 6,2 mg/kg dla wyciągu 0,43 mol/dm3 H N 0 3 i od 1,1 do 
6,8 mg/kg dla 1 mol/dm3 HC1. Inne szczegóły dotyczące charakterystyki gleb 
zaw'arto we wcześniejszej pracy [7].

O wysokości plonu badanych roślin decydował przede wszystkim rodzaj 
gleby, a w mniejszym stopniu nawożenie miedzią. Z wartości współczynników 
zmienności dla plonu poszczególnych pokosów życicy (dla obiektów nawożo­
nych Cu: 1-9,4%, 11—11,7%" 111-38,7%, dla obiektów bez Cu: 1-8,4%, 
H-20,2%, HI-37,6%) wynika, że wpływ czynników glebow'ych systematycznie 
wzrastał w miarę upływu czasu prowadzenia doświadczenia i był największy 
w I I I  pokosie. Warunki glebowe w mniejszym stopniu decydowały o wysokości 
plonu pszenicy. Zmienność plonowania pszenicy, wyrażona wartością współ­
czynnika zmienności dla części nadziemnych obiektów kontrolnych, wynosiła 
10,7%, a dla obiektów nawożonych Cu 12,7%.

Z danych zamieszczonych w tabelach 1 i 2 wynika, że rozmieszczenie 
badanych mikropierwiastków w analizowanych częściach roślin było różne. 
W życicy wielokwiatowej wyższą zawartością Mn charakteryzowały się części 
nadziemne w stosunku do korzeni. Więcej cynku i żelaza stwierdzono 
w korzeniach życicy, a zawartość Cu była podobna w analizowanych częściach 
wskaźnikowych. Rozmieszczenie Cu, Fe i Zn w pszenicy było podobne jak 
w życicy, natomiast więcej Mn było w korzeniach.

Wpływ nawożenia miedzią na zawartość manganu w badanych roślinach 
był nieregularny, a różnice w średnich zawartościach nieznaczne.

Dwukrotnie więcej cynku stwierdzono w częściach nadziemnych życicy 
w stosunku do tych samych części wskaźnikowych pszenicy. Największą 
zmienność w zawartości spośród badanych mikropierwiastków obserwowano 
w przypadku cynku (dotyczyło to obu roślin testowych). Świadczą o tym 
najwyższe wartości współczynników zmienności dla analizowanych części 
wskaźnikowych roślin.

Średnia zawartość żelaza w częściach nadziemnych życicy dla obiektów 
kontrolnych wynosiła 261,9 mg Fe na kg, dla nawożonych 254,8 mg Fe na kg. 
Dla pszenicy wartości te wynosiły odpowiednio 116,3 i 111,6mg Fe na kg 
s.m. W korzeniach zawartość tego pierwiastka była wyższa w stosunku do 
części nadziemnych. W wyniku nawożenia miedzią obserwowano spadek 
zawartości żelaza w korzeniach i częściach nadziemnych życicy wielokwiato­
wej i pszenicy.

Kolejnym bardzo ważnym wskaźnikiem określającym przyswajalność skład­
ników dla roślin jest ich ilość odprowadzana z plonem. Pszenica pobrała około
2,5 raza mniej Cu, około 4,5 raza mniej Mn i Zn i około 4 razy mniej żelaza 
w stosunku do życicy wielokwiatowej.



Tabela 1

Zawartość miedzi, manganu, cynku i żelaza w częściach nadziemnych i korzeniach życicy wielokwiatowej (mg kg s. m.)
Contents of copper, manganese, zinc and iron in tops and roots of ryc-grass (mg per kg of d. m.)

Cu Mn Zn Fe

N r gleby

No of 
soil

części
nadziemne

tops

korzenie
roots

części
nadziemne

tops

korzenie
roots

części
nadziemne

tops

korzenie
roots

części
nadziemne

tops

korzenie
roots

О Cu О Cu O Cu O Cu O Cu O Cu O Cu O Cu

1 8,7 1 1 , 2 5,4 10,4 331 369 208 345 73 79 244 344 339 275 713 1246

2 7,9 1 0 , 2 5,3 1 0 , 0 538 564 404 387 82 113 2 2 1 278 226 230 950 813

3 6 , 6 9,8 5,3 1 0 ,1 607 606 528 454 87 97 263 285 258 245 1188 714

4 3,6 8,5 5,1 17,6 309 234 217 103 79 78 303 2 1 2 195 169 494 395

5 6,3 9,5 6 , 6 8 , 2 585 581 321 331 213 258 405 556 250 305 592 600

6 4,3 1 1 , 0 4,1 1 0 , 8 756 780 321 361 96 8 8 148 123 287 267 1181 978

7 7,6 11,4 5,9 10,3 661 707 311 308 92 133 157 166 245 240 845 727

8 8 , 1 11,4 6,5 13,2 372 358 334 359 90 92 227 198 250 270 1346 1356

9 6,4 8,9 4,3 7,9 382 413 223 240 83 97 148 144 282 284 1063 1083

1 0 8,3 1 0 , 8 6,9 9,1 391 380 296 258 94 105 160 161 286 264 1080 892

X 6 , 8 10,3 5,5 1 0 , 8 493 499 316 313 99 114 228 247 262 255 945 880

V (%) 25,0 10,4 17,0 26,3 32 35 30 31 42 47 36 52 15 15 29 33
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T a b e la  2

Zawartość miedzi, manganu, cynku i żelaza w częściach nadziemnych i korzeniach pszenicy (mg/kg s. m.) 
Contents of copper, manganese, zinc and iron in tops and roots of wheat (mg per kg of d. m.)

N r gleby

No of 
soil

Cu M n Zn Fe

CZÇ

nadzi
to

ści
emne
ps

korzenie
roots

części
nadziemne

tops

korzenie
roots

części
nadziemne

tops

korzenie
roots

części
nadziemne

tops

korzenie
roots

О Cu О Cu О Cu О Cu O Cu O Cu O Cu O Cu

1 5,7 8 , 6 3,7 7,2 1 2 2 124 215 181 40 38 53 51 1 2 0 140 1706 1560
2 6 , 2 7,7 6,3 7,6 185 146 128 262 54 53 35 60 94 1 0 1 523 573
3 6,5 7,4 3,1 8 , 8 188 234 527 540 50 51 55 64 114 98 1 2 0 1 831
4 3,6 9,7 2 , 6 10,7 149 151 135 138 46 — 45 55 108 91 154 149
5 5,5 6,5 4,3 9,4 214 205 424 483 99 1 0 1 299 314 130 128 315 266
6 3,8 8,5 2 , 6 8 , 1 2 2 0 247 495 551 51 38 49 43 127 77 261 455
7 7,3 11,7 4,0 8 , 6 295 284 374 435 53 53 71 67 1 1 2 115 1319 1514
8 7,4 8,7 4,4 7,6 138 134 127 124 53 53 53 47 8 6 123 340 416
9 4,4 6 , 0 2 , 8 6,9 147 132 205 251 42 42 45 45 139 1 2 2 1338 607

1 0 5,4 6 , 1 3,3 5,8 113 109 189 182 34 38 34 37 133 1 2 0 460 423

X 5,6
r

8 , 1 3,7 8 , 1 177 176 282 315 52 52 74 78 116 1 1 2 762 680

V 23,6 21,9 30,5 17,1 31 34 56 54 34 38 108 106 15 17 74 72



130 С. Jasiewicz

O K R E Ś L E N IE  Z A L E Ż N O Ś C I M I I :  D Z  Y Z A W A R T O Ś C IĄ  M IH D Z I  W G  L I-B il- A Z A W A R T O Ś C IĄ  I P O B R A N IE M  

M A N G A N U , C Y N K U  I Ż E L A Z A  P R Z E Z  B A D A N E  R O Ś L IN Y

Zmiany w zawartości bądź pobraniu Mn, Zn i Fe przez pszenicę i życicę 
wielokwiatową wywołane nawożeniem miedzią sygnalizują istnienie ewentual­
nych zależności między badanymi pierwiastkami. Zależności te jednak mogą 
mieć charakter bardzo skomplikowany, ponieważ mogą zachodzić między: 
stałą fazą gleby — roztworem glebowym, roztworem glebowym — systemem 
korzeniowym, systemem korzeniowym — częściami nadziemnymi.

Z licznych badań wynika, że zastosowana doglebowo miedź bardzo szybko 
podlega procesom sorpcyjnym, co z kolei może mieć wpływ na przyswajalność 
innych mikropierwiastków. Większa zawartość miedzi w roztworze glebowym 
może przyczyniać się do wzmocnienia jej pozycji jako konkurenta o miejsce na 
nośnikach w procesie pobierania składników mineralnych. Lepsze zaopatrzenie 
roślin w miedź wiąże się, być może, z większym zapotrzebowaniem na inne 
składniki lub przeciwnie — ujemnie wpływa na pobieranie innych pierwiast­
ków. Zachodzi wobec tego potrzeba przeanalizowania następujących zależno­
ści: 1) zawartość Cu, Mn, Zn i Fe w glebach i roślinach, 2) badane właściwości 
gleb a zawartość Cu, Mn, Zn i Fe w roślinach, 3) zawartość i pobranie Cu 
a zawartość i pobranie Mn, Zn i Fe.

Na podstawie obliczonych współczynników korelacji prostej stwierdzono, 
że badane cechy gleby (tj. pH, C-organiczny, kwasowość hydrolityczna, suma 
zasad wymiennych i zawartość części spławialnych) były bardzo ściśle związane 
z zawartością i pobraniem miedzi przez życicę wielokwiatową i pszenicę. 
Związek ten był słabszy w przypadku żelaza, a prawie zupełnie nie dotyczył 
manganu i cynku. Z zależności tych wynika, że o zawartości Cu i Fe 
w roślinach decyduje nie tylko ilość danego pierwiastka w glebie, ale 
i określone cechy gleby determinujące przyswajalność miedzi i żelaza, co 
w konsekwencji znajduje odzwierciedlenie w zawartości tych pierwiastków 
w roślinach.

Zawartość i pobranie miedzi, manganu, cynku i żelaza przez życicę 
wielokwiatową i pszenicę były ściśle skorelowane z zawartością tych skład­
ników w glebie. Miedź oznaczona w wyciągu 0,43 mol/dm3 H N 0 3 
i 1 mol/dm3 HC1 była istotnie skorelowana z zawartością (r =  0,92 i 0,93) 
i pobraniem Cu (r =  0,87 i 0,89) przez części nadziemne życicy. Te same 
zależności stwierdzono w obiektach kontrolnych pszenicy, lecz korelacja była 
w tym przypadku nieco słabsza.

Pobranie manganu przez części nadziemne pszenicy pochodzącej z obiek­
tów nawożonych było istotnie skorelowane tylko z zawartością manganu 
oznaczonego metodą Schachtschabela. W przypadku życicy wielokwiatowej 
zawartość i pobranie Mn przez części nadziemne i korzenie roślin w seriach 
kontrolnych i nawożonych miedzią były istotnie skorelowane ze wszystkimi 
badanymi formami manganu glebowego.

O zawartości i pobraniu cynku przez rośliny testowe decydowała jego 
zawartość w glebach. Świadczą o tym wysokie wartości współczynników



Wptyw miedzi na pobieranie Mn, Zn, i Fe 131

korelacji (r =  0,734 -  0,985) dotyczące obu roślin pochodzących tak z obiek­
tów kontrolnych, jak i nawożonych miedzią.

Zależności między zawartością i pobraniem żelaza przez pszenicę i życicę 
wielokwiatową a zawartością w glebach badanych form Fe, w porównaniu 
z cynkiem czy manganem, miały charakter najsłabszy. Zawartość żelaza 
w korzeniach pszenicy uprawianej na obiektach kontrolnych i nawożonych 
miedzią była istotnie skorelowana z jego zawartością w glebie oznaczoną 
w wyciągu kwasu solnego i nadchlorowego. Ilość żelaza pobranego przez 
korzenie była istotnie skorelowana z zawartością cynku oznaczonego w wy­
ciągu 70% HC104. O zawartości Fe w częściach nadziemnych życicy decydo­
wała jego ogólna zawartość w glebie. Dotyczyło to tylko obiektów kontro l­
nych. Nie stwierdzono żadnych istotnych zależności między zawartością Fe 
w korzeniach życicy a badanymi formami żelaza w glebie. Ilość pobranego 
żelaza przez części nadziemne życicy z obiektów kontrolnych i nawożonych 
miedzią była istotnie skorelowana tylko z ogólną zawartością żelaza w glebie.

Z otrzymanych danych wynika, że większy istotny wpływ na zawartość 
i pobranie Fe przez rośliny testowe miała zawartość miedzi w glebie, niż 
zawartość żelaza. Wskazują na to wysokie wartości współczynników korelacji 
prostej. Pobranie i zawartość żelaza w korzeniach pszenicy serii nawożonych 
Cu była istotnie skorelowana ze wszystkimi badanymi formami miedzi 
glebowej, natomiast zawartość żelaza w korzeniach pszenicy serii kontrolnych 
tylko z zawartością miedzi oznaczonej w wyciągu 0,43 mol/dm3 H N 0 3.

Pobranie manganu przez części nadziemne i korzenie życicy wielokwiato­
wej zależało od ogólnej zawartości Cu w glebie. Zawartość Mn w korzeniach 
życicy z obiektów nawożonych Cu była istotnie skorelowana z zawartością 
miedzi oznaczoną we wszystkich badanych wyciągach. Zawartość i pobranie 
M n przez części nadziemne i korzenie pszenicy nie było istotnie skorelowane 
z żadną z badanych form miedzi glebowej (z wyjątkiem części nadziemnych 
pszenicy obiektów nawożonych Cu z ogólną zawartością miedzi w glebie.)

Nie stwierdzono istotnych zależności pomiędzy zawartością cynku w bada­
nych roślinach a zawartością miedzi oznaczonej w wyciągu H N 0 3, 
HC1 i HC104.

Obliczone współczynniki korelacji prostej informują o pojedynczych związ­
kach między pobraniem manganu, cynku i żelaza przez badane rośliny a ich 
zawartością w glebach, wybranymi właściwościami gleb i nawożeniem miedzią. 
Zachodzi jednak potrzeba zwrócenia uwagi na współdziałanie wymienionych 
czynników w kształtowaniu pobrania Fe, Zn i Mn przez rośliny testowe. 
W tym celu obliczono współczynniki korelacji wielokrotnej i wyprowadzono 
równania regresji, a najistotniejsze z ich zamieszczono w tabeli 3.

Analizując rodzaj czynników wchodzących w skład poszczególnych równań 
regresji wielokrotnej należy stwierdzić, że w skład prawie wszystkich wchodzi 
pobranie miedzi przez pszenicę bądź życicę wielokwiatową. Z równań określa­
jących ilość pobranego żelaza przez życicę i pszenicę w warunkach prowadzo­
nego doświadczenia wynika, że o ilości tej decydowała w istotny sposób



T a b e la  3
Zależność między pobraniem M n, Zn i Fe przez części nadziemne pszenicy i życicy wielokwiatowej a badanymi czynnikami (równania regresji wielokrotnej) 

Relations between the uptake of Mn, Zn and Fe by the tops of wheat and rye-grass and the investigated factors (coefficients of multiple regression)

Pobranie
Uptake

Zmienna niezależna 
Independent variable

Współczynnik i równania 
Coefficients of equation R CL

* 1 * 2 * 3 ^ 0 * 1 b2 b,

Fe
Cu -  

0,43 mol/dm 3 

H N 0 3

P^(KCl) - 1405,6 288,5 -2 3 3 ,6 - 0,761 0,05

Pszenica

Wheat
Zn

Zn -  
0 , 1  mol/dm 3 

HC1

Mn-Schacht-
schabel

pobr. Cu-cz. nadz. 
uptake Cu-tops

201,9 8 , 6 0 , 2 - 0 , 2 0,990 0,00007

Mn
Mn-Schacht-

schabel

Fe -  
1 m ol/dm 3 

HC1

pobr. Cu-cz. nadz. 
uptake Cu 

by tops
69,2 9,2 -94 9 5 ,3 33,1 0,935 0,003

Życica
wielo­

Fe
pobr. Cu-cz. nadz. 

uptake Cu 
by tops

Cu -  
0,43 m ol/dm 3 

H N O 3

S — total 
exchangeable 

bases
-3014 ,3 48,8 -758 ,1 326,6 0,946 0 , 0 0 2

kwiatowa

Italianum
Zn

Zn -  
0 , 1  mol/dm 3 

HC1

pobr. Cu-cz. nadz. 
uptake Cu 

by tops
- 220,9 34,2 9,3 - 0,980 0 , 0 0 0 0 1

rye-grass

M n
Mn-Schacht-

schabel
pobr. Cu-cz. nadz. 
uptake Cu —tops - -2 2 ,7 33,6 30,0 - 0,894 0,004
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zawartość miedzi w glebie, a nie zawartość żelaza. Przy określaniu pobrania 
cynku i manganu przez pszenicę i życicę wielokwiatową — oprócz zawartości 
tych składników w glebie — powinno być uwzględniane pobranie miedzi przez 
części nadziemne tych roślin.

Z wartości współczynników korelacji wielokrotnej (R) i poziomu istotności 
(a) wynika, że pobranie badanych mikroelementów przez rośliny testowe jest 
wypadkową współdziałania kilku czynników. Uzyskane wyniki świadczą 
również o tym, że bardzo trudno jest w splocie wielu różnorodnych czynników 
decydujących o zawartości i pobraniu Mn, Zn i Fe przez rośliny określić rolę 
nawożenia miedzią. Wydaje się celowe przeprowadzenie badań związanych 
z tym zagadnieniem w warunkach kultur wodnych.

W N IO S K I

Uzyskane wyniki pozwalają na sformułowanie następujących wniosków:
1. Pobranie żelaza przez części nadziemne życicy wielokwiatowej i korzenie 

pszenicy jest istotnie dodatnio skorelowane z zawartością miedzi w glebie.
2. Ilość pobranego manganu przez części nadziemne życicy i zawartość Mn 

w korzeniach pochodzących z obiektów nawożonych miedzią jest istotnie 
skorelowana z zawartością tego mikroelementu w glebie. Zależności takich nie 
stwierdzono w przypadku pszenicy.

3. Nie stwierdzono istotnych zależności między zawartością i pobraniem 
cynku przez badane rośliny a ilością miedzi w glebie.

4. Pobranie Zn, M n i Fe przez badane rośliny zależy nie tylko od 
zawartości tych pierwiastków w glebie, ale i od zawartości miedzi w glebie i jej 
pobrania przez rośliny.
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ч . Я С Н В И Ч

В Л И Я Н И Е  М Е Д И  Н А  У С В А И В А Н И Е  М А Р Г А Н Ц А . Ц И Н К А  И Ж ЕЛ Е ЗА
Р А С Т Е Н И Я М И .

Ч. I. С О С У Д Н Ы Е  О П Ы ТЫ

Кафедра агрохимии Краковской сельскохозяйственной академии

Р езю м е

На специально изготовленном субстрате составленном из почвы и перлита сеяли 
озимую пшеницу и плевел многоцветковый. Опыты охватывали почвы разнящиеся основ­
ными физико-химическими свойствами. На каждой из почв опыт проводился в двух 
вариантах: в первом варианте применяли исключительно т. наз. основное удобрение без 
меди, тогда как во втором была предусмотрена прибавка меди в количестве 1 0  м г/кг 
почвы. В растительном материале и в почве определяли содержание Mn, Cu, Zn и Fe.

Полученные результаты были подвергнуты статистической обработке с исполь­
зованием расчета прямой и множественной регрессии.

Выведенные уравнения множественной регрессии показывают, что количество усвоен­
ной плевелом многоцветковым железа зависит от количества усвоенной меди и её 
содержания в субстрате, а также от суммы обменных щелочей (R =  0,95). Количество 
усвоенной меди и содержание цинка в почве являются ответственными за усваивание цинка 
плевелом. Количество марганца отведенного с урожаем зависело от содержания этого 
элемента в почве и от количества усвоенного растениями Си. Подобные уравнения 
регрессии были составлены для пшеницы.

С. J A S IE W IC Z

CO PPER E F FE C T  O N  T H E  M A N G A N E S E , Z IN C  A N D  IR O N  U P T A K E  BY PLANTS.
PART I. PO T E X P E R IM E N T S

Department of Agricultural Chemistry 
Agricultural University of Cracow

S u m m a ry

On an especially prepared substrate composed of soil and perlite, wheat and Italian ryegrass 
have been sown. The experiment comprised 10 soils differing with basic physico-chemical 
properties. In the experiment two treatments were used on each soil, viz.: the first consisting in the 
so-called basic fertilization only, without copper, the second providing an addition of Cu in the 
amount of 10 mg/kg of soil. In the plant material and in soil the Cu, M n, Zn and Fe content were 
determined.

The results obtained were subjected to the statistical analysis at application of the right and 
multiple regression. The derived multiple regression equations prove that it is the amount of 
copper taken up by the Italian ryegrass and the content of this element in the substrate as well as 
the sum of exchangeable bases (R =  0.95), which are responsible for the amount of taken up iron by 
the above grass species. The amount of taken up copper and the Zn content in soil are conditions 
of taking up zinc by the Italian ryegrass. The amount of M n carried away with the yield depended 
on the content of this element in soil and the Cu amount taken up by plants. Similar regression 
equations are derived for wheat.
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