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WSTEP

W obszernej literaturze omawiajacej wspoidziatanie miedzi z innymi
pierwiastkami znajduje si¢ duzo informacji dotyczacych: wptywu wysokiego
poziomu nawozenia NPK na zawarto$¢ Cu w roélinach [2, 3,], wspoldziatania
miedzi i azotu [1], zaleznosci zwiazanych z zawartoscia tego mikroskladnika
w glebach i roslinach [4, 5, 7]. Mniej jest natomiast wiadomo o wplywie
nawozenia cynkiem, manganem i zelazem na zawarto$¢ Cu w roélinach [, 9],
a zupelnie malo jest badan dotyczacych wptywu miedzi na zawarto$¢ i po-
branie Mn, Zn i Fe przez roéliny.

Przedmiotem prowadzonych badan bylo okreslenie wzajemnych zaleznosci
miedzy miedzia, cynkiem, manganem i zelazem w glebach i roslinach.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia wazonowe. Do do$wiadczen uzyto 10 gleb rozniacych sie
podstawowymi wlasciwosciami fizykochemicznymi. Na kazdej z gleb doswiad-
czenie prowadzono w dwoch kombinacjach, kazde w 4 powtorzeniach. Jedna
kombinacja otrzymywatla tylko tzw. nawozenie podstawowe bez miedzi (kont-
rola), a do drugiej dodano jeszcze Cu w ilosci 10 mg Cu na 1 kg gleby.
Doséwiadczenie zalozono w wazonach styropianowych o pojemnosci 1 dm3,
wylozonych wewnatrz folia polietylenowa. Wazony zostaly napelnione gleba
1 perlitem w nastgpujacych proporcjach, poczawszy od dna wazonu: 50 g
perlitu, 100 g gleby, 100 g perlitu i 20 g perlitu do przykrycia nasion.

Sktadniki nawozowe zastosowano przed siewem w postaci roztworu na
warstwe gleby w ilosci: 0,3 g N na wazon w formie NH,NO,, 0,08 g P w
KH,PO,, 0,2 g K w KH,PO, i KCl oraz 0,04 g Mg w formie Mg SO, .7H,0,
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a Cu w CuSO,.5H,0. Jako rosliny testowe wybrano zycice wielokwiatowy
odmiany Kroto i pszenicg jara odmiany Jara.

W kazdym wazonic po wschodach zostala wyrdéwnana liczba roslin:
w przypadku pszenicy do 17. a zycicy wielokwiatowej do 30. Wilgotno$c¢
podloza utrzymywano na poziomie 80% maksymalnej pojemnosci wodnej
perlitu. Ubytki wody uzupeiniano dwa razy dziennie woda redestylowana.
Okres prowadzenia doswiadczenia z zycica wynosit okoto 17 tygodni. W tym
czasie dokonano trzech zbiorow tej rosliny. Po zbiorze 1 i Il pokosu
zastosowano dodatkowe nawozenie NPK w ilosci 50% dawki przedsiewne;.
Doswiadczenie z pszenica prowadzono przez okres 10 tygodni. Plon suchej
masy czgsci nadziemnych 1 korzeni badanych roslin okreslono po wysuszeniu
w suszarce w temperaturze 70°C.

Metodyka oznaczen chemicznych. Analiza materiatu roslinnego i1 glebowego
zostata wykonana za pomoca metod chemicznych powszechnie stosowanych.
Skiad granulometryczny okreslono metoda Bouyoucosa w modyfikacji Cas-
sagrande 1 Proszynskiego, odczyn gleby potencjometrycznie w zawiesinie
1 mol/dm® KCI, C-organiczny metoda Tiurina, kwasowo$¢ hydrolityczna
i sume zasad wymiennych metoda Kappena. Zawartos¢ przyswajalnych form
Cu, Mn i1 Zn w glebach oznaczono w wyciagach specyficznych (Cu —
0,43 mol/dm?* HNO,, Zn — 0,1 mol/dm® HCl, Mn — 0,5 mol/dm* MgSO, +
+ Na,SO,) i grupowym (I mol/dm> HCI). Zelazo ekstrahowano z gleby tylko
odczynnikiem grupowym 1 mol/dm® HCl. Ogélne zawartosci badanych pier-
wiastkow (Cu, Mn, Zn i Fe) oznaczono po rozlozeniu materiatu roslinnego
i glebowego na goraco w 70% HCIO,.

Zawartosci Cu, Mn, Zn i Fe w wyciagach glebowych i ro$linnym
oznaczono metoda atomowej spektrofotometrii absorpcyjne;.

WYNIKI I ICH OMOWIENIA
WPEYW NAWOZENIA MIEDZIA NA PLON. ZAWARTOSC I POBRANIE Mn. Zn 1 Fe PRZEZ ROSLINY TESTOWE

Gleby uzyte do doswiadczen roznily si¢ podstawowymi wiasciwosciami
fizykochemicznymi. Zawarto$¢ wegla organicznego wahata si¢ od 0.7 do 1.6%,
pH miescilo sie w zakresie 4,1 —6,5. Na podstawie sktadu granulometrycznego
dwie z badanych gleb zaliczono do cigzkich, cztery do $rednich i cztery do
lekkich oraz bardzo lekkich. Kwasowos$¢ hydrolityczna badanych gleb wahata
sie od 1,5 do 4,5 me/100 g gleby. Wartos¢ wspotczynnika zmiennosci dla tej
cechy gleby (32,9%) $wiadczy o do$¢ duzym zréznicowaniu. Roznice dotyczyty
rowniez zawartosci w glebach ogoélnych i przyswajalnych form badanych
mikroelementow.

Zelazo, oznaczone w wyciagu 1 mol/dm?® HCI, stanowilo w badanych
glebach od 2,8 do 18% jego ogolnej zawartosci, a mangan oznaczony w tym
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samym wyciagu od 21 do 63%, oznaczony zas metodq Schachtschabela
stanowil od 4.7 do 24% ogoblnej zawartosci. Stwierdzono duze zroznicowanie
gleb pod wzgledem zawartos$ci cynku, niezaleznie od wyciagu, w ktorym byt
oznaczany. Zawarto$¢ miedzi przyswajalnej w badanych glebach wahata sie
w granicach 1,0 — 6,2 mg/kg dla wyciagu 0,43 mol/dm® HNO, i od 1.1 do
6,8 mg/kg dla 1 mol/dm?® HCL. Inne szczegdly dotyczgce charakterystyki gleb
zawarto we wczesniejszej pracy [7].

O wysokosci plonu badanych roslin decydowal przede wszystkim rodzaj
gleby, a w mniejszym stopniu nawozenie miedzia. Z wartosci wspotczynnikow
zmiennosci dla plonu poszczegolnveh pokosow 7ycicy (dla obicktow nawozo-
nych Cu: 1-94%, 11-11,7%, 111-38,7%, dla obiektow bez Cu: [-84%,
11-20,2%, 111-37,6%) wynika, 7e wplyw czynnikdéw glebowych systematycznie
wzrastal w miare uptywu czasu prowadzenia doswiadczenia i byt najwigkszy
w III pokosie. Warunki glebowe w mniejszym stopniu decydowaly o wysckosci
plonu pszenicy. Zmienno$¢ plonowania pszenicy, wyrazona wartoscia wspol-
czynnika zmiennosci dla czgsci nadziemnych obiektéw kontrolnych, wynosita
10,7%, a dla obiektow nawozonych Cu 12,7%.

Z danych zamieszczonych w tabelach 1 i 2 wynika, Zze rozmieszczenie
badanych mikropierwiastkow w analizowanych czgsSciach roslin bylo rozne.
W 7Zycicy wielokwiatowe] wyzsza zawartoscia Mn charakteryzowaly sie czesci
nadziemne w stosunku do korzeni. Wiecej cynku 1 zelaza stwierdzono
w korzeniach zycicy, a zawartos¢ Cu byta podobna w analizowanych czesciach
wskaznikowych. Rozmieszczenie Cu, Fe i Zn w pszenicy bylo podobne jak
w zycicy, natomiast wigcej Mn bylo w korzeniach.

Wplyw nawozenia miedzia na zawarto$¢ manganu w badanych ro$linach
byl nieregularny, a réznice w $rednich zawartosciach nieznaczne.

Dwukrotnie wigcej cynku stwierdzono w czgsciach nadziemnych zycicy
w stosunku do tych samych czeSci wskaznikowych pszenicy. Najwigksza
zmiennos$¢ w zawartosci sposrod badanych mikropierwiastkow obserwowano
w przypadku cynku (dotyczylo to obu roélin testowych). Swiadcza o tym
najwyzsze wartosci wspolczynnikow zmiennosci dla analizowanych czesci
wskaznikowych roslin.

Srednia zawarto$¢ zelaza w czesciach nadziemnych zycicy dla obicktow
kontrolnych wynosita 261,9 mg Fe na kg, dla nawozonych 254,8 mg Fe na kg.
Dla pszenicy wartosci te wynosity odpowiednio 116,3 i 111,6 mg Fe na kg
s.m. W korzeniach zawarto$¢ tego pierwiastka byla wyzsza w stosunku do
czgsci nadziemnych. W wyniku nawozenia miedzia obserwowano spadek
zawartosci zelaza w korzeniach i czgsciach nadziemnych zycicy wielokwiato-
wej 1 pszenicy.

Kolejnym bardzo waznym wskaznikiem okreslajacym przyswajalnosc skiad-
nikow dla roslin jest ich ilos¢ odprowadzana z plonem. Pszenica pobrata okoto
2,5 raza mniej Cu, okolo 4,5 raza mniej Mn i Zn i okolo 4 razy mniej zelaza
w stosunku do zycicy wielokwiatowe;.



Tabela |

Zawarto$¢ miedzi, manganu, cynku i 7elaza w czg$ciach nadziemnych i korzeniach Zycicy wiclokwiatowej (mg’kg s. m.)
Contents of copper, mangancse, zinc and iron in tops and roots of ryc-grass (mg per kg of d. m)

Cu Mn Zn Fe
Nr gleby " - L. L
czesci . czgsci . czgsci . c7esci .
; korzenic : korzenic : korzcnic : korzenic
nadziemne nadziemnc nadziemne nadziemne
No of roots roots roots roots
. tops tops tops tops
soil

(0] Cu (6] Cu (0] Cu (@] Cu (e] Cu O Cu O Cu (@] Cu
1 8,7 11,2 54 104 331 369 208 345 73 79 244 344 339 275 713 1246
2 79 10,2 53 10,0 538 564 404 387 82 113 221 278 226 230 950 813
3 6,6 9,8 53 10,1 607 606 528 454 87 97 263 285 258 245 1188 714
4 3,6 85 5,1 17,6 309 234 217 103 79 78 303 212 195 169 494 395
5 6,3 9,5 6,6 8,2 585 581 321 331 213 258 405 556 250 305 592 600
6 43 11,0 4,1 10,8 756 780 321 361 96 88 148 123 287 267 1181 978
7 7,6 11,4 59 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 43 7,9 382 413 223 240 83 97 148 144 282 284 1063 1083
10 83 10,8 6,9 9,1 391 380 296 258 94 105 160 161 286 264 1080 892
X 6,8 10,3 5,5 10,8 493 499 316 313 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




0661-p/¢ 92omeuZOQAD MYUZIOY — 6

Tabela 2
Zawarto$¢ miedzi, manganu, cynku i zelaza w czeéciach 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))
Cu Mn Zn Fe
Nr gleby . - - -
czesel . czgsel . czesel . czgsci .
: korzenie : korzenie : korzenie ; korzenie
nadziemne nadziemne nadziemne nadziemne
No of roots roots roots roots
soil tops tops tops tops
(0 Cu (6] Cu (o) Cu (o) Cu O Cu (o) Cu 0] Cu (0] Cu
1 57 8,6 3,7 7,2 122 124 215 181 40 38 53 51 120 140 1706 1560
2 6,2 7,7 6,3 7,6 185 146 128 262 54 53 35 60 94 101 523 573
3 6,5 7.4 3,1 8.8 188 234 527 540 50 51 S5 64 114 98 1201 831
4 3,6 9,7 2,6 10,7 149 151 135 138 46 - 45 55 108 91 154 149
B 55 6,5 43 9,4 214 205 424 483 99 101 299 314 130 128 315 266
6 38 8,5 2,6 8,1 220 247 495 551 51 38 49 43 127 77 261 455
7 73 11,7 40 8,6 295 284 374 435 53 53 71 67 112 115 1319 1514
8 7.4 8,7 44 7,6 138 134 127 124 53 53 53 47 86 123 340 416
9 44 6,0 28 6,9 147 132 205 251 42 42 45 45 139 122 1338 607
10 54 6,1 33 58 113 109 189 182 34 38 34 37 133 120 460 423
X 5,6 8,1 3,7 8,1 177 176 282 315 52 52 74 78 116 112 762 680
\ 23,6 21,9 30,5 17,1 31 34 56 54 34 38 108 106 15 17 74 72
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OKRESLENIE ZALEZNOSCI MIEDZY ZAW/\RTOs(‘I/‘\ MIEDZI W GLEBIE A ’ZAWARTOS('I/\ I POBRANIEM
MANGANU, CYNKU I ZELAZA PRZEZ BADANE ROSLINY

Zmiany w zawarto$ci badz pobraniu Mn, Zn i Fe przez pszenice i zycice
wielokwiatowg wywolane nawozeniem miedzia sygnalizuja istnienie ewentual-
nych zaleznosci migdzy badanymi pierwiastkami. Zaleznosci te jednak moga
mie¢ charakter bardzo skomplikowany, poniewaz moga zachodzi¢ miedzy:
stata faza gleby — roztworem glebowym, roztworem glebowym — systemem
korzeniowym, systemem korzeniowym — czeSciami nadziemnymi.

Z licznych badan wynika, ze zastosowana doglebowo miedz bardzo szybko
podlega procesom sorpcyjnym, co z kolei moze mie¢ wplyw na przyswajalnosé
innych mikropierwiastkow. Wigksza zawarto$¢ miedzi w roztworze glebowym
moze przyczyniac¢ si¢ do wzmocnienia jej pozycji jako konkurenta o miejsce na
nosnikach w procesie pobierania sktadnikodw mineralnych. Lepsze zaopatrzenie
roslin w miedz wiaze sig, by¢ moze, z wigkszym zapotrzebowaniem na inne
sktadniki lub przeciwnie — ujemnie wplywa na pobieranie innych pierwiast-
kow. Zachodzi wobec tego potrzeba przeanalizowania nastepujacych zalezno-
sci: 1) zawartos¢ Cu, Mn, Zn i1 Fe w glebach i roslinach, 2) badane wlasciwosci
gleb a zawartos¢ Cu, Mn, Zn i Fe w roslinach, 3) zawartos¢ i pobranie Cu
a zawarto$¢ 1 pobranie Mn, Zn i Fe.

Na podstawie obliczonych wspdiczynnikow korelacji prostej stwierdzono,
ze badane cechy gleby (tj. pH, C-organiczny, kwasowos¢ hydrolityczna, suma
zasad wymiennych i zawarto$¢ czesci sptawialnych) byly bardzo $cisle zwiazane
z zawartoscia i pobraniem miedzi przez zycice wielokwiatowa 1 pszeniceg.
Zwiazek ten byl stabszy w przypadku zelaza, a prawie zupelnie nie dotyczyl
manganu 1 cynku. Z zaleznosci tych wynika, ze o zawartosci Cu i Fe
w roSlinach decyduje nie tylko ilos¢ danego pierwiastka w glebie, ale
i okreslone cechy gleby determinujace przyswajalno$¢ miedzi i zelaza, co
w konsekwencji znajduje odzwierciedlenie w zawartosci tych pierwiastkow
w roélinach.

Zawarto$¢ 1 pobranie miedzi, manganu, cynku 1 zelaza przez zycice
wielokwiatowa i pszenice byly SciSle skorelowane z zawartoscia tych sklad-
nikow w glebie. Miedz oznaczona w wyciagu 0,43 mol/dm* HNO,
i 1 mol/dm3 HCI byla istotnie skorelowana z zawartoscia (r = 0,92 i 0,93)
i pobraniem Cu (r = 0,87 i 0,89) przez czgsci nadziemne zycicy. Te same
zaleznosci stwierdzono w obiektach kontrolnych pszenicy, lecz korelacja byta
w tym przypadku nieco stabsza.

Pobranie manganu przez cz¢sci nadziemne pszenicy pochodzacej z obiek-
tobw nawozonych bylo istotnie skorelowane tylko z zawartoscia manganu
oznaczonego metoda Schachtschabela. W przypadku zycicy wielokwiatowej
zawarto$¢ i pobranie Mn przez czgsci nadziemne i korzenie roslin w seriach
kontrolnych i nawozonych miedzia byly istotnie skorelowane ze wszystkimi
badanymi formami manganu glebowego.

O zawartosci i pobraniu cynku przez ro$liny testowe decydowala jego
zawarto$¢ w glebach. Swiadcza o tym wysokie wartosci wspolczynnikow
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korelacji (r = 0,734 — 0,985) dotyczace obu roslin pochodzacych tak z obiek-
tow kontrolnych, jak i nawozonych miedzia.

Zaleznosci miedzy zawartoscig i pobraniem zelaza przez pszenicg i zycice
wielokwiatowa a zawartoscia w glebach badanych form Fe, w pordéwnaniu
z cynkiem czy manganem, mialy charakter najstabszy. Zawartos¢ zelaza
w korzeniach pszenicy uprawianej na obiektach kontrolnych i nawozonych
miedzia byla istotnie skorelowana z jego zawartoScia w glebie oznaczong
w wyciagu kwasu solnego i nadchlorowego. Ilo$¢ zelaza pobranego przez
korzenie byla istotnie skorelowana z zawartoscig cynku oznaczonego w wy-
ciagu 70% HCIO,. O zawartosci Fe w czesciach nadziemnych zycicy decydo-
wala jego ogdlna zawarto$¢ w glebie. Dotyczyto to tylko obiektéw kontrol-
nych. Nie stwierdzono zadnych istotnych zaleznosci migdzy zawartoscia Fe
w korzeniach zycicy a badanymi formami zelaza w glebie. Ilo§¢ pobranego
zelaza przez czgsci nadziemne zycicy z obiektow kontrolnych i nawozonych
miedzia byla istotnie skorelowana tylko z ogdlna zawartoscia zelaza w glebie.

Z otrzymanych danych wynika, ze wigkszy istotny wplyw na zawarto$¢
i pobranie Fe przez rosliny testowe miala zawartos¢ miedzi w glebie, niz
zawartos¢ zelaza. Wskazuja na to wysokie wartosci wspolczynnikow korelacji
prostej. Pobranie i zawarto$¢ zelaza w korzeniach pszenicy serii nawozonych
Cu byla istotnie skorelowana ze wszystkimi badanymi formami miedzi
glebowej, natomiast zawarto$¢ zelaza w korzeniach pszenicy serii kontrolnych
tylko z zawarto$cia miedzi oznaczonej w wyciagu 0,43 mol/dm®> HNO,.

Pobranie manganu przez czgsci nadziemne i korzenie zycicy wielokwiato-
wej zalezalo od ogolnej zawartosci Cu w glebie. Zawartos¢ Mn w korzeniach
zycicy z obiektow nawozonych Cu byla istotnie skorelowana z zawartoscia
miedzi oznaczona we wszystkich badanych wyciagach. Zawarto$¢ 1 pobranie
Mn przez czgsci nadziemne i korzenie pszenicy nie bylo istotnie skorelowane
z zadna z badanych form miedzi glebowej (z wyjatkiem czgSci nadziemnych
pszenicy obiektow nawozonych Cu z ogdlna zawartoscia miedzi w glebie.)

Nie stwierdzono istotnych zaleznosci pomigdzy zawartoscia cynku w bada-
nych roslinach a =zawartoScia miedzi oznaczonej w wyciagu HNO,,
HCI i HCIO,.

Obliczone wspotczynniki korelacji prostej informuja o pojedynczych zwiaz-
kach miedzy pobraniem manganu, cynku i zelaza przez badane roéliny a ich
zawartoscia w glebach, wybranymi wlasciwosciami gleb i nawozeniem miedzia.
Zachodzi jednak potrzeba zwrocenia uwagi na wspoéldzialanie wymienionych
czynnikow w ksztaltowaniu pobrania Fe, Zn i Mn przez rosliny testowe.
W tym celu obliczono wspolczynniki korelacji wielokrotnej i wyprowadzono
rownania regresji, a najistotniejsze z ich zamieszczono w tabeli 3.

Analizujac rodzaj czynnikéw wchodzacych w skiad poszczegdlnych réwnan
regresji wielokrotnej nalezy stwierdzi¢, ze w sklad prawie wszystkich wchodzi
pobranie miedzi przez pszenice badz zycice wielokwiatowa. Z roOwnan okresla-
jacych ilos¢ pobranego zelaza przez zycicg i pszenicg w warunkach prowadzo-
nego do$wiadczenia wynika, ze o iloéci tej decydowala w istotny sposob



Tabela 3

Zalezno$¢ miedzy pobraniem Mn, Zn i Fe przez czgsci nadziemne pszenicy i zycicy wiclokwiatowej a badanymi czynnikami (réwnania regresji wiclokrotnej)
Relations between the uptake of Mn, Zn and Fe by the tops of wheat and rye-grass and the investigated factors (coefficicnts of multiple regression)

Zmienna niezalezna

Wspolczynnik i rownania

Pobranie Independent variable Coefficients of equation R 1
Uptake
X, X, X3 by b, b, b,y
Cu —
Fe 0,43 mol/dm? PH ey - 14056 2885  —2336  — 0,761 0,05
HNO,
Pszenica Zn —
Zn 0,1 mol/dm® M‘;Ci‘;l?lh‘ P‘l’lbi'a kceu'éi'_t';a‘:z‘ 2019 86 02 —02 099 0,00007
Wheat HCI P P
Fe — pobr. Cu-cz. nadz.
Mn Mn-Schacht- 1 mol/dm> uptake Cu 69,2 92 —94953 331 0,935 0,003
schabel
HCl by tops
pobr. Cu-cz. nadz. Cu — S — total
.. Fe uptake Cu 0,43 mol/dm? exchangeable —3014,3 48,8 —758,1 326,6 0,946 0,002
Zycica by tops HNO, bases
wielo-
kwiatowa Zn — pobr. Cu-cz. nadz.
Zn 0,1 mol/dm3 uptake Cu - 220,9 342 9,3 — 0,980 0,00001
Italianum HCl by tops
rye-grass Mu-Schach br C p
Mn n-Schacht-  pobr. Cu-cz. nadz. - 27 336 300 - 0,894 0,004
schabel uptake Cu —tops
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zawarto$¢ miedzi w glebie, a nie zawartos¢ zelaza. Przy okre$laniu pobrania
cynku i manganu przez pszenicg i zycicg wielokwiatowa — oprocz zawartosci
tych skladnikoéw w glebie — powinno by¢ uwzgledniane pobranie miedzi przez
czesci nadziemne tych roslin.

Z wartosci wspotczynnikow korelacji wielokrotnej (R) i poziomu istotnosci
() wynika, ze pobranie badanych mikroelementoéw przez rosliny testowe jest
wypadkowa wspoltdziatania kilku czynnikow. Uzyskane wyniki $wiadcza
rowniez o tym, ze bardzo trudno jest w splocie wielu roznorodnych czynnikow
decydujacych o zawartosci i pobraniu Mn, Zn i Fe przez rosliny okresli¢ role
nawozenia miedzia. Wydaje si¢ celowe przeprowadzenie badan zwiazanych
z tym zagadnieniem w warunkach kultur wodnych.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwalaja na sformulowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Pobranie zelaza przez czgsci nadziemne zycicy wielokwiatowej i korzenie
pszenicy jest istotnie dodatnio skorelowane z zawartoscia miedzi w glebie.

2. Ilo$¢ pobranego manganu przez cz¢sci nadziemne zycicy i zawartos¢ Mn
w korzeniach pochodzacych z obiektow nawozonych miedzia jest istotnie
skorelowana z zawartoscia tego mikroelementu w glebie. Zaleznosci takich nie
stwierdzono w przypadku pszenicy.

3. Nie stwierdzono istotnych zalezno$ci miedzy zawartoscia i pobraniem
cynku przez badane ro$liny a iloscia miedzi w glebie.

4. Pobraniec Zn, Mn i Fe przez badane ro$liny zalezy nie tylko od
zawartosci tych pierwiastkow w glebie, ale 1 od zawartoséci miedzi w glebie i jej
pobrania przez roSliny.
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Y. ACEBHUY

BAUAHUE MEAW HA YCBAWMBAHWE MAPIAHLUA. LHMHKA W XEJIE3A
PACTEHUAMMN.
Y. I. COCYAHBIE OMNbIThI

Kadeapa arpoxumun KpakoBckol CeIbCKOXO3SHCTBCHHOM akaaecMHUu
Pesrome

Ha cnenmasbHO M3roTOBJICHHOM cyOcTpaTe COCTABJICHHOM M3 MOYBBI M MCPJHTA CCSJIH
O3MMYIO MILCHHUILY U TLICBC.T MHOTOLBCTKOBbIA. OMNbITHI OXBATHIBAIM MOYBbl PA3HALUMECSH OCHOB-
HbIMH (DM3MKO-XMMHUYCCKUMU cBoWcTBaMH. Ha xaxaoif M3 mouB ONbIT NpPOBOAMICS B JBYX
BAPUAHTAX: B TNCPBOM BAPUAHTC MPUMEHSTH UCKIIOUYHTCILHO T. HA3. OCHOBHOC ya00peHuc Ge3
MCIHM. TOTAa KaK BO BTOPOM ObLia MpeaycMOTpeHa npubaBka Meau B KoamuecTse 10 Mr/kr
nouBbl. B pacTuTeNbHOM MaTepuasic M B MOuBE OMNpciaciasiu cojaepxanne Mn, Cu, Zn u Fe.

[TosyucHHbIC pe3ys1bTaThl ObUIM MOABEPTHYTHI CTATUCTHYECKOW 0OpabOTKE C HCMO.Ib-
30BAHMEM pACYETA NPAMON M MHOXECTBEHHOH perpeccuu.

BbiBeICHHbIC YPABHEHHS MHOXECTBEHHON PErpecCHM MOKA3bIBAIOT, YTO KOJIHYECTBO YCBOEH-
HOM NJCBEJIOM MHOTOLBETKOBBIM JKCj1€3a 34BUCHT OT KOJIHYECTBA YCBOGHHOW Memu M cé
CO/ICpXaHUSI B CYOCTpaTe, a TakkKe OT cymMMbl oOMcHHbIX uicioucit (R = 0,95). Kosnuectso
YCBOCHHOM ME/IM M COJICP)KAHHUE LIMHKA B NOYBC SABJISIOTCS OTBCTCTBCHHBIMH 34 YCBAWBAHMC LIMHKA
niese;ioM. KoM4ecTBO MapraHua OTBCAEHHOTO C YPOXKAEM 3aBHCEI0 OT COJACPXKAHHUS ITOro
JICMCHTA B TMOYBE M OT KOJMYCCTBA YCBOCHHOro pacTcHusiMM Cu. [MoaobHble ypaBHCHHS
perpeccuu ObLIM COCTABJICHBbI 118 MILICHULbIL.

C. JASIEWICZ

COPPER EFFECT ON THE MANGANESE. ZINC AND IRON UPTAKE BY PLANTS.
PART I. POT EXPERIMENTS

Dcpartment of Agricultural Chemistry
Agricultural University of Cracow

Summary

On an especially prepared substratc 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 werc used on each soil, viz.: the first consisting in the
so-called basic fertilization only, without copper, the sccond providing an addition of Cu in the
amount of 10 mg/kg of soil. In the plant material and in soil the Cu, Mn, 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 cquations prove that it is the amount of
copper taken up by the Italian rycgrass and the content of this clement 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 spccics. The amount of taken up copper and the Zn content in soil are conditions
of taking up zinc by the Italian rycgrass. The amount of Mn 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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