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w warunkach niedoboru miedzi
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Od co najmniej 60 lat miedZ jest uznana za mikroelement niezbedny do rozwoju
roslin [27, 37, 41]. W tym tez czasie stwierdzono, ze gleby torfowe takze nadaja
si¢ pod uprawe zbdz i innych roslin, jezeli je nawozié siarczanem miedzi lub
innymi nawozami zawierajacymi miedz [27, 37], a dalsze badania to potwierdzity
[6, 26, 32, 39]. MiedZ w torfie wystepuje czesto w znacznych ilosciach, ale jest
ona czgsto silnie zwigzana z kwasami huminowymi i przez to jest nieprzyswajalna
dla roSlin [26]. MiedZ w Polsce jest tym mikroelementem, ktéremu poswieca sig
najwigcej uwagi [29].

W niniejszej pracy omawiano zaleznos¢ migdzy zawarto$cia miedzi w liSciach a
plonem pomidoréw uprawianych na torfie oraz zalezno$¢ migdzy niedoborem miedzi
a zawartoscia w lisciach pomidora proliny (aminokwas stresu). To zagadnienie moze
mie¢ w przysztosci duze znaczenie nie tylko dla praktyki ogrodniczej, poniewaz
badania, ktére wykazuja, ze miedz zwicksza odpornos¢ roslin na suszg, maja duze
znaczenie gospodarcze dla catego rolnictwa. Wykazano bowiem, ze az 42,5% gleb 1
52,6% probek lisci pszenicy w Polsce ma niska zawarto$¢ miedzi [20]. Myszka i
Kaczor [28] podali ze, az 66,6% badanych probek lisci ziemniakow wykazato zawar-
to$¢ tego mikroelementu ponizej optimum.

Wrazliwosé pomidoréw w stosunku do innych roslin
na niedobor miedzi i jej zawartos¢ w lisciach

Przyjmuje sig, ze wigkszo$é gatunkéw zb6z wykazuje niedobdr miedzi, g{ly J€
zawarto$¢ w lisciach spada ponizej 4,0 mg Cu/kg s.m. lisci [6]. Dla owsa (g graniczng
zawartoS¢ okreslono na 3,0 mg Cu/kg s.m. lici [33]. Jeszcze wiek§2% edporiiesc na
niedob6r miedzi wykazuje zyto [17]. Buraki wykazuja juz niedobf?r rr/lledll/, gf])'_ J€)
zawarto$é w li§ciach wynosi 5 mg Cu/kg s.m. [26], odnosnie ziemniakéw mow1 s1¢ O
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niedoborze tego mikroelementu, gdy jego zawarto$¢ w li§ciach spada ponizej 5,0 mg
Cu/kg s.m. lisci [28].

Hewitt i in. [23], badajac wiele gatunkéw roslin uprawnych, stwierdzili wysoka
wrazliwos¢ pomidoréw na niedobdr miedzi.

Fernandes i Henriques [ 16] w pracy przegladowej podali, e nie spotyka sie roslin,
ktore wykazywatyby niedobdr miedzi przy zawarto$ci powyzej 6 mg Cu/kg s.m. lisci.
Jednak wyniki analiz innych badaczy wykazuja, Ze takie rosliny wystepuja pospolicie
i naleza do nich pomidor [11, 13, 14, 15, 25, 32] oraz stonecznik [31, 47].

Lamb i Conroy [25] podaja, Zze pomidory dobrze plonujace zawieraja w lisciach
14-15 mg Cu/kg s.m., ale mogy takze zawiera¢ 44 mg Cu/kg s.m. Adams i in. [1]
podaja, ze pomidory dobrze plonujace zawieraja w lisciach 8—11 mg Cu/kg s.m. lub
8-15 mg Cu/kg s.m. [22]. Rahimi i Bussler [31] podaja, Ze liScie pomidoréw nie
wykazujacych niedoboru Cu miedzi zawieraja Srednio 13,7 mg Cu/kg s.m. W pracy
Starcka i in [39] maksymalna zawarto$¢ miedzi w li§ciach wynosita 9,1 mg Cu/kg
s.m., ale badano tam zawarto$¢ miedzi w li§ciach gérnych, w ktérych poziom tego
mikroelementu bywa nizszy niz w dolnych 30, 31].

Na uwagg zastuguja dane Tyksinskiego [43], ktéry dwa razy pobierat dolne oraz
gorne liScie do analiz i stwierdzit, ze w gérnych lisciach pomidoréw nawozonych
miedzig zawartosc tego mikroelementu wynosita 10,5-15,8 mg Cu/kgs.m., natomiast
w dolnych liSciach odnosne dane wynosity 8,1-9,6 mg Cu/kg s.m. Te rozbieznosé
wynikow ttumaczy praca Guminskiej i in. [21], kiéra podaje, Ze zapotrzebowanie na
miedZ u pomidoréw zwigksza si¢ wraz z intensywnoscia $wiatta i moze byC ono 10
razy wyzsze w lecie niz w zimie przy skrajnym niedoborze $wiatla. Potwierdzity t¢
zaleznosc ostatnie badania [15]. Wykazano w nich, Ze liScie pomidoréw w listopadzie,
cho¢ zawieraty tylko 5,8 mg Cu/kgs.m., to jednak rosliny nie odczuwaty braku miedzi,
ktorego objawy wystapily w duzym nasileniu we wrzesniu, to jest 2 miesiace wczes-
niej. Natomiast w uprawie wiosennej — w maju, czerwcu i lipcu —przy nieco wyzszej
zawartosci miedzi w liSciach, rosliny wykazywaty niedobér tego mikroelementu,
reagujac na to obnizka plonu i ostabieniem wzrostu [11, 12, 13, 14, 15]. Nalezy
zaznaczyc, Ze u pszenicy takze stwierdzono mniejsza zawarto$¢ miedzi w ligciach,
ktore rozwingty sig jesienig lub wczesna wiosna, niz w li§ciach, ktére rozwingly si¢
W pOZniejszym okresie [24)].

Po opryskiwaniu pomidoréw retardantem Sumi 7, ktéry nie zawiera miedzi,
stwierdzono na roslinach objawy ostrego niedoboru miedzi, chociaz jej zawarto$¢ w
lisciach wynosita az 25 mg Cu/kg s.m. [10, 11, 15]. W tym przypadku rosliny byly
najnizsze i wydaty najnizszy plon, a wierzchotek pedu gléwnego byt na kazdej roslinie
charakterystycznie zaschnigty [14]. Podobne wyniki odno$nie zawartosci Cu otrzy-
mano takze pod wptywem CCC, czyli Antywylegacza ptynnego 60 [10, 11, 12, 13],
ktory jest polecany do traktowania rozsady pomidoréw, zeby zapobiec jej nadmier-
nemu wyciaganiu sig [8, 9].
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Otrzymane wyniki [15] wykazaly, ze retardant Sumi 7 (substancja czynna —
unikonazol) przyspiesza pobieranie miedzi przez pomidory, ale jednoczes$nie zwie-
ksza zapotrzebowanie na ten mikroelement. Dzialanie Antywylegacza jest w tym
wypadku znacznie stabsze niz Sumi 7.

Objawy niedoboru miedzi u pomidoréw

Przy uprawie pomidoréw w hydroponiku lub na weknie mineralnej przy niedobo-
rze miedzi zmienia si¢ barwa lisci na niebieskozielona i zwijaja si¢ one rurkowato do
gory, jest to powigzane z zahamowaniem wzrostu pedéw [30, 32, 48]. Natomiast
pierwszym objawem niedoboru miedzi na pomidorach rosnacych w torfie lub glebie
mineralnej jest lekkie wiednigcie wierzchotkéw roslin w potudnie podczas stoneczne;j
pogody, pézniej nastepuje trwate wigdnigeie lisci [1, 6, 10, 11, 12, 13 14, 15, 23, 27].
Poza wigdnigciem pgdéw pomidoréw, wywolanym niedoborem miedzi, obserwuje
si¢ ciemnozielona lub niebieskozielong barwe lisci.

Czgsto producenci nie tacza wigdnigcia wierzchotkéw roslin lub zwijania sig liSci
z niedoborem miedzi, lecz ttumacza to zjawisko niedoborem wody lub wystapieniem
choréb grzybowych korzeni pomidoréw, np. korkowaceniem wywotanym przez
Pyrenochaeta lycopersici, kiedy to wiednigcie roslin takze wystepuje (obserwacje
autora pracy).

Nalezy dodac, Ze nie tylko u pomidora niedob6r miedzi objawia si¢ wigdnigciem
lisci. Juz 40 lat temu podobne objawy byty znane u tytoniu oraz marchwi i wyst¢po-
waly w wigkszym nasileniu podczas suszy [27]. Szkolnik [41] podal, ze miedZ
zwigksza odpornosé na suszg.

Rahini i Bussler [31] stwierdzili, z¢ ostry niedobdr miedzi ogranicza wzrost masy
korzeni r6znych roslin (w tym takze pomidora), ale inni badacze tego nie potwierdza]:q
[30, 33, 47]. Mozna tylko méwi¢ o zahamowaniu wzrostu korzeni mniejszym niz
wzrostu pedu.

Wedlug cytowanych prac, nadmiar tego mikroelementu hamuje istotnie Yvyd’.uia-
nie si¢ korzeni oraz w mniejszym stopniu ogranicza ich masg. Prawdopodobn1¢ wpltyw
miedzi na gospodarke wodng wynika z faktu, Ze przy niedoborze tego mikroelemen’tg
wiazki przewodzace nie wyksztalcaja si¢ normalnie, czego nastgpstwem s7 trudno§c1
w przenikaniu wody do wierzchotkéw pedéw. Sugeruja to badania Werys'zko?(;h.mlej
lewskiej [46], ktéra wykazata u pszenicy i tubinu, Ze przy piedoborze ml.ele S(.)lal‘lkl
rurek naczyniowych sa stabo wyksztatcone, nie zdrewniate i dlatego bywaja zgniatane
Przez sasiednie tkanki. |

Przy dlugotrwalym niedoborze miedzi [6, 10, 11, 14, 15, 1.8, 19., ,23, .25,.30, é.18]
nastgpuje u pomidoréw trwate zwigdnigcie lisci, co taczy Sig 2 .zo}kmc;cu-zm lC.h
koficéw, powstaniem nekroz i zahamowaniem wzrostu, kW1tmen'1{1 oraz wnqzan;a
owocéw. W tym przypadku spadek plonéw owocow moze wynosic nawel do 80%
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[13, 14, 15]. Jezeli od poczatku wegetacji rosliny rozwijaja si¢ przy ostrym niedoborze
miedzi, to wowczas w ogodle nie wytwarzaja owocéw [18, 23, 30], poniewaz niedobdr
tego mikroelementu hamuje rozwoj generatywny roslin [6, 23, 29, 31, 33, 34, 46], a
podczas kwitnienia powoduje sterylnoS¢ pytku [33, 34, 46].

Niektorzy badacze podaja, ze zwijanie si¢ w rurki listkéw w dolnych lisciach
pomidorow takze dowodzi niedoboru miedzi [7, 48]. To zjawisko taczy si¢ z wygie-
ciem ogonkow liSciowych do dotu. Zdaniem autora tej publikacji — opisane zjawisko
jest w Polsce dosc¢ pospolite szczegdlnie w ogrodkach dziatkowych. Nalezy podkre-
Slic, Ze obfite nawozenie azotem zwigksza niedobdr miedzi [6, 17, 26, 41].

Jak juz wspomniano na poczatku niniejszej pracy — na okoto 50% badanych
plantacjipszenicy i ziemniakow analizy wykazaty niedob6r miedzi [20, 28]. Poniewaz
pomidory naleza do roslin wymagajacych obfitego zaopatrzenia w miedZ, nalezy
przypuszczac, ze niektore polowe plantacje tych roslin takze wykazuja niedobdr tego
mikroelementu, szczegolnie w lata upalne i suche. Dotyczy to szczegSlnie upraw pod
ostonami, co potwierdzaja wyniki do§wiadczen przeprowadzonych w terenie przez
Osrodek Doradztwa Rolniczego w rejonie Sandomierza. Stwierdzono w nich, ze
opryskiwania 1,5-procentowym Ekolistem (naw6z dolistny z duza zawartoscia mie-
dzi) moga zwigkszy¢ o 33% plon pomidoréw w uprawach pod folia i w polu, gdzie
zaobserwowano wigdnigcie roslin. Musi to by¢ jednak preparat $wiezy, w ktérym
miedZ nie wytracita si¢ na dnie pojemnika, co ma zwykle miejsce w partii preparatu
wyprodukowanego przed 2-3 laty i wczesniej nie zuzytego. Miedzian 50, ktory
zawiera 50% tlenochlorku miedzi, okazat si¢ mniej skuteczny niz Ekolist, co wykazaty
wyniki ostatnich badan [11, 13]. Prawdopodobnie miedZ z tlenochlorku miedzi jest
trudniej wlaczana w metabolizm roélin niz mied7Z z EKolistu i siarczanu miedzi.

Wplyw niedoboru miedzi na zawartosé proliny

Liczni badacze (2, 3, 4, 5, 35, 36, 40, 44, 49, 50] podaja, ze przy dlugotrwatym
niedoborze wody nastgpuje w roslinach akumulacja proliny, ktéra jest aminokwasem
stresu. Jej zawartoS¢ w liSciach podczas suszy moze si¢ zwiekszy¢ ponad 100 razy
[50]. Rola proliny jest prawdopodobnie fagodzenie ujemnych skutkéw deficytu wody
w roslinie przez ochrong biatek enzyméw przed ich odwodnieniem [36]. Prolina moze
tez petnic funkcje metabolitu adapatacyjnego [2] lub funkcje osmoregulacyjng [40,
44], utatwiajacy wzrost elongacyjny komérek podczas suszy [44].

Aloni i Rosenshtein [2] podaja, ze dzikie gatunki pomidora Lycopersicon peru-
vianum i L. pennellii (synonim Solanum pennellii), odporne na susze, mniej gromadza
proliny niz pomidor uprawny L. esculentum. Badacze ci nie podlewali przez 7 dni
oSmiuodmian pomidoréw uprawnych w szklarni i wéwczas badali w mtodych lisciach
zawartoSC proliny. Stwierdzili, Ze nie ma wyraZnej zaleznosci miedzy zawartoscia
tego aminokwasu a odpornoscia odmian na suszg (tab. 1) wyrazona dynamika wzrostu
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Tabela 1. Reakcja réznych odmian pomidordw na susz¢ trwajaca 7 dni [2]

Odmiana Zawartos¢ proliny podczas  Swieza masa roslin 2 tvgodnie
suszy [umol/g §w.m.] _po okresie suszy w kontroli [%]
pedy korzenie
Hosen 21,5 100 94
s-st 20,0 93 117
366 19,0 126 132
Faculty - 16 24,5 118 127
Pakmor! 14,0 96 135
1970° 13,0 96 107
LX 11! 18,0 126 130
475% 10,0 77 96

I'Liscie do kofica doSwiadczenia byly krotsze niz w kontroli. ~ Li§cie na koficu do§wiadczenia
byly dtuzsze niz w kontroli. Kontrola zawierata 0,08-0,24 umol/g Swiezej masy.

tych roslin. Odmiany z niskg zawartoscia proliny byty raczej wrazliwsze na susze,
biorac pod uwage wzrost masy pedéw roslin nie podlewanych w stosunku do masy
pgdow roslin kontrolnych. Natomiast biorac pod uwa g¢ masg korzeni poszczegdlnych
odmian, to nie stwierdzono nawet zadnej tendencji. Na 8 badanych odmian, tylko u 3
zawartos¢ proliny wynosifa co najmniej 20 umol/g, czyli 2,3 mg/g Sw.m. U jednej z
odmian (nr 475) zawarto$é proliny w lisciach wynosita tylko 10 umol/g sw.m., co
dowodzi, ze zawarto$¢ tego aminokwasu w roslinie zalezy w duzym stopniu takze od
odmiany. Wedtug Yanga i in. [49], rosliny gromadzace w swoich komérkach duzo
proliny sa bardziej odporne na stres.

Bandurska [3] w swej pracy przegladowej podaje, Ze podczas stresu wodnego ilosé
nagromadzonej proliny zalezy nie tylko od gatunku ro$liny, ale takze od odmiany,
lemperatury, intensywnosci $§wiatta oraz nawozenia potasem. Prolina w ro$linie
powstaje gtéwnie droga syntezy z glutaminianu, a tylko 15% z rozkladu bialek. Jej
zawartos¢ szybko spada, gdy dziatanie stresu ustaje. Jednak u odmiany pomidorc’fw
LX-11jeszcze 10dniod momentu, jak zaniktstres wodny, zawartos¢ proliny wynosnf;j
jeszcze 25% jej maksymalnej zawartosci, podczas gdy u innych odmian zawartosé
proliny w tym czasie spadta juz o ponad 90% [2]. N

Prawdopodobnie ABA stymuluje gromadzenie si¢ proliny [3]. Starck i in. [38]
Cytuja wiele prac, w ktérych wykazano istotny wzrost poziomu ABA w llS.Cl'aCh
podczas suszy lub zasolenia. ABA powoduje zamykanie si¢ szpz?rek, CO Zmnicjsza
intensywnos¢ transpiracji. Sa tez prace sugerujace, Ze gasgleme takze 'ZVV.IQKSZZ]
zawartos¢ proliny [38]. Z cytowanej powyzej literatury wym.ka. jed noznacznie, ze przy
Stresie wodnym lub zasoleniu w liSciach roslin gromadzi sig prolina. Tak.ze. przy
niedoborze miedzi, szczegdlnie w dni stoneczne, rosliny pomidora wygladajq jakby
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Tabela 2. Wplyw nawozenia dolistnego miedzia oraz mieszanka MIS-3 na wzrost roslin, plon
oraz zawartoS¢ proliny i tego mikroelementu w liSciach pomidoréw uprawianych w substracie
torfowym wiosna 1995 roku [13]

Sposoby traktownia Wysokos¢ Plon z rodliny Zawartos¢ pro-  Srednia za-
roslin [dag] liny w liSciach  warto§¢ Cu
[cm] [mg/g Sw. masy] w lisciach
29V ogbélny spekane 19V 19 VI [mg/kgs.m.]
MIS-3 2003  3771% 1331 017 0,12 54,4
Kontrola bez Cu 1743 2310 593° 490 8384 9,3
Kontrola 181,1% 2197 61,7° 454 416 14,9
+0,025% CCC
0,025% CCC + 0,5% 210,7*  293,7° 551° 030 050 2433
CuSO4 - SH0
0,5% CuSO4 - 5 H20 197,9%¢  2656% 40,7° 021 034 2950
0,3% Miedzian 50 206,0° 2457 920°° 027 087 4830
0,3% Miedzian 50 1874 216,5° 31,3° 097 200 542,0

(ograniczone podlewanie)

a b, c . . ; - T T ;
— wielkoSci oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie.

byly w stresie wodnym (gorne liScie sg zwigdnigte i pozbawione turgoru). Niekiedy
tym objawom towarzyszy istotnie zwigkszone wystepowanie suchej zgnilizny wierz-
chotkow pomidoréw [15], co ma miejsce podczas suszy.

Oznaczanie proliny rozpocz¢to w 1994 roku na pomidorach rosnacych w szklarni
w substracie torfowym w wazonach 12-litrowych. W lisciach tych roslin rosnacych
przy niedoborze miedzi oznaczono 5-6 razy wigcej proliny, niz w liSciach roslin
majacych miedzi pod dostatkiem [10]. Wyniki te potwierdzity si¢ w 1995 roku (tab. 2).
W tym przypadku najnizsza zawarto$¢ proliny uzyskano przy nawozeniu mieszanka
MIS-3, zasobna w miedZ oraz inne mikroelementy (Fe, Mn, B, Mo, Zn). W tym
obiekcie zawarto$¢ miedzi w substracie wynosita 18 mg Cu/dcm”, a w liSciach 54,4
mg Cu/kg s.m. Podobnie niska zawartos¢ proliny w liSciach pomidoréw, jaka uzyska-
no w obiekcie nawozonym MIS-3, otrzymano takze w obiekcic nr 5, gdzie przepro-
wadzono opryskiwanie roslin 0,5-procentowym CuSOy4 - 5 H20.

W obiekcie, w Ktérym zastosowano opryskiwanie siarczanem miedzi oraz CCC
(Antywylegacz ptynny 60), rosliny w marcu, dwa tygodnie po zastosowaniu tego
retardanta, byly zahamowane we wzroscie, ale w koficu maja, przed oglowieniem ich
za 8 gronem, osiagnety najwyzszy wzrost. Wysoki wzrost roslin taczy sie z intensyw-
niejszg, transpiracja* i prawdopodobnie dlatego w tym obiekcie zawartosé proliny w

* Wysokie rosliny sa bardziej narazone na szybki ruch powietrza zwigkszajacy transpiracj¢.
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lisciach nieznacznie si¢ zwiekszyla. Pomidory rosty bowiem w wazonach 12-litro-
wych, gdzie rownomierne utrzymanie wilgotnosci we wszystkich obiektach jest
trudne do przeprowadzenia. W tych warunkach roSliny najwyzsze mogty odczuwaé
niekiedy niedobér wody. Najwiecej proliny wytworzyto si¢ w liSciach roslin w
obiekcie kontrolnym z niedoborem miedzi (tab. 2.). Jej zawarto$é w substracie torfo-
wym wynosita 1,5 mg/l substratu i 9,3 mg Cu/kg s.m. lisci. W tym obiekcie zawartosé
proliny w lisciach w pierwszym terminie analiz byta 29 razy wigksza, a w drugim
terminie 74 razy wigksza niz w obiekcie nawozonym mieszanka wielosktadnikowa
MIS-3. Nalezy doda¢, Ze w obiekcie z najwyzsza zawartoscia proliny (8,84 mg/g
Sw.m. lisci) rosliny wykazywaty niedobSr miedzi, ale nie wystapito jeszcze zasycha-
nie pedu giéwnego, ktére opisuja Borkowski i in. [14, 15].

Nieco nizsze wartosci odnosnie zawartosci proliny uzyskano w obiekcie z niedo-
borem miedzi, gdzie jednoczesnie stosowano 4 opryskiwania CCC (Antywylegacz
ptynny 60), ktdry jest retardantem zwigkszajacym odpornosé na susze i obnizajacym
transpiracjg [8].

Poréwnujac dane zamieszczone w tabelach 1 i 2, dotyczace zawartosci proliny,
trzeba stwierdzic¢, ze najwyzsza zawarto$¢ w tabeli 1 wynosi 24,5 umol proliny/g
Sw.m. lisci, a w tabeli nr 2 — 8,84 mg proliny/g $w.m. lisci.

Zobliczen wynika, Ze 5,3 umol proliny odpowiada 0,6 mg proliny/kg $w. m. liSci
i dlatego nalezy sadzi¢, 7e stres wywotany ostrym niedoborem miedzi odpowiada
zawartosci proliny, jakq zgromadzityby rosliny zagrozone catkowitym zasuszeniem
(tab. 2). Jezeli taki stres wystapi u ro§lin na poczatku fazy kwitnienia i trwa dhugo, to
mogg one w ogdle nie wydac¢ plonu handlowego.

Na uwagg zastuguje fakt, ze zastapienie opryskéw 0,5-procentowym siarczanem
miedzi opryskiwaniem 0,3-procentowym Miedzianem 50 spowodowato wzrost za-
wartosci proliny i lekkie wiednigcie roslin na stoficu. To sugerowalo, ze Cu z
opryskiwan Miedzianem 50 (tlenochlorek miedzi) z trudem wiacza si¢ do metabo-
lizmu roslin, chociaz tfatwo wnika do wnetrza lisci [11]. Kiedy w obiekcie nr 7
roslinom ograniczono podlewanie, to zawarto$¢ proliny wzrosta ponad dwukrotnie w
Stosunku do obiektu nr 6 o identycznym nawozeniu miedzia.

W obiektach opryskiwanych Miedzianem 50 liscie zawieraty srednio ponad 450
mg Cu/kg s.m. Odpowiada to juz progowi toksycznemu, ale nalezy wzial pod uwagg,
ze wigkszo$¢ tej miedzi osiada na powierzchni lisci [11]. O Zawartoé.ci mlled21 w
owocach decyduje zawarto$¢ tego mikroelementu w substracie, poniewaz Cu z
powierzchni liSci i powierzchni owocéw nie wnika do ich wngtrza [12].
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Uwagi koncowe

Podobnie jak pomidor na niedobdr miedzi reaguja takze inne roSliny psiankowate,
np. ziemniaki i tyton oraz przynajmniej cz¢$¢ gatunkow innych roslin uprawnych [27].
W niniejszej pracy wykazano, ze niedobér miedzi powoduje u pomidoréw stres
réwnie silny, jak mocne ograniczenie podlewania roslin, ktore — jezeli wystapi w
okresie wiazania owocéw — to powoduje drastyczny spadek plonéw. Nalezy przy-
puszczad, Ze u innych roslin uprawnych reakcja na niedobd6r miedzi jest podobna, tym
bardziej, ze zapotrzebowanie na ten mikroelement jest najwigksze podczas rozwoju
generatywnego roSlin [33, 34, 41, 42, 45, 47]. Nalezy tu dodac, ze w ciagu ostatnich
10 lat (1985-1995) susza w Polsce wystgpowata co roku w mniejszym lub wigkszym
nasileniu, a niedobdr miedzi wystepuje w catej péinocno-wschodniej Polsce. Jest to
wigc problem o duzym znaczeniu gospodarczym.

Badania nad reakcja pomidoréw na niedob6r miedzi sa kontynuowane i beda
robione starania, zeby poszerzy¢ ich zakres. Udowodnienie wptywu miedzi na gospo-
dark¢ wodna oraz okreslenie zakresu tego wptywu ma duze znaczenie teoretyczne i
praktyczne. Wielu bowiem badaczy nie jest jeszcze przekonanych o istotnym wplywie
miedzi na gospodarke wodna roslin. Jak podaje Ruszkowska [33], sg badacze, ktorzy
wiednigcie liSci przy niedoborze Cu wigzali z wtérnym niedoborem wapnia w mto-
dych liSciach. Inni twierdza, ze wiednigcie liSci jest wynikiem spadku lignifikacji
tkanek lisci, a nie stanem ich uwodnienia [33]. Najprawdopodobniej wig¢dnigcie liSci
wiaze si¢ ze staba lignifikacja naczyn przewodzacych, ktére pdZniej sa zgniatane przez
rozrastajace si¢ tkanki sasiednie [46], o czym wspomniano juz wczesniej w niniejszej
pracy.

Jak dotad, wplyw miedzi na gospodark¢ wodna ro$lin nie jest nawet w dostatecz-
nym stopniu poznany. Na przyklad jeszcze nic nie wiadomo o wplywie miedzi na
poziom ABA w roSlinie, ktéry to zwiazek wpltywa na zamykanie si¢ komorek
szparkowych 1 przez to obniza transpiracj¢ [38].

W 1997 roku w Instytucie Warzywnictwa zamierza si¢ kontynuowac badania nad
wplywem miedzi na gospodarke wodng u pomidora.
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Growth and yield of tomato in copper deficiency condition

Summary

Tomato is a plant, which has high copper demand, and during sunny weather in
summer ought to contain at least 12 mg Cu/kg of leaves dry mass. During low
insolation (November) copper demand of tomato is at least 50% lower. Copper
deficiency cause plant wilting in sunny days, plants lost buds and flowers, and
comertial yield may be lower more than 50%. Quick and most effective method of
copper deficiency preventing is to spray wilting plants with 0,4% hydrated copper
sulphate. It was found that during high copper deficiency content of proline (amino
acid connected with stress) may be 74 times higher, that means higher than during
water deficiency. This suggests that copper deficiency increases tomato susceptibility
for drought.



