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Wstep

Cynk ze wzgledu na wiele funkcji fizjologicznych, ktére pelni w roslinach,
uwazany jest za niezbedny dla nich skladnik pokarmowy, ale z uwagi na zawar-
tos$¢ w tkankach i wielko$¢ pobrania zaliczany jest do mikrosktadnikéw. Poniewaz
jednak dos$¢ powszechnie wystgpuje w przyrodzie, a takze jest sktadnikiem szere-
gu zwigzkéw emitowanych do §rodowiska i substancji odpadowych stosowanych w
rolnictwie, moze ulegaé znacznej kumulacji w glebie. Pocigga to za sobg nadmier-
ne pobranie przez rosliny.

Rosliny wykazujg na ogét duzg tolerancje na podwyzszong zawarto$¢ cynku
w podlozu, niemniej jednak zbyt wysokie stezenie tego pierwiastka w glebie jest
dla roélin szkodliwe z uwagi na tatwos¢ jego gromadzenia si¢ w czeSciach wegeta-
tywnych i generatywnych, co w konsekwencji powoduje zmniejszenie plonéw i
pogorszenie ich jakoSci [ALLAWAY 1968; BECKETT, Davis 1977; HARROD 1971; GOR-
LACH, GAMBUS 1992].

Stopien tolerancji rodlin w stosunku do cynku zalezy przede wszystkim od
formy w jakiej wystgpuje, od jego rozpuszczalno$ci i czynnikéw bezposrednio na
nig wplywajacych, takich jak: odezyn gleby, skad granulometryczny, potencjat
redox, zawarto$¢ substancp organicznych, a takze zawarto$¢ podstawowych katio-
néw, m.in. wapnia i magnezu. Podjete badania mialy wiec na celu ustalenie wply-
wu wzrastajacych dawek cynku na przebieg wegetacji, plonowanie i pobieranie
tego pierwiastka przez kilka gatunkow roSlin oraz okreSlenie takich jego zawar-
toSci w réznych gatunkach gleb, ktére oddzialywujg toksycznie na procesy zycio-
we roSlin.

Material i metodyka

Badania prowadzono w warunkach hali wegetacyjnej na 26 glebach pobra-
nych z pél uprawnych Dolnego Slaska, ktére wezesniej scharakteryzowano pod
katem sktadu granulometrycznego, odczynu, zawartosci wegla organicznego oraz
zasobno$ci w podstawowe skltadniki pokarmowe. Skiad granulometryczny ozna-
czono metodg Bouyoucosa-Casagrande’a w modyfikacji Prészyniskiego, odczyn w
roztworze 1 mol KCl-dm-? metodg potencjometryczng, wegiel organiczny metods
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Westerhoffa, a fosfor i potas przyswajalny metoda Egnera-Richma. Zawarto$é
przyswajalnego magnezu okreslono stosujac jako roztwér ekstrakcyjny 0,025 mol
CaCl,dm™. Catkowita zawarto§¢ cynku oznaczono poprzez trawienie gleb kwa-
sem nadchlorowym, a jego formy rozpuszczalne ekstrahowano 1 mol HCl-dm
zachowujac proporcjg gleby do roztworu 1 : 10. Stgzenie magnezu jak i obu form
cynku oznaczono technikg ptomieniowa na absorpcyjnym spektrometrze atomo-
wym. Doswiadczenia wazonowe prowadzono przez 5 lat, zachowujac w kazdym
roku badan takie same warunki wilgotnosci i podstawowego nawozenia, odmiany
roflin i terminy siewu. O terminach zbioréw decydowaly warunki pogodowe. Co-
rocznie do do§wiadczenn uzywano wazonéw Wagnera o pojemnosci 15 kg gleby i
stosowano jednakowe dla wszystkich obiektéw podstawowe nawozenie mineralne,
dodajgc do gleby 1 g N w formie NH, NO,, 0,5 g P w postaci Ca(H,PO,),, 0,8 g
K w postaci KCl, 0,3 g Mg w postaci MgSO,7 H,0 na wazon oraz mikroelemen-
ty w formie wodnych roztworéw ich latwo rozpuszczalnych soli z wylaczeniem
cynku. Cynk stosowano zawsze pod plon gléwny, przedsiewnie w postaci latwo
rozpuszczalnego siarczanu cynku w formie roztworu wodnego w iloéciach odpo-
wiadajacych 100, 250, 500 mg Zn-kg! gleby.

W ciagu calego okresu badain jako plon gléwny uprawiano owies odmiany
Dragon, dokonujac zbioréw w fazie dojrzalosci petnej. Jako poplon w pierwszym
roku badafl uprawiano gorczyce odmiany Borowska, w drugim seradele odmiany
Lacerta, a w pozostalych trzech latach gryke odmiany Hruszowska. Zbioru roslin
poplonowych dokonywano w fazie kwitnienia. W ciggu calego okresu wegetacji
wszystkie gleby w wazonach utrzymywano na tym samym poziomie wilgotnosci,
wynoszacym 60% maksymalne] pojemnosci wodnej gleby, a braki uzupelniano
wodg redestylowana. W przypadku wystgpienia choréb grzybowych stosowano
preparaty grzybobdjcze. Wszystkie rosliny po zbiorach suszono, okre§lano masg
plonéw i analizowano zgodnie z przyjetym celem badan metodami stosowanymi
w laboratoriach chemiczno-rolniczych [GOUGH i in. 1979; GEMBARZEWSKI, KORZE-
NIOWSKA 1990]. Kazdorazowo po zakoficzeniu doswiadczeni pobrano z wazondéw
probki glebowe i oznaczano w nich odcezyn, zawarto$é form rozpuszczalnych cyn-
ku, a takze dodatkowo zelaza i manganu.

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza wykazala, ze gleby przeznaczone do doswiadczefi
byly zréznicowane zaréwno gatunkowo, jak i pod wzgledem wielu wlasciwosci
(tab. 1). Sposréd ogdlnej liczby 26 gleb: 9 - to gleby lekkie, 9 — §rednie, 8 - cigz-
kie. Odczyn tych gleb wahat si¢ w granicach od pH 4,8 do pH 7,3, przy czym naj-
wigkszy udzial mialy gleby lekko kwasne i obojgtne. Zawarto$¢ wegla organiczne-
go wahata si¢ od 0,47% w piaskach gliniastych do 1,51% w glinie $redniej. Po-
dobnie zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu i potasu wahala si¢ od zawartosci
niskiej do bardzo wysokiej w poszczegblnych glebach.

Oznaczone zawarto$ci cynku catkowitego i jego form rozpuszczalnych nie
odbiegaly od ilosci ogdlnie spotykanych w polskich glebach uprawnych.

Uzyskane w do$wiadczeniach plony owsa i roslin poplonowych byly zrézni-
cowane w zalezno$ci od dawki cynku na wigkszo$ci gleb uzytych do doswiadczen
(tab. 2). Podobnie jak wykazaly wczesniejsze badania Lyszcz i SELIGI [1991], Ka-
BATY-PENDIAS i WIACEK [1985] oraz KuDpUKA [1987] w badaniach wlasnych na
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wszystkich glebach lekkich juz najnizsze z zastosowanych dawek powodowaly
istotna obnizke plonéw doswiadczalnych, przy czym gryka, gorczyca i seradela
reagowaly wicksza redukcja plonéw na wzrastajace dawki cynku niz owies. We-
dtug zalecen BECKETTA i Davisa [1977] oraz KIEKENSA i CAMERLYNCKA [1992],
oprécz wykazania istotnych réznic w plonowaniu rodlin uprawianych przy
podwyzszonej koncentracji cynku w glebach, w badaniach wlasnych okreslono
wielko§¢ indeksu tolerancji (T,), ktéry w ostatnich latach uznawany jest jako
najbardziej miarodajny czynnik okre§lania toksycznej dla roslin zawartosci cynku
w glebach, a definiowany jako stosunek wielkosci plonu uzyskanego na glebie
skazonej do plonu zebranego na glebie naturalnej. Indeks tolerancji przyjmowaé
moze wartoSci T, < 1, T, = 1, T; > 1. Jezeli jest nizszy od jednosci, oznacza
zahamowanie wzrostu roflin, a czasem calkowite ich obumarcie, réwny jednosci —
§wiadczy o braku wplywu podwyzszonej koncentracji metalu na plonowanie, a
wyzszy od 1 informuje o pozytywnym oddzialywaniu cynku na wzrost i rozwdj
roslin.

Tabela 1; Table 1

Niektére wlasciwosci gleb doswiadczalnych
Some properties of experimental soils

Nr Frakeja pH w Corg. mgkg ! gleby Zn (mg'kg™ gleby)
Particles |1 mol KCl-dm-3 mgkg soil Zn (mgkg! soil)
gleby 1 002 mm| pHin Org. € -
No. soil B - (%) p K catkowity rozZpusz.
(%) 1 mol KCl-dm total soluble
1 22 6,3 1,32 187 260 105 3,1
2 33 53 1,51 250 665 97 7,2
3 43 5,6 1,34 234 215 164 11,0
4 17 7,0 1,94 250 450 85 4,0
5 22 6,2 0,78 191 255 96 7.4
6 14 438 047 22 60 98 94
7 18 6,0 1,99 109 373 80 14,0
8 22 5.2 1,32 87 212 80 10,4
9 36 53 1,51 109 551 140 7.2
10 12 73 0,75 109 108 52 15,8
11 27 6,5 142 109 349 93 36,0
12 23 5,6 1,06 77 224 58 212
13 14 5,7 1,06 87 162 69 20,8
14 12 73 0,75 110 108 52 15,8
15 27 6,5 1,42 110 349 93 36,0
16 23 5,6 1,06 77 224 58 212
17 14 5,7 1,06 87 163 69 20,8
18 39 5,7 1,07 56 199 57 9,0
19 42 7,0 0,82 105 288 53 9,8
20 47 6,2 0,71 49 241 38 82
21 33 6,0 1,07 30 207 61 10,8
22 15 55 0,75 109 108 52 15,8
23 17 5,5 1,42 109 349 93 36,0
24 49 6,9 2,26 250 355 75 15,0
25 46 6,3 1,98 250 625 71 142
26 46 7,1 2,91 250 470 89 18,1
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Obliczony w badaniach wiasnych indeks tolerancji dla wszystkich badanych
gleb i roflin doswiadczalnych wskazuje na duzy wplyw na jego warto$é gatunku
gleby jak i wysokosci dawek cynku (tab. 2). Na wszystkich glebach juz przy naj-
nizszej dawce cynku przybiera on wartoSci T; < 1, ale przy wyzszych dawkach
gwaltownie spada osiggajac wartoSci nawet 0,03.

Spadek plonowania na glebach $rednich, jak wskazuje indeks tolerancji, byt
znacznie mniejszy i w wigkszosci przypadkéw byt zauwazalny przy wyzszych daw-
kach cynku.

Tabela 2; Table 2

Srednie plony (g na wazon) oraz indeks tolerancji (T,) rolin do$wiadczalnych
Mean yield (g per pot) and tolerance index (T;) of experimental plants

_ Gryka Gorczyca Seradela
Obiekty Owies; Oats Buckwheat Mustard Serradella
(mg Zn-kg-! p -
Csilq?y gleby) Sredni PITS $red. $red. sred.
oS Doses of Zn mean yie T plon T plon T plon T
(mg-kg™ 50D ziarno | stoma | razem ' | mean ' | mean ‘| mean '
grain | straw | total yield yield yield
Lekkie 0 66,5 | 845 | 1510 - 40,0 - 30,3 - 6,6 -
Light 100 63,7 | 81,5 11452 096 | 180 [ 045 | 26,5 |1 0,87 | 2,6 | 0,39
i
& 9 250 482 | 71,8 j1200] 0,79 | 92 (023 | 11,3 1037} 0,2 | 0,03
n-=
500 300 | 426 | 722 § 047 | 5,7 | 0,14 | 0,0 - 0,0 -
NIRs; LSDy s 3,8 5,6 6,0 3,7 35 2,5
P . 0 733 | 952 | 16851 - 38,1 - 326 - 113 -
Srednie
Medium 100 585 | 764 [1339] 0,79 | 245 1064 | 27,1 | 083 | 5,6 | 049
u
9 250 578 | 751 (13291 0,78 | 22,6 | 0,59 | 14,8 [ 045 | 42 | 037
n=
500 183 | 529 | 71,2 1 0,42 | 10,7 ] 0,28 | 0,0 - 1,8 | 0,16
NIRy 55 LSDy g5 4,0 4,5 50 38 5.7 1,8
. 0 829 | 926 1755} - 39,1 - 322 - 11,3 -
Cigzkie
H 100 62,2 | 740 | 1362} 0,77 | 282 | 0,72 | 32,0 | 099 | 6,0 | 0,53
ea
0 -vg 250 59,8 | 62,2 [122,0] 0,70 | 20,9 { 0,53 | 263 | 0,81 | 4,1 | 036
500 382 | 476 | 858 | 0,49 | 10,6 } 0,27 | 00 - 1,6 | 0,14
NIR s LSDy 5 6,1 6,0 6,0 2,8 2,6 1,2

Na glebach cigzkich natomiast wzrastajace dawki tego metalu nie mialy
istotnego wplywu na plonowanie roslin, a obliczony indeks tolerancji byl bliski
jednodci.

Oprécez wplywu na plonowanie, dodany do podloza cynk powodowat wzrost
zawarto$ci tego pierwiastka w plonie gldwnym, w wigkszym stopniu w stomie
owsa niz w ziarnie. Podobnie w roslinach poplonowych zawarto$¢ cynku zalezata
od dawek tego skladnika i rosta wraz z jego iloicia podana do podloza. W kaz-
dym przypadku uwage zwraca wyzsza koncentracja cynku w roSlinach w miare
zwickszania dawek badanego metalu na glebach lekkich niz na glebach cigzkich
(tab. 3).
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Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ cynku (mgkg! s.m.) oraz indeks koncentracji (C;) w rodlinach do$wiadczalnych
Zinc content (mgkg! DM) and index concentration (C)) in experimental plants

Owies Gryka Gorczyca Seradela
Obiekty Oats Buckwheat Mustard Serradella
mg Zn'kg-! -
Gle‘by ( ileby) d Zn
Soils Doses of Zn
- . G Zn C, Zn C Zn G
(mg-kg! soil) | ziarno | stoma ' ! ! '
grain | straw

0 43,2 105,2 - 242,0 - 225,0 - 194,0 -
Lekkie 100 823 4978 3,9 659,0 2,7 ]734,0) 3,2 4000} 21
Light 250 89,9 | 1634,1 ] 11,8 | 18620 7,7 111000 49 [10500] 54
500 1240 | 7596,6 | 51,5 | 7380,0 | 304 - - - -

0 43,1 1112 - 320,0 - 2150 - 225,0 -
Srednie 100 73,3 358,2 2,7 882,5 27 |6300} 29 |66801 30
Medium 250 1278 | 8770 6,5 1267504 89 ]9500] 44 |1000,0] 44
500 1749 | 58120 | 38,8 | 91350 | 285 - - {1060,0) 4,7

0 48,8 158,6 - 377.5 - 243,0 - 160,0 -
Cigzkie 100 72,5 2252 2,1 991,8 26 ]5200) 21 }25001 1,6
Heavy 250 100,0 | 605,0 34 33560 89 |780,0| 32 | 5560 35
500 168,0 | 2562,0 | 13,1 | 44870 | 119 - - 98501 6,1

Pobranie cynku przez owies zwigkszalo si¢ sukcesywnie wraz ze wzrostem
dawek tego skladnika i bylo wigksze w przypadku stomy niz ziarna. W pordwna-
niu z obiektami kontrolnymi pobranie cynku przez ziarno owsa, uprawianego na
réznych glebach przy stosowaniu najwigkszej dawki tego pierwiastka, bylo 24
krotnie, a w stomie 2-8 krotnie wigksze. Pobranie cynku ogélem z wazonu wa-
halo si¢ w zaleznosci od gleby od kilku do okoto 20 mg na obiektach kontrol-
nych, a przy najwyzszej dawce od okoto 20 do 320 mg tego pierwiastka z wazonu.
Zréznicowane bylo réwniez pobranie cynku przez roSliny poplonowe, zalezne
zaréwno od gatunku gleby, jak 1 uprawianej ro§liny (tab. 4).

Tak jak przy okreslaniu plonowania obliczono indeks tolerancji, zgodnie z
propozycjg niektérych autoréw [BECKETT, Davis 1977], przedstawiono réwniez in-
deks koncentracji (C;), bgdacy wskaznikiem bioakumulacji sktadnikéw toksycz-
nych w ro§linie, a wyrazony jest on stosunkiem koncentracji Zn w ro§linie skazo-
nej do koncentracji tego pierwiastka w roSlinie kontrolnej. Wzrastajaca jego war-
to$¢ Swiadczy o znacznej kumulacji w roSlinie, stwarzajacej istotne zagrozenia dla
zwierzat 1 ludzi.

W badaniach wlasnych indeks koncentracji obliczony dla wszystkich roslin
do$wiadczalnych byt bardzo zréznicowany i wahat sig¢ w szerokim zakresie (tab. 4).

Na podstawie uzyskanych danych w badaniach wlasnych, opierajac si¢ na
zaleceniach BECKETTA i Davisa [1997], wyznaczono gérng granicg toksycznosci
cynku dla uprawianych roélin oraz dla poszczegélnych gatunkéw badanych gleb.

W celu uzyskania prawidlowych wynikéw obliczono logarytm stgzenia cynku
w glebach i ro§linach, wykorzystujac w tym celu jedynie indeksy tolerancji dajace
toksyczne efekty T, < 11 na tej podstawie wyznaczono proste regresji w strefach
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fitotoksycznych. Dokladnoéé prostych regresji badano poprzez obliczanie wspét-
czynnikéw regresji przy pomocy testu Studenta, przy poziomie prawdopodo-
biefistwa P = 0,05 [ELANDT 1964; SNEDDECOR, COCHRAN 1965]. Granice toksycz-
nosci cynku wyznaczono jako punkt przecigcia migdzy dwiema obliczonymi pros-
tymi regres;ji i prosta wyznaczona przez indeks tolerancji réwny jednosci (T; = 1).
Wszystkie poziomy toksycznoSci wyznaczone zaréwno dla gleb, jak i dla roélin
przedstawiono w tabeli 5. Uzyskane dane wskazujg na §cisty zaleznod¢ gérnego
poziomu toksyczno$ci cynku dla ro§lin od rodzaju gleby, a takze od gatunku
uprawianych ro§lin.

Tabela 4; Table 4

Pobranie cynku przez roéliny do$wiadczalne (mg na wazon)
Uptake of zinc by experimental plants (mg per pot)

Obiekty Owies
Gleby |(mg Znkg! gleby) Oats Gryka Gorczyca | Seradela
Soils Doses_lof Zn Ziarno stoma razem Buckwheat | Mustard | Serradella
(mg'kg™! soil) grain straw total
0 2,6 20,5 23,1 9,6 6,8 1,2
Lekkie 100 8,6 78,5 87,1 11,8 19,6 1,0
Light 250 5,0 101,6 106,6 17,1 12,4 0,2
500 5,6 129,5 135,0 42,0 - -
i 0 2,7 17,6 20,3 12,1 6,5 2,5
Srednie 100 132 45,6 58,38 21,6 17,0 3,7
Medium 250 6,8 112,0 1188 105,6 14,0 42
500 42 103,0 107,2 97,7 - 19
0 1,9 16,0 17,9 13,1 7.8 1,8
Cigzkie 100 29 23,6 26,5 27,9 16,6 1,5
Heavy 250 338 475 513 70,1 20,6 22
500 5,6 824 88,0 475 - 1,5

Zanieczyszczenie gleb definiowane jest jako gromadzenie si¢ w nich niepo-
trzebnych substancji, ktére moga powodowac utratg zdolnosci tych gleb do samo-
dzielnych biologicznych i chemicznych proceséw regeneracji oraz ujemnie wply-
waé na rozwdj organizméw glebowych, wzrost roélin, a takze wielkos§é i jakos§¢
plonéw. Bardzo waznym zagadnieniem w zwiazku z tym jest ustalenie — kiedy
obecnos¢ tych substancji uzna¢ nalezy za wartosci toksyczne dla ro§lin.

Woczesniejsze badania wielu autor6w: HARRODA [1971], GOUGHA i in. [1979]
oraz SMITHA i BRADSHAWA [1979] sugerowaly, ze catkowita zawarto$¢ cynku w gle-
bie moze byé wystarczajacym kryterium oceny stopnia toksycznosci. Nowsze ba-
dania autoréw: BERRY i WALLACE [1989], GEMBARZEWSKIEGO i KORZENIOWSKIEJ
[1990] oraz KIEKENsa i CAMERLYNCKA [1992] wskazuja natomiast, ze kryteria to-
ksycznoSci powinny opierac si¢ na wzajemnych zaleznoSciach migdzy gleba i rosli-
na, na ktorej obserwowany jest tzw. biologiczny i chemiczny efekt szkodliwosci
cynku. Mimo wielu opublikowanych na ten temat prac, w dalszym ciagu nie ma
jednak jednoznacznych danych co do metody okreslania gérnej krytycznej zawar-
tosci cynku w glebach i ro$linach. Okresla si¢ jedynie, Ze rosliny tolerancyjne w
stosunku do tego metalu to te, ktére moga normalnie rozwijaé si¢ i reproduko-
wacé przy takim jego st¢zeniu, przy ktérym inne nie sa do tego zdolne.
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Tabela 5; Table 5

Toksyczna zawarto§¢ cynku w glebach i roslinach
Toxic concentration of Zinc in soils and plants

Gleba (mg-kg) Roslina (mg-kg™! s.m.)
Kat. agronom. Soil (mg-kg™!) Plant (mg-kg-' DM)
Agron.
category owies gryka | gorczyca | seradela owies gryka | gorczyca| seradela
oats buckw. | mustard | serradella oats buckw. | mustard | serradella
L_ekka 150 118 120 101 285 198 211 198
Light
Srednia 263 240 210 139 643 600 300 450
Medium
Ciczka 500 420 300 250 2000 800 500 800
Heavy

Zastosowana w badaniach wlasnych metoda okrelania poziomu toksycz-
noSci poprzez obliczanie indeksu tolerancji, pozwolita oznaczy¢ toksyczng zawar-
toé¢ cynku dla kazdej z 26 badanych gleb, ktéra zostala przedstawiona w postaci
warto$ci §rednich dla poszczegdlnych gatunkéw badanych gleb.

Z danych przedstawionych w tabelach wynika, ze indeks tolerancji uzalez-
niony jest przede wszystkim od dawki cynku zastosowanego w doéwiadczeniach 1
od gatunku gleby. Wyznaczona nastgpnie w oparciu o wartoé¢ indeksu granica
toksycznoSci tego metalu dla roSlin, oprécz tych dwéch czynnikéw wskazuje jesz-
cze na gatunek rosliny. Podobne wyniki uzyskali BECKETT i Davis {1977], a takze
Foy i in. [1978], VERLOO i in. [1979] oraz BERRY | WALLACE [1989].

Bardzo waznym czynnikiem przy podwyzszonych koncentracjach tego meta-
lIu w glebie jest tez efekt chemiczny, a wigc nagromadzenie badanego skladnika w
tkankach uprawianych ro§lin. W badaniach wlasnych, podobnie jak w pracach in-
nych autoréw: HARROD [1971], Davis i BECKETT [1978], GOUGH i in. [1979] oraz
BAKER [1987], koncentracja cynku w uprawianych roélinach korespondowala z za-
wartoscig jego form rozpuszczalnych w glebie. Pewne zréznicowanie uzaleznione
bylo od gatunku roslin. Jednoczesnie stwierdzono, ze wzrostowi zawartosci cynku
towarzyszyta duza redukcja plonu.

Mimo, ze wyznaczenie gdrnych, krytycznych zawartodci cynku w glebach
umozliwia szukanie §cistych powigzan mig¢dzy wicloma wiasciwosciami fizycznymi
i chemicznymi gleb a masa plonéw roélin, koncentracja w nich cynku i wielkoscia
pobrania, to wiele kontrowersji budzi okredlenie tym sposobem maksymalnego
st¢zenia omawianego metalu w tkankach uprawianych roslin. Wynika to z faktu,
iz przy obliczeniach zaleca si¢ tu odrzucanie tych danych, ktdére §wiadcza o zbyt
wysokiej koncentracji cynku, powodujacej obumieranie tkanek. Powoduje to, jak
wynika z wtasnych obserwacji 1 danych innych autoréw: KEISLINGA i in. [1977), Ba-
KERA [1987] oraz KIEKENSA i CAMERLYNCKA [1992], zbyt duzg réznicg migdzy to-
ksyczng zawartoscia omawianego skladnika w tym samym gatunku ro§lin upra-
wianych na zrdéznicowanych granulometrycznie glebach. Jakkolwiek réznice te sg
dopuszczalne i zrozumiate z punktu widzenia kryterium biologicznego, metods ta
nie powinny by¢ okre$lane dopuszczalne zawartosci metali cigzkich w roélinach z
punktu widzenia ich warto$ci paszowych dla zwierzat i konsumpcyjnej dla czlo-
wicka. W tych przypadkach nalezaloby okresli¢ jedynie toksyczng zawarto$é
cynku w glebie, na ktdrej uprawiane sg rosliny.
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Whioski

1. W glebach lekkich szkodliwa zawarto$¢ cynku, powodujaca obnizke plonéw,
wynosita dla owsa 150 mg-kg, dla gryki i gorczycy 120 mgkg, a dla sera-
deli 100 mg'kg-!. W glebach $rednich odpowiednio dla owsa 260 mgkg,
gryki 240 mg'kg-!, gorczycy 210 mg-kg-'1i seradeli 140 mg-kg! gleby. W gle-
bach cigzkich: dla owsa 500 mg Zn-kg, dla gryki 420 mg Zn-kg-!, gorczycy
300 mg Zn'kgi seradeli 250 mg Zn-kg! gleby.

2. Calkowite zahamowanie wzrostu najwczes$niej wystgpowato na glebach lek-
kich przy koncentracji cynku w ro§linach 100-300 mg-kg!, na $rednich gdy
stezenie w tkankach tego metalu wynosito 300-650 mg'kg, a na cigzkich,
w przypadku owsa maksymalna zawarto$¢ wynosita powyzej 2000 mg'kg.

3. Najwyzsze plony roslin doswiadczalnych uzyskano na glebach cigzkich, na
ktérych nie nastapito ich zmniejszenie w miar¢ wzrostu dawki cynku, o
czym $wiadczy indeks tolerancji zblizony do jedno$ci. Najnizsze plony nato-
miast i najwigksze ich zmniejszenie pod wplywem stosowania cynku stwier-
dzono na glebach lekkich, gdzie obliczony indeks tolerancji przybierat war-
tosci bardzo niskie.

4. Koncentracja cynku w tkankach roflinnych najwigksza byla na glebach lek-
kich i Srednich, najmniejsza na glebach cigzkich, przy czym duze ilosci tego
pierwiastka stwierdzono w owsie i gryce, a znacznie mniejsze W gorczycy i
seradeli.

5.  Pobranie badanego pierwiastka wraz z plonami bylo $cisle uzaleznione od
dawki zastosowanego siarczanu cynku i od gatunku gleby, a takze od gatun-
ku uprawianej roSliny. Najwigcej cynku w ciaggu okresu wegetacyjnego po-
bral owies, nast¢pnie gryka, a znacznie mniej gorczyca i seradela. Wielkosé
pobrania z poszczegdlnych gleb ukladata si¢ w kolejnosci: gleby lekkie >
gleby srednie > gleby cigzkie.
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Streszczenie

W doéwiadczeniach wazonowych na 26 glebach zréznicowanych pod wzgle-
dem skladu granulometrycznego badano wplyw wzrastajacych dawek cynku na
plonowanie czterech gatunkéw roslin oraz koncentracj¢ i pobranie tego metalu.
Na podstawie uzyskanych danych okres§lono zawarto$¢ cynku w glebie, toksyczng
dla rolin. Cynk do gleby podawano w postaci siarczanu w ilo§ciach 100, 250 i
500 mg Zn'kg! gleby, a zbioru roslin dokonywano w fazie dojrzatosci peinej lub
w okresie kwitnienia.

Badania wykazaly, ze tolerowane przez rosliny wysokie zawartoSci cynku
zalezaly od rodzaju gleby i gatunku rosliny. Dla owsa na glebach lekkich bylo to
150 mg Zn'kg! gleby, a na cigzkich az 500 mg Zn-kg! gleby. Dla gryki i gorczycy
w zaleznosci od rodzaju gleby zawartosci te wahaly si¢ od 120-400 mg Znkg!
gleby, a dla seradeli odpowiednio od 100-250 mg Zn-kg! gleby.

Negatywny wplyw cynku na plonowanie owsa i rolin poplonowych widocz-
ny by1 przy jego koncentracji w zakresie od 200-800 mg Zn-'kg™! s.m. gryki, gor-
czycy i seradeli oraz w granicach od 200-2000 mg Zn-'kg' s.m. owsa.
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Zofia Spiak, Magdalena Romanowska, Joanna Radota
Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Wroctaw

Key words:  toxicity, zinc, tolerance index, concentration index, upper critical
level, zinc uptake, plant species

Summary

The influence of increasing doses of zinc on yields of four plant species, its
concentration in soil and zinc uptake by plants were studied in pot experiments
conducted on 26 soils of different granulometric compositions. On the basies of
obtained results the Zn level in soil toxic for plant was determined. Zinc was
supplied to soil as a sulphate in doses of 100, 250 and 500 mg Zn-'kg! soil and
plants were harvested in the stage of full maturity or at flowering.

The experiment showed that high contents of zinc in soil tolerated by
plants depended on soil type and plant species. For the oats on light soils it was
150 mg Znkg! soil whereas on heavy soils — up to 500 mg Zn'kg! soil. For
buckwheat and mustard, depending on type of soils, the toxic level ranged within
120400 mg Zn'kg?! soil and for serradella it was 100-250 mg Znkg! soil,
respectively.

The negative effect of zinc on yield of oats and stubble crops was stated on
the object, where zinc concentration ranged from 200 to 800 mg Zn'kg-! DM for
buckwheat, mustard and for serradella, while for oats between 200 and 2000 mg
Zn'kg! DM.
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