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REAKCJA KUKURYDZY NA TOKSYCZNA ZAWARTOSC CYNKU
W GLEBIE

MAIZE RESPONSE TO TOXIC ZINC CONTENT IN SOIL

Abstrakt: Przeprowadzono réwnolegle do§wiadczenie wazonowe nad wptywem dawki cynku na plon kukurydzy
na dwoch glebach: glebie lekkiej (piasek stabo gliniasty) i cigzkiej (it pylasty). W do$wiadczeniu zastosowano
cztery poziomy cynku: Zn, - 0 mg (obiekt kontrolny), Zn, - 50 mg, Zn, - 250 mg, Zn; - 750 mg - kg™ s.m. gleby.
Wykazano, ze kukurydza jest rosling mato wrazliwa na duza zawarto$¢ cynku w glebach. Istotne zmniejszenie
plonu czgéci nadziemnych kukurydzy stwierdzono przy dawce cynku wynoszacej 250 mg, a korzeni dopiero przy
750 mg - kg™' s.m. Wieksza redukcje plonu kukurydzy stwierdzono na glebie lekkiej, o czym $wiadcza nizsze
wartosci indeksu tolerancji. Na glebie cigzkiej wzrastajace dawki cynku nie mialy znaczacego wpltywu na
plonowanie kukurydzy, a obliczony indeks tolerancji byt zblizony do jednosci.

Stowa kluczowe: kukurydza, cynk, plon, indeks tolerancji

Cynk ze wzgledu na wiele funkcji fizjologicznych, ktére petni w roslinach, uwazany
jest za niezbedny dla nich sktadnik pokarmowy [1]. Poniewaz jednak do§¢ powszechnie
wystepuje w srodowisku, a takze jest skladnikiem wielu zwigzkéw emitowanych do
srodowiska i substancji odpadowych stosowanych w rolnictwie, moze ulega¢ kumulacji
w glebie. Rosliny wykazuja na ogét duza tolerancje na podwyzszong zawarto$¢ cynku
w glebie. Niemniej jednak zbyt duze st¢zanie tego metalu jest dla roslin szkodliwe z uwagi
na tatwo$¢ gromadzenia w czeSciach wegetatywnych i generatywnych, co powoduje
zmniejszenie plonéw i pogorszenie si¢ ich jakosci [2-5]. Stopien tolerancji roslin na cynk
zalezy przede wszystkim od czynnikéw glebowych, takich jak: odczyn, sktad
granulometryczny, zawarto§¢ materii organicznej, forma, w jakiej wystepuje, jego
rozpuszczalno$¢ oraz gatunku ro$liny [6-8]. Celem przedstawianych badan byla ocena
wplywu zwigkszonych dawek cynku na plon kukurydzy.

Material i metodyka

Doswiadczenie nad wptywem dawki cynku na plon kukurydzy przeprowadzono
rownolegle na dwoch glebach: lekkiej 1 ciezkiej. Gleba lekka o sktadzie
granulometrycznym piasku stabo gliniastego charakteryzowala si¢ odczynem oboj¢tnym,
natomiast gleba cigzka o sktadzie granulometrycznym itu pylastego miata odczyn kwasny.
Calkowita zawarto$¢ cynku w glebie lekkiej wyniosta 62 mg, a w glebie ciezkiej
158,35 mg - kg™ Cynk rozpuszczalny w 1 mol HCI - dm™* stanowit w glebie lekkiej 36%,
a w glebie cigzkiej 16% jego catkowitej zawarto$ci. W doswiadczeniu zastosowano cztery
poziomy st¢zenia cynku: Zn, - 0 mg (obiekt kontrolny), Zn; - 50 mg, Zn, - 250 mg, Zn; -
750 mg - kg s.m. gleby. Dla wszystkich obiektéw doswiadczalnych zastosowano
jednakowe nawozenie mineralne: 0,225 g N, 0,14 g P oraz 0,275 g K - kg™’ s.m. gleby. Sole
mineralne w formie siarczanu(VI) cynku, azotanu(V) amonu, diwodorofosforanu(V) potasu
oraz chlorku potasu wprowadzono przed siewem rosliny. Ro$ling testowa byla kukurydza

" Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 21,
31-120 Krakéw, tel. 12 662 43 41, email: Agnieszka.Baran@ur.krakow.pl



156 Agnieszka Baran

(Zea mays) odmiany ,Bora”. Zbioru roslin dokonano w fazie 7-9 lici, po 40 dniach
wegetacji, wydzielajac: czg$ci nadziemne oraz korzenie. Po zbiorze material roslinny
SuUSzono w suszarce z wymuszonym obiegiem powietrza w temp. 70°C i okreslono ilo$¢
plonu suchej masy. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy wykorzystaniu
jednoczynnikowej analizy wariancji i testu Tukeya. Test stosowano, gdy wykazano brak
réwnosci pomiedzy S$rednimi. Analize wariancji prowadzono przy poziomie istotnosci
a=0,01.

Wyniki

W do$wiadczeniu wykazano znaczacy wplyw wzrastajacych dawek cynku na
zmniejszenie si¢ plonu czgdci nadziemnych (tab. 1). Uzyskana biomasa nadziemna
w zalezno$ci od poziomu zanieczyszczenia cynku byta mniejsza odpowiednio o 7% (Zn,),
10% (Zn,) i 25% (Zn;) na glebie lekkiej oraz o 8% (Zn;), 10% (Zn,) i 21% (Zn;3) na glebie
cigzkiej w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Niezaleznie od dawki cynku na obu glebach
plony biomasy nadziemnej byly poréwnywalne (tab. 1). Zanieczyszczenie gleb cynkiem
zmniejszyto réwniez plonowanie korzeni, przy czym w warunkach gleby lekkiej zaleznosci
te byly statystycznie istotne (tab. 1). Wraz ze wzrostem dawki cynku ilo$¢ biomasy
podziemnej na glebie lekkiej zmniejszata si¢ o 15% (Zn,) i 58% (Zn;) w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego. W warunkach gleby cig¢zkiej, pod wplywem zanieczyszczenia gleb
cynkiem, wykazano jedynie znizkowa tendencj¢ w plonowaniu korzeni odpowiednio o 7%
(Zny), 0 9% (Zn,) i 0 11% (Zn;) w pordwnaniu do obiektu bez dodatku cynku (tab. 1).
W obiekcie kontrolnym oraz z pierwsza i druga dawka cynku uzyskano wigksze plony
korzeni na glebie lekkiej niz cig¢zkiej odpowiednio od 7 do 30%. Jedynie w obiekcie
z trzecig dawka cynku stwierdzono odwrotng zalezno$¢, tj. plony korzeni na glebie cigzkiej
byty wicksze o 85% niz na glebie lekkie;j.

Tabela 1
Plony czgsci nadziemnych i korzeni kukurydzy
Table 1
Yields of shoots and roots of maize
Cze¢$¢ nadziemna/Shoots Korzenie/Roots
Obiekt/Treatment gleba lekka/ gleba ciezka/ gleba lekka/ gleba ci¢zka/
light soil heavy soil light soil heavy soil
Zny- 0 mg 24,47 24 41° 6.31° 5,54
Zn; - 50 mg 22,72 22,52 6,66° 5,14
Zn, - 250 mg 22,02 21,97° 5,39 5,02
Zn3- 750 mg 18,29° 19,36° 2,66" 4,94
NIRg1, LSDy 1,74 136 1,24 ni’”

* grupy jednorodne wyznaczone testem Tukeya/homogenous groups according to Tukey test, ** n.i. - nieistotne
statystycznie/statistically non-significant

Sumaryczny plon kukurydzy (cz¢éci nadziemne + korzenie) przedstawiono na rysunku
1. W badaniach wykazano, Ze juz najmniejsza z zastosowanych dawek cynku spowodowata
zmniejszenie plonowania rosliny testowej o 5% (gleba lekka) i o 7% (gleba ciezka)
w stosunku do obiektu kontrolnego. Na obu glebach istotne zmniejszenie plonéw uzyskano
przy dawce 750 mg Zn - kg™' s.m. Plon kukurydzy na tym obiekcie byt mniejszy o 32% na
glebie lekkiej i o 19% na glebie cigzkiej w stosunku do plonu otrzymanego w obiekcie
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kontrolnym. W do$wiadczeniu nie wykazano istotnych réznic w plonowaniu rosliny
w obiektach z 50 i 250 mg Zn - kg s.m. gleby (rys. 1). Niezaleznie od poziomu
zanieczyszczenia gleb cynkiem wigksze od 2 do 6% plony kukurydzy stwierdzono na
glebie lekkiej niz cigzkiej, jedynie w obiekcie z dawka cynku 750 mg Zn - kg’ s.m.
zalezno$¢ ta byta odwrotna.
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Rys. 1. Sumaryczny (cz¢sci nadziemne + korzenie) plon kukurydzy

Fig. 1. Total yield of maize

0g -
0,6 4
&= 04 -
0,2 4
0
S0mgZn 250 mg Zn TSl mg Zn
Olekka light 0,95 0,29 0,68
M cigzha heavy 0,92 s 0,81

Rys. 2. Indeks tolerancji kukurydzy

Fig. 2. Index of tolerance of maize

W badaniach obliczono indeks tolerancji (T;) kukurydzy na wzrastajace dawki cynku
w glebach lekkiej i cigzkiej (rys. 2). Parametr jest uznawany jako najbardziej miarodajny
wskaznik toksycznej dla roslin zawarto$ci metali cigzkich w glebach [2, 3]. WskazZnik ten
definiowano jako stosunek ilosci plonu uzyskanego na glebie zanieczyszczonej cynkiem do
plonu zebranego na glebie kontrolnej. Warto$¢ indeksu tolerancji rozpatruje si¢ w trzech



158 Agnieszka Baran

kategoriach: T; = 1, T; < 1, T; > 1. Jes$li wartos¢ T; = 1, §wiadczy to o braku wptywu
zwigkszonej zawartoSci cynku w glebie na plon roélin, wartos§¢ T; < 1 oznacza
zahamowanie wzrostu roslin lub catkowite ich obumarcie, natomiast wartos¢ T; > 1
informuje o pozytywnym oddziatywaniu cynku na wzrost i rozw6j ro$lin. Na obu glebach
juz przy najmniejszej dawce cynku indeks przybieral wartos¢ mniejsza niz jeden. Swiadczy
to o ograniczonym wzroscie kukurydzy pod wplywem zwigkszonej zawartosci cynku
w glebie. Przy czym zauwazono, ze obnizenie plonowania, jak wskazuje indeks tolerancji,
byt znacznie wigkszy na glebie lekkiej niz cigzkiej. Znaczng gradacje warto$ci indeksu
tolerancji w warunkach gleby lekkiej otrzymano dla kukurydzy przy dawce cynku
750 mg Zn - kg™ gleby, indeks ten przyjmowat warto$é¢ 0,68. Na glebie cigzkiej natomiast
wzrastajace dawki cynku nie mialy znaczacego wplywu na plonowanie kukurydzy,
a obliczony indeks tolerancji oscylowat w granicach jednoS$ci lub nieco ponizej tej wartosci.

Rosliny wykazujg na ogét duzg tolerancj¢ na podwyzszone zawartosci cynku w glebie,
a stopien tolerancji w stosunku do tego metalu zalezy przede wszystkim od wiasciwos$ci
fizykochemicznych gleby. Zauwaza si¢ takze r6zng reakcje poszczegélnych gatunkéw
i odmian roélin [4, 5]. Tolerancja ro$lin na duze zawartosci cynku jest do§¢ powszechna,
zwlaszcza w rejonach zanieczyszczonych tym pierwiastkiem, a rosliny przy duzej jego
zawartosci w glebach moga nie wykazywa¢ symptoméw toksycznosci [6]. W niniejszych
badaniach nie stwierdzono znaczacego wptywu duzych dawek cynku na wschody.
Widoczne zahamowanie wzrostu czes$ci nadziemnych kukurydzy zaréwno na glebie lekkiej,
jak 1 cigzkiej zaobserwowano dopiero przy zastosowaniu najwyzszej dawki cynku,
tj. 750 mg Zn - kg™' s.m. Podobne dane nad wptywem duzych dawek cynku na wschody
i wzrost roslin uzyskali Roszyk i wspoétprac. [S] oraz Kuduk [4]. Roszyk i wspétprac. [5]
wykazali, ze niezaleznie od dawki cynku i rodzaju gleby wschody owsa, gorczycy i seradeli
byly réwnomierne, natomiast w miar¢ wydtuzania si¢ okresu wegetacji rosliny wykazywaty
stabszy wzrost lub wyginely w obiektach z najwicksza dawka cynku (500 mg Zn - kg™).
Z kolei w badaniach Kuduka [4] wykazano, ze dopiero najwigksze dawki cynku, tj. 652
i 1304 mg Zn - kg wyraznie hamuja wzrost grochu, owsa, pszenicy oraz jeczmienia.
W niniejszych badaniach na obu glebach istotne zmniejszenie plonu cze¢sci nadziemnych
stwierdzono przy dawce cynku wynoszacej 250 mg, a korzeni dopiero przy dawce
750 mg Zn - kg”' s.m. Badania Gembarzewskiego i wspélprac. [7] wskazaty kukurydze
jako rosling bardziej odporna na zanieczyszczenie gleb cynkiem niz koniczyna i pszenica.
Réwniez w badaniach Lyszcza i Ruszkowskiej [10] wykazano, Ze rosling najbardziej
odporng na nadmiar cynku jest kukurydza w poréwnaniu do owsa, grochu i stonecznika.
Autorzy dowiedli, ze dawka 33 mg Zn - kg™ s.m. gleby tylko w nieznacznym stopniu
zmniejszyta plon czeéci nadziemnych kukurydzy, a dawki wigksze (do 132 mg - kg™)
powodowaty mniej gwalttowny spadek plonu niz to miato miejsce w do$wiadczeniu ze
stonecznikiem i owsem. W prezentowanych badaniach warto$¢ indeksu tolerancji, cho¢ pod
wplywem wzrastajacych dawek cynku, byta mniejsza od jednosci, to réwniez wskazywata,
ze obnizenie plonowania kukurydzy bylo zauwazalne tylko na glebie lekkiej dopiero przy
najwyzszej dawce cynku. Warto$¢ indeksu tolerancji kukurydzy na cynk w warunkach tej
gleby przy najwickszej dawce cynku wyniosta 0,68 i mogta swiadczy¢ o matej wrazliwosci
kukurydzy na ten metal. Podobne wyniki otrzymata Spiak i wspétprac. [8], badajac wptyw
wysokich dawek cynku (0, 100, 250, 500 mg Zn - kg™') na owies, gryke, gorczyce
i seradele. Autorzy wykazali, Zze juz przy najnizszej dawce cynku indeks tolerancji
przybierat warto$¢ ponizej jednos$ci, a przy wyzszych dawkach, szczegdlnie na glebach
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bardzo lekkich i lekkich gwattownie spadat osiagajac warto$¢ nawet 0,03. Dla gleb cigzkich
autorka podobnie jak w niniejszych badaniach otrzymata indeks tolerancji bliski jedno$ci
[8]. Takze w badaniach Baran i wspétprac. [9] dotyczacych wptywu duzych dawek cynku
i kadmu na plon ro$lin testowych (len, wyka, groch, gorczyca) wykazano, ze juz przy
najnizszym poziomie zanieczyszczenia gleby metalami (50 mg Zn, 2 mg Cd - kg™ s.m.
gleby) indeks tolerancji przybieral wartos¢ mniejsza niz jeden. Drastyczng gradacje
wartosci tego wskaznika wykazano dla Inu, wyki i gorczycy przy dawce cynku 250 mg
i kadmu 10 mg, a dla grochu 750 mg Zn i 30 mg Cd - kg™' s.m. gleby. W badaniach Spiak
i wspétprac. [8] owies wykazywal mniejszg redukcje plondéw niz gryka, gorczyca i seradela.
Réwniez Roszyk 1 wspotprac. [5] stwierdzili wigkszg odpornos¢ na wysokie dawki cynku
owsa, nastepnie seradeli, a najmniejsza gorczycy, ktéra reagowata najwieksza redukcja
plonu pod wptywem zanieczyszczenia gleb cynkiem. Wigksza wrazliwo$¢ roslin
dwuli$ciennych na stres cynkowy wynika z przemieszczania duzych ilosci cynku z korzeni
do cze$ci nadziemnych juz w najwczesniejszych fazach rozwojowych. Z kolei Chaney [12]
wrazliwos$¢ roslin na toksyczne zawartosci cynku w glebie uzaleznia od odczynu gleb.
Autor donosi, ze w glebach kwasnych ro§liny jednoliscienne sa generalnie mniej wrazliwe
na ponadnormatywne zawartosci cynku niz ro$liny dwuliscienne, jednakze w glebach
zasadowych wystepuje odwrotna zaleznos¢.

Whioski

1. Wykazano, ze kukurydza jest ro§ling malo wrazliwa na ponadnormatywne zawartos$ci
cynku w glebach. Istotne zmniejszenie plonu cze$ci nadziemnych kukurydzy
stwierdzono przy dawce cynku wynoszacej 250 mg, a korzeni dopiero przy
750 mg - kg™ s.m.

2. Wigksza redukcj¢ plonu kukurydzy pod wpltywem wzrastajacych dawek cynku
stwierdzono na glebie lekkiej, o czym $wiadcza mniejsze wartosci indeksu tolerancji.
Na glebie cigzkiej wzrastajace dawki cynku nie mialy znaczacego wplywu na
plonowanie kukurydzy, a obliczony indeks tolerancji byt zblizony do jednosci.
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MAIZE RESPONSE TO TOXIC ZINC CONTENT IN SOIL
Department of Agricultural and Environmental Chemistry, University of Agriculture in Krakow

Abstract: Pot experiment on the effects of doses of zinc on the yield of maize was carried out in two soils: light
and heavy. The experiment used four levels of zinc: Zny - 0 mg (control), Zn; - 50 mg, Zn, - 250 mg,
Zn; - 750 mg Zn - kg™' d.m. soil. It has been shown that maize crop is sensitive to high zinc content in soils.
Significant reduction in shoot of maize yield was found at a dose of 250 mg of zinc, and roots
at 750 mg - kg™ d.m. Greater reduction in yield of maize was found on light soil, as evidenced by lower index
values of tolerance. On heavy soil increasing doses of zinc had no significant effect on maize yield and tolerance
index calculated was close to one.

Keywords: maize, zinc, yield, tolerance index



