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The Influence of Various Soils and Moisture on Per Cent Content and Accumulation 
on Minerał Elements in Plants of Opium Poppy (Papaver somniferum L.) and

Deadly Nightshade (Atropa belladonna L.)

t
Z czynników, które mogą wpłynąć na skład mineralny roślin, można 

wymienić: stadium rozwoju rośliny, jej właściwości biologiczne, zawar
tość śkładników pokarmowych i wody w glebie, nawożenie (1).

O składzie mineralnym roślin leczniczych — alkaloidowych opubliko
wano dotąd niewiele prac (1, 2, 3, 4, 9, 10, 15, 16, 17). W opracowaniach 
tych badano wpływ nawożenia na plon masy surowca, zawartość w nim 
alkaloidów, a także pobieranie składników pokarmowych przez analizo
wane rośliny.

W dotychczasowych opracowaniach nie spotyka się danych dotyczą
cych wpływu gleb na skład mineralny roślin leczniczych — alkaloido
wych. Dlatego też celem niniejszego opracowania było zbadanie, w ja
kim stopniu mak lekarski i pokrzyk-wilcza jagoda pobierają składniki mi
neralne z różnych gleb przy zróżnicowanej wilgotności.

19 Annales. sectio C. vol. XXXIV.
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MATERIAŁ I METODY

Doświadczenia wazonowe z makiem lekarskim (Papaner somniferum L.) i po
krzykiem (Atropa belladonna L.) przeprowadzono w hali wegetacyjnej w latach 
1971—1973 w wazonach typu Mitscherlicha i Wagnera, używając warstwę cyną 
(Ap) czterech gleb: gleby brunatnej wytworzonej z piasku, gleby brunatnej wytwo
rzonej z lessu typowego, rędziny czarnoziemnej wytworzonej z wapieni kredowych 
i gleby murszowej wytworzonej z torfu głębokiego torfowiska niskiego, węglano
wej, o dwóch poziomach wilgotności — 40 i 70% kapilarnej pojemności wodnej. *

W czasie doświadczeń mak lekarski i pokrzyk nie były nawożone, a składniki 
mineralne przez nie pobrane pochodziły wyłącznie z gleby.

Rośliny maku (liście, łodygi, makówki) i pokrzyku (liście, łodygi, korzenie) ze
brano w dwóch terminach zbioru z czterech gleb o dwu różnych poziomach wil
gotności. Następnie oznaczono w nich procentową zawartość podstawowych skład
ników mineralnych oraz wyliczono ich gromadzenie w biomasie.

Przebieg wegetacji badanych roślin, plony obu roślin, terminy zbioru, sposób 
przygotowania materiału roślinnego do analizy, metodykę oznaczeń alkaloidów ma
ku i pokrzyku, wyniki oznaczeń chemicznych i fizycznych materiału glebowego oraz 
ich metodykę podano we wcześniejszej pracy (8), które merytorycznie jest związana 
z obecnym opracowaniem.

Do pracy niniejszej oznaczono w materiale roślinnym: azot ogólny — metodą 
Kjeldahla, fosfor i magnez — kolorymetrycznie oraz potas, wapń i sód — przy 
użyciu fotometru płomieniowego. W pracy zamieszczono wyniki (tab. 1—6) tylko 
z jednego roku — 1972, ponieważ pozostałe dwa lata wykazywały podobne ten
dencje w składzie mineralnym obu roślin, a także ze względu na oszczędność miejsca.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Z przytoczonych analiz (tab. 1, 2, 4, 5) wynika, że liście maku i po
krzyku zebrane z badanych gleb w terminach I i II zbioru przy obu 
poziomach wilgotności w porównaniu z innymi organami obu roślin cha
rakteryzowała największa procentowa zawartość i najwyższe gromadzenie 
większości oznaczonych pierwiastków. Zgodne jest to z danymi przed
stawionymi przez Nowotny-Mieczyńską (11) oraz impych auto
rów (1, 16). Rozmieszczenie składników pokarmowych w badanych rośli
nach w terminach I i II zbioru podlega również pewnym ogólnym ten
dencjom.

Rośliny maku wykazują większą procentową zawartość i większe gro
madzenie azotu, fosforu i potasu w terminie I zbioru, podczas gdy więk
sza .procentowa zawartość i większe gromadzenie wapnia, magnezu i sodu 
miało miejsce w terminie II zbioru.

* W tekście i tabelach przyjęto w celu ułatwienia dla badanych gleb nastę
pujące skróty: gleba brunatna wytworzona z piasku — piasek, gleba brunatna wy
tworzona z lessu typowego — less, rędzina czarnoziemna wytworzona z wapieni 
kredowych — rędzina i gleba murszowa wytworzona w torfu głębokiego torfowiska 
niskiego, węglanowa — mursz.
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W przypadku pokrzyku stwierdzono większą procentową zawartość 
azotu, potasu, magnezu i sodu w terminie I zbioru, a wapnia i fosforu — 
w terminie II. Natomiast gromadzenie wszystkich oznaczonych składni
ków miało tendencję do wzrostu w terminie II w porównaniu z terminem 
I zbioru. Mniejsze gromadzenie składników mineralnych w niektórych 
przypadkach w terminie II zbioru niż w terminie I było spowodowane 
dość nieznacznym przyrostem biomasy, którą charakteryzowała o wiele 
niższa zawartość oznaczanych składników. Ponadto utrata starszych liści 
pomiędzy terminami I i II zbioru mogła wpłynąć na mniejszą wartość 
gromadzenia składników mineralnych w terminie II zbioru.

Gleby użyte w doświadczeniu poprzez swoje właściwości, zwłaszcza 
chemiczne, wpłynęły w sposób zróżnicowany na procentową zawartość 
i gromadzenie składników mineralnych w badanych roślinach. Wysoka 
zawartość azotu w roślinach maku i pokrzyku z gleby murszowej jest wy
nikiem dużych ilości azotu mineralnego, a szczególnie formy N-NO3 w tej 
glebie. Przyswajalność poszczególnych form azotu mineralnego zależy od 
odczynu gleby. Pobieranie azotu w formie N-NO3 przez rośliny jest opty
malne przy pff 5,5, przy zakresie ogólnym pff 4,0—8,0, a w formie N-NH4 
— w granicach pff 5,5—7,5 z optimum przy pff 7,0 (6, 11).

Można przypuszczać, że przy odczynie obojętnym gleby murszowej 
rośliny pobrały dość duże ilości azotu w formie N-NO3 i prawie cały 
azot w formie N-NH4. Azot w postaci N-NH4, występujący w glebach mi
neralnych, zazwyczaj ulega retrogradacji przez minerały ilaste (6). Po
nieważ w glebach organicznych te ostatnie nie występują, dlatego N-NH4 
mógł być całkowicie pobrany przez rośliny maku i pokrzyku z gleby 
murszowej. Pozostałe gleby (piaskowa, lessowa i rędzina) zawierały azot 
głównie w formie N-NO3 w ilościach dość różnych. Brak liczb granicz
nych i duża zmienność N-NO3 w glebach nie pozwala na określenie za
sobności gleb w tę formę azotu, ale jego ilość przypuszczalnie była wy
starczająca. Wskazuje na to zawartość procentowa azotu w badanych roś
linach zebranych z gleb mineralnych.

Wszystkie badane gleby wykazują dobrą zasobność w przyswajalny 
fosfor (8), jednak przy porównaniu zawartości tego pierwiastka w rośli
nach maku i pokrzyku można wydzielić dwie pary gleb różniące się mię
dzy sobą: glebę piaskową i lessową oraz rędzinę i glebę murszową. Obie 
rośliny zebrane z dwóch pierwszych gleb zawierały prawie dwukrotnie 
więcej fosforu niż z pozostałych.

Odczyn badanych gleb mieści się w zakresie pff 5,5—7,0, w którym, 
według Lityńskiego (6), następuje maksymalna przyswajalność fos
foru. Duża ilość jonów wapnia w rędzinie i glebie murszowej (8) powodo
wała obniżenie przyswajalności fosforu z obu gleb. Ponadto wysoka
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Tab. 1. Procentowa zawartość składników mineralnych w roślinach 
Per cent content of minera! elements in plants

Terminy Poziomy Liście — Leaves
Gleba zbioru wilgotności
Soil Harvest

terms
Moisture

levels N P K Ca Mg Na

I 40 2,31 0,68 5,81 0,77 0,31 0,06
Piasek 70 2,31 0,73 5,81 0,48 0,26 0,05

Sand II 40 1,89 0,79 5,31 1,11 0,49 0,09
70 1,75 0,77 5,31 1,72 0,46 0,10

I 40 1,96 0,61 5,10 1,14 0,54 0,07
Less 70 1,89 0,65 4,98 1,13 0,53 0,06

Loess II 40 1,31 0,63 2,99 1,50 0,60 0,08
70 1,33 0,84 3,53 1,75 0,67 0,09

Rędzina II 40 3,01 0,15 3,86 1,23 0,24 0,06
Rendzina 70 2,94 0,14 3,73 1,21 0,23 0,05

I 40 3,15 0,28 0,71 2,75 0,48 0,14
Mursz 70 2,66 0,26 0,87 2,50 0,57 0,13

Muck II 40 2,17 0,15 0,41 3,43 0,53 0,17
70 1,89 0,17 0,50 2,00 0,72 0,12

Tab. 2. Gromadzenie składników mineralnych (w mg/wazon) 
Accumulation of minerał elements (in mg/pot)
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N P K Ca Mg Na N P K Ca

I 40 59,2 16,8 142,9 19,0 7,7 1,5 24,8 14,2 82,5 6,3
Piasek 70 45,6 15,3 121,4 10,1 5,4 0,9 20,0 11,3 62,4 5,9

Sand II 40 35,8 14,8 100,4 20,9 9,2 1,7 27,4 17,1 122,0 10,6
70 34,4 15,1 104,1 33,6 8,9 1,9 30,8 18,6 133,9 13,2

I 40 54,8 17,1 142,4 31,9 15,0 1,9 29,6 17,2 100,8 8,4
Less 70 54,6 18,8 143,9 32,7 15,1 1,7 29,6 17,5 98,6 8,1

Loess II 40 25,4 10,0 57,7 28,9 11,6 1,6 26,6 15,7 89,1 14,9
70 25,8 15,4 64,9 32,2 12,3 1,6 27,4 18,9 86,2 13,6

Rędzina II 40 24,0 2,4 63,3 20,3 3,9 1,1 17,2 1,0 60,0 6,9
Rendzina 70 21,4 2,0 54,5 17,7 3,4 0,7 17,8 0,9 52,0 6,2

I 40 105,8 9,5 23,7 92,5 16,0 5,0 38,8 4,4 25,4 13,7
Mursz 70 115,2 11,3 37,8 108,3 24,6 6,1 49,4 7,8 45,7 16,7

Muck II 40 58,8 4,1 11,3 93,0 14,2 4,6 33,4 1,9 26,1 27,2
70 74,0 S,9 19,5 78,5 28,1 4,9 38,0 4,8 39,1 32,4

wartość azotu mineralnego w formie N—NO3 w glebie murszowej, mogła 
dodatkowo, oprócz wapnia, ograniczyć dostępność fosforu z itej globy (6).

Na podstawie zawartości potasu w badanych roślinach można stwier
dzić bardzo wyraźny wpływ gleb mineralnych w porównaniu z glebą or
ganiczną — murszową. Rośliny zebrane z gleb mineralnych zawierały 
kilkakrotnie więcej potasu niż rośliny z gleby murszowej. Wiąże się to 
z zasobnością gleb mineralnych w przyswajalny potas. Gleby organiczne
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maku lekarskiego (Papauer somniferum L.) — r. 1972
of opium poppy (Papaver somniferum Ł.) — 1972

Łodygi — Stems Makówki — Capsules

N P K Ca Mg Na N P K Ca Mg Na

1,30 0,69 4,03 0,30 0,19 0,04
1,19 0,73 4,03 0,38 0,15 0,04
0,98 0,61 4,36 0,38 0,12 0,06 1,68 0,77 2,90 0,68 0,38 0,04
0,91 0,55 3,98 0,39 0,13 0,07 1,68 0,84 2,99 0,77 0,36 0,05
1.14 0,66 3,86 0,32 0,28 0,03
1,10 0,65 3,65 0,30 0,24 0,03
0,77 0,45 2,57 0,43 0,26 0,04 1,40 0,82 2,28 0,86 0,56 0,04
0,78 0,55 2,49 0,39 0,32 0,04 1,68 0,79 1,99 0,72 0,47 0,04
2,17 0,08 4,69 0,54 0,14 0,04 2,45 0,18 3,28 0,93 0,21 0,06
2,10 0,08 4,77 0,57 0,14 0,05 2,38 0,21 3,32 1,00 0,18 0,05
2,03 0,23 1,33 0,72 0,28 0,08
1,75 0,27 1,62 0,59 0,31 0,08
1,54 0,09 1,20 1,25 0,32 0,12 2,52 0,33 3,03 1,00 0,21 0,07
1,05 0,13 1,08 0,89 0,33 0,09 2,73 0,55 3,24 0,95 0,28 0,07

przez mak lekarski (Papauer somniferum L.) — r. 1972 
by opium poppy (Papauer somniferum L.) — 1972

— Stems Makówki — Capsules Suma — Total

Mg Na N P K Ca Mg Na N P K Ca Mg Na

3,9 0,9 84,0 31,0 225,4 25,3 11,6 2,4
2,4 0,6 65,6 26,6 183,8 16,0 7,8 1,5
3,4 1,6 28,8 13,1 49,4 11,5 6,3 0,7 92,0 45,0 271.8 43,0 18,9 4,0
4,5 2,0 35,6 17,8 64,2 16,4 7,7 1,0 100,8 51,5 302,2 63,2 21.1 4,9
7,4 1,0 84.4 34,3 243,2 40,3 22,4 2,9
6,3 0,8 84,2 36,3 242,5 40,8 21,4 2,5
9,2 1,6 27,6 16,2 45,0 16,9 11,0 0,9 79,6 41,9 191,8 60,7 31,8 4,1

11,0 1,3 28,2 14,4 36,4 13,1 8,6 0,7 81,4 48,7 187,5 58,9 31,9 3,6
1,9 0,6 23,8 1,8 33,5 9,5 2,2 0,6 65,0 5,2 156,8 36,7 8,0 2,3
1,5 0,5 22,0 1,8 28,9 8,7 1,6 0,4 61,2 4,7 135,4 32,6 6,5 1,6
5,4 1,6 144,6 13,9 49,1 106,2 21,4 6,6
8,8 2,3 164,6 19,1 83,5 125,0 33,4 8,4
6,9 2,6 31,4 4,1 37,9 12,5 2,5 0,8 123.6 10,1 75,3 132,7 23,6 8,0

11,6 3,5 37,6 7,5 44,7 13,0 3,9 0,9 149,6 19,2 103,3 123,9 43,6 9,3

z reguły są ubogie w potas, stąd niska zawartość tego pierwiastka w obu 
roślinach w porównaniu z roślinami zebranymi z gleb mineralnych. W za
leżności od stopnia zasobności w potas gleb mineralnych różnie kształtuje 
się jego zawartość w roślinach maku i pokrzyku. Rośliny zebrane z gleby 
piaskowej i rędziny posiadały większą zawartość potasu niż rośliny ze
brane z gleby lessowej o niskiej zasobności oraz niekorzystnym stosunku 
Mg:K. Powyższe uogólnienie dotyczy wszystkich organów maku i pokrzy-



294 Jerzy Melke

CO CM IO
<o & <o <o 
©" ©" ©" o"

rft co IO 1O co 
© © © © o ©~ 
©" o" o" o" o~ ©

Tt« m co co 
o o o © 
©" © © ©~

o o o o

CM 5

o o o o

CM r-t m O © 05 
r-t r-t T—t CM r—t CM
©" © o" o" o* ©"

B 
O)
UDs 
c-tej

o’e
° o

§ .2 
o JS

Pd

© Tf< co CO 
CO CM CO 
© © ©"©

© O IG r-t 
<© CO © ©~ 
CM CM" cm" CO

r- © © r-t
co in 
©" o" ©" o"

00 00 CO CM

© © © ©

t- co CO CO t— CO 
IO U0 C” © oo
©" ©" ©" ©" rH O

© CO r—t © r—t r-t 
CO Q0 CO CM~ 
cm" cm" cm" cm" cm" cm"

co co © 
Tł^Tj^lO co 
©" ©" ©" ©"

© © 
© ©~ 
©" ©"

s;

© »-t oo cor-t r-I © r-t
©" O ©" ©"

co in co ©^ c^co^©^©^ © r- © © r-t 
©©"©"© ©" ©"«-? ©" ©" © r-T r-t* cm" cm"

M
2

co ©~ © co ©^ oo © r>~ co > co >
co cm" co io inV t> cm cm" co co" ©

M 3? 
.2 S ■

S> Q)
t-t

. «
Si

2b

(3
•3 <U ■S CU

r- co~ © © m^ oo co m ©. © in co 
CO m" © r-t" © ©" tt" COCO oo *o L

,-< rUrUrUrHCCCMMCM

Tt^© CO CO © t^OO^lO^ CM © teh CM CM ©
© r-T ["■" m" cococoirf t* m" o*" © © co
m co m io io m rjt -rf mm r-t r-t cm cm

W

cu
h oo in io ©~ cm oo © © *~t co
©" 00 © © CO co" ©" r-T r-t" r-t" Tjt" cm"

e o ~
ł-tOOM^lO c'7I>’*c0 t^CO CO ©CM CO 
cm* —? o? oo © © © © co m cm" f-" co cofM CM -H r-t r-l r-t r-t r-t CM CM CO CO CO

CU

>rw <u

o ń •§ o.a 
o ®y ,2

£*> ■*-»
C 3 ,Z1 •§ P £ 
gO > 
hS ra <u 
H nK'-

ni
"S o 
3W <u gc/3 C3 

CO CZ3
E

© © © © 
Tf C- Tt< t*



Wpływ różnych gleb i wilgotności na procentową zawartość... 295

ku, z wyjątkiem makówek, które zawierały podobną ilość potasu, nieza
leżnie od gleb.

Mak zebrany z gleby murszowej charakteryzowała wysoka zawartość 
wapnia, magnezu i sodu w porównaniu do roślin z pozostałych gleb. Wy
nika to z wysokiej zawartości przyswajalnego wapnia i sodu w glebie 
murszowej. Pomimo braku liczb granicznych dla gleb organicznych w od
niesieniu do magnezu oraz niekorzystnego stosunku Caw:Mgw (100:2,1) 
w glebie murszowej, można przyjąć, że ilość magnezu w tej glebie była 
wystarczająca dla roślin maku.

Wysoką zawartość magnezu w maku, a wapnia, magnezu i sodu w po
krzyku obserwowano w roślinach zebranych z gleby lessowej. Związane 
jest to z dobrą zasobnością tej gleby w łatwo dostępny magnez i popraw
ny stosunek Caw:Mgw. Natomiast większe 'ilości sodu mogły być pobrane 
w zastępstwie potasu, gdyż gleba lessowa jest mało zasobna w potas (11).

Gromadzenie oznaczonych pierwiastków w roślinach maku i pokrzyku 
zależy zarówno od wysokości plonów jak też od ich procentowej zawar
tości w biomasie.

Mak zebrany z gleby murszowej najwięcej gromadził azotu, wapnia, 
magnezu i sodu w obu terminach zbioru, rośliny zaś pokrzyku — dodat
kowo fosfor w terminie I. Rośliny maku z gleby lessowej w terminie I 
i obie rośliny z gleby piaskowej w terminie II zbioru charakteryzowało 
największe gromadzenie fosforu i potasu (pokrzyk — również w termi
nie I z gleby piaskowej).

Niskie gromadzenie azotu, wapnia, magnezu i sodu w terminie I zbio
ru w roślinach maku z gleby piaskowej oraz fosforu i potasu w maku 
z gleby murszowej wynikało przede wszystkim z niskiej procentowej za
wartości tych pierwiastków w biomasie. Dotyczy to również gromadzenia 
fosforu (termin I) i sodu (oba terminy) w roślinach pokrzyku zebranych 
z rędziny. Natomiast niska wartość gromadzenia prawie wszystkich pier
wiastków w maku otrzymanym z rędziny, a pokrzyku z gleby lessowej, 
była wynikiem ich małej biomasy, choć w wielu przypadkach charakte
ryzowała dość wysoka zawartość składników mineralnych.

Określenie sumy gromadzenia składników mineralnych w procentach 
oraz wyliczenie stosunków ilościowych pomiędzy nimi w odniesieniu do 
azotu pozwala zorientować się w udziale poszczególnych pierwiastków 
w biomasie badanych roślin. Udział procentowy oznaczonych składników 
pokarmowych oraz stosunki ilościowe zależą od terminu zbioru, poziomu 
wilgotności, a przede wszystkim od gleb, z których zostały zebrane rośliny 
maku i pokrzyku (tab. 3, 6).

Biomasę maku i pokrzyku zebraną z gleby piaskowej, lessowej i rę
dziny charakteryzował wysoki procentowy udział potasu. Natomiast obie
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Tab. 4. Procentowa zawartość składników mineralnych 
Per cent content of minerał elements in plants

Gleba
Terminy
zbioru

Poziomy
wilgotności

Liście — Leaves

Soil Harvest
terms

Moisture
levels N P K Ca Mg Na

T 40 4,69 0,38 5,56 0,43 0,40 0,33
Piasek 70 4,06 0,36 4,90 0,57 0,46 0,12

Sand
II 40 4,98 0,37 3,57 0,48 0,45 0,14

70 3,85 0,55 4,41 0,52 0,39 0,13
40 5,11 0,39 1,83 0,93 0,81 0,19

Less 70 4,83 0,43 2,29 0,89 0,83 0,23
Loess

II 40 5,18 0,41 1,93 1,09 0,82 0,24
70 4,76 0,46 2,12 0,86 0,80 0,23

T 40 2,17 0,14 4,85 0,73 0,66 0,10
Rędzina 70 2,38 0,27 4,48 0,77 0,60 0,08

Rendzina
II 40 2,45 0,14 4,05 0,66 0,65 0,09

70 2,52 0,23 4,52 0,75 0,59 0,08

I 40 4,90 0,26 0,91 0,84 0,56 0,30
Mursz 70 5,04 0,31 1,45 0,83 0,59 0,42

Muck
II 40 4,90 0,27 0,79 0,79 0,54 0,23

70 3,92 0,29 1,04 0,82 0,57 0,27

Tab. 5. Gromadzenie składników mineralnych (w mg/wazon) 
Accumulation of minerał elements (Łn mg/pot)

Liście — Beaves Łodygi —

Gleba
Soil

Te
rm

in
y

zb
io

ru
H

ar
ve

st
te

rm
s

Po
zi

om
y

w
ilg

ot
no

śi
M

oi
stu

re
le

ve
ls N P K Ca Mg Na N P K Ca

I 40 118,0 9,4 137,4 10,6 9,8 8,0 28,8 2,6 71,1 3,8
Piasek 70 147,2 13,0 177,3 20,7 16,5 4,5 21,4 2,5 54,8 4,7

Sand II 40 145,2 10,7 103,8 14,1 13,0 4,1 41,6 5,8 88,6 9,9
70 102,8 14,6 118,6 13,7 10,5 3,6 33,0 8,2 114,5 8,2

I 40 32,4 2,5 11,5 5,9 5,0 2,5 5,8 0,7 6,0 2,0
Less 70 39,8 3,5 18,8 7,3 6,7 3,1 6,0 1,0 6,7 2,2

Loess II 40 24,0 1,9 9,0 5,2 3,9 1,6 10,2 1,4 6,1 3,2
70 44,0 4,3 19,8 8,0 7,4 3,0 8,0 1,2 10,5 4,0

I 40 53,4 3,5 119,3 18,0 16,1 2,3 10,7 1,0 47,0 4,9
Rędzina 70 71,2 8,0 134,5 22,9 18,0 2,4 14,2 2,4 66,0 8,5

Rendzina II 40 47,8 2,8 81,5 12,9 12,7 1,7 10,4 0,9 48,6 4,1
70 71,4 6,5 127,8 21,2 16,7 2,3 15,2 3,0 81,3 5,6

I 40 219,0 11,7 40,8 37,5 25,0 13,5 29,8 2,2 14,4 9,5
Mursz 70 194,2 11,9 55,9 32,1 22,7 16,3 35,4 3,1 23,0 9,2

Muck II 40 180,4 10,2 29,0 28,9 20,0 8,5 33,6 3,2 14,8 9,7
70 193,2 14,2 51,1 40,5 27,9 13,2 47,2 5,9 33,8 18,7
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w roślinach pokrzyku (Atropa belladonna L.) — r. 1972
of deadly nightshade (Atropa belladonna L.) — 1972

Łodygi — Stemis Korzenie — Roots

N P K Ca Mg Na N P K Ca Mg Na

3,08 0,27 7,64 0,41 0,24 0,17 2,24 0,22 3,37 0,56 0,23 0,25
2,59 0,31 6,68 0,57 0,27 0,08 2,45 0,26 3,11 0,50 0,25 0,12
1,89 0,26 4,03 0,45 0,23 0,08 1,68 0,23 1,58 0,55 0,17 0,13
1,68 0,41 5,81 0,41 0,22 0,07 1,68 0,27 2,20 0,59 01,19 0,15
1,82 0,22 1,86 0,64 0,79 0„41 2,31 0,17 1,06 0,61 0,37 0,25
1,82 0,29 2,04 0,68 0,69 0,38 2,31 0,24 1,29 0,54 0,42 0,30
2,18 0,38 1,58 0,82 0,81 0,33 2,30 0,19 0,93 0,71 0,40 0,27
1,56 0,23 2,07 0,79 0,76 0,32 2,38 0,20 1,43 0,91 0,42 0,31
0,98 0,09 4,32 0,45 0,23 0,05 1,19 0,12 1,56 0,45 0,21 0,07
0,77 0,13 3,59 0,46 0,21 0,04 0,98 0,15 1,56 0,25 0,19 0,04
0„98 0,09 4,58 0,39 0,27 0,05 1,12 0,08 1,46 0,46 0,19 0,06
0,77 0,15 4,15 0,28 0,25 0,05 1,19 0,17 1,53 0,34 0,20 0,05
1,89 0,14 01,91 0,61 0,34 0,16 2,10 0,15 0,58 0,66 0,17 0,15
3,01 0,26 1,95 0,79 0,50 0,24 3,36 0,24 0,95 0,77 0,24 0,24
2,17 0,21 0,95 0,62 0,35 0,14 1,75 0,17 0,54 0,59 0,13 0,15
1,68 0,21 1,20 0,66 0,39 0,13 1,96 0,16 0,70 0,61 0,21 0,15

przez pokrzyk (Atropa belladonna L.) — r. 1972 
by deadly nightshade (Atropa belladonna L.) — 1972

— Stems Korzenie — Roots Suma — Total

Mg Na N P K Ca Mg Na N P K Ca Mg Na

2,2 1,6 11,8 1,3 19,5 3,2 1,3 1,4 158,6 13,3 228,0 17,6 13,3 11,0
2,3 0,6 18,2 2,0 23,3 3,7 1,8 0,8 186,8 17,5 255,4 29,1 20,6 5,9
5,1 1,8 22,0 3,1 20,8 7,4 2,3 1,6 208,8 19,6 213,2 31,4 20,4 7,5
4,4 1,5 18,4 3,0 24,0 6,4 2,1 1,5 154,2 25,8 257,1 28,3 17,0 6,6
2,5 0,5 16,2 1,2 7,4 4,2 2,5 1,7 54,4 4,4 24,9 12,1 10,0 4,7
2,3 0,7 14,6 1,5 8,1 3,3 2,6 1,8 60,4 6,0 33,6 12,8 11,6 5,6
3,2 1,0 10,4 0,8 4,2 3,2 1,3 44,6 4,1 19,3 11,6 8,9 3,9
3,9 1,2 16,6 1,4 9,7 62 2,9 2,2 69,0 6,9 40,0 18,2 14,2 6,4
2,4 0,5 20,6 2,1 26,9 7,7 3,5 1,1 84,7 6,6 193,2 30,6 22,0 3,9
3,8 0,8 29,2 4,5 46,4 7,4 5,5 1,0 114,6 14,9 246,9 38,8 27,3 4,2
3,0 0,5 18,0 1,1 20,9 6,6 2,7 0,8 76,2 4,8 151,0 23,6 18,4 3,0
4,8 0,9 35,4 4,9 45,5 10,2 5,9 1,6 122,0 14,4 254,6 37,0 27,4 4,8
5,3 2,4 40,8 2,9 11,1 12,7 3,3 2,8 289,6 16,8 66,3 59,7 33,6 18,7
5,9 2,8 24,4 1,8 6,9 5,6 1,7 1,7 254,0 16,8 85,8 46,9 30,3 20,8
5,4

n,o
2,2
3,8

32,2
33,6

3,2
2,8

10,0
12,1

10,9
10,4

2,4
3,6

2,8
2,5

246,2
274,0

16,6
22,9

53,8
97,0

49.5
69.6

27,8
42,5

13.5
19.5
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rośliny z gleby murszowej wykazywały wysoki procent azotu i wapnia, 
a niski potasu. Procentowy udział pozostałych pierwiastków w biomasie 
obu roślin był różny.

Należy zaznaczyć, że obie rośliny zebrane z gleby organicznej cha
rakteryzowała wysoka zawartość alkaloidów w porównaniu do roślin 
otrzymanych z gleb mineralnych. Można przypuszczać, że wysoki udział 
azotu i wapnia, a niski potasu w obu roślinach sprzyjał zwiększeniu pro- 
oentowej zawartości alkaloidów.

Stosunki ilościowe pomiędzy składnikami mineralnymi w biomasie ma
ku z gleby murszowej, a także pokrzyku z tej samej gleby w obu termi
nach zbioru przy 40 i 70% kapilarnej pojemności wodnej były zbliżone — 
różniące się jednak dla każdej z roślin.

Stwierdzenie, że bieluń indiański jest rośliną potasolubną (3, 4), moż
na odnieść również do maku i pokrzyku, oo znajduje potwierdzenie w ni
niejszej pracy. Dotyczy to tylko uprawy badanych roślin na glebach mi
neralnych, a przede wszystkim maku lekarskiego.

Pobieranie składników pokarmowych przez rośliny zależy od gleby 
i jej zasobności, uwilgotnienia, temperatury i innych czynników (6).

Na podstawie wyników (tab. 1, 2, 4, 5) można stwierdzić, że wtpływ 
dwóch poziomów wilgotności (40 i 70% kapilarnej pojemności wodnej) 
badanych gleb na procentową zawartość i gromadzenie składników mine
ralnych w roślinach maku i pokrzyku był różny. Niższy poziom wilgot
ności (40%) sprzyjał wzrostowi zawartości azotu w obu roślinach, co pod
kreślają liczni autorzy w odniesieniu do innych roślin (7, 12, 13), a także 
sodu, natomiast zawartość potasu ulegała obniżeniu (5, 12, 13, 14). Pomi
mo różnych poglądów na temat wpływu uwilgotnienia gleby na pobiera
nie fosforu przez rośliny, z przeprowadzonych doświadczeń wynika, że 
wyższy poziom (70%) wilgotności gleb sprzyjał zdecydowanie wzrostowi 
zawartości fosforu w roślinach maku i pokrzyku.

W przypadku zawartości wapnia i magnezu w obu roślinach obserwo
wano zmienny wpływ niższego (40%) i wyższego (70%) poziomu wilgot
ności badanych gleb. Podobne dane podają Honda i Arakawa oraz 
Richard i Wadleigh (5, 13).

Wartość gromadzenia składników mineralnych w maku i pokrzyku 
była w zasadzie wyższa przy wyższym poziomie wilgotności (70%) gleb. 
Jednak stwierdzono również wyższą wartość gromadzenia przy niższym 
(40%) poziomie wilgotności. Dotyczy to np. sodu i potasu u roślin maku 
i pokrzyku zebranych z gleby lessowej.
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WNIOSKI

1. W liściach maku i pokrzyku w porównaniu z innymi organami 
stwierdzono największą procentową zawartość i gromadzenie prawie 
wszystkich składników mineralnych (z wyjątkiem łodyg roślin z gleby 
murszowej, które posiadały większą procentową zawartość potasu).

2. Rośliny maku i pokrzyku otrzymane z gleby piaskowej, lessowej 
i Tędziny wykazywały wysoką procentową zawartość i gromadzenie po
tasu, podczas gdy obie rośliny zebrane z gleby murszowej charakteryzo
wała wysoka zawartość i gromadzenie azotu, wapnia, magnezu, sodu oraz 
częściowo fosforu.

3. Obie rośliny zebrane z gleby murszowej wykazywały zbliżone war
tości liczbowe (dla każdej rośliny odmienne) stosunków ilościowych po
między składnikami mineralnymi w obu terminach zbioru przy pozio
mach wilgotności 40 i 70% kapilarnej pojemności wodnej.

4. Wyższy poziom wilgotności (70% kapilarnej pojemności wodnej) 
zwiększał procentową zawartość potasu i fosforu, a obniżał procentową 
zawartość azotu i sodu. Zawartość wapnia i magnezu wahała się w zależ
ności od uwilgotnienia gleby.
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PE3IOME

MccjieflOBano Bnnanne pa3tibix no'iB n ,widHbepenunpoBaHHbix ypoBHeń Bna>K- 
hoctm Ha npopeHTHOe conepatanne u HaKonnenne MmiepanbHbix aneMenTOB b an- 
KajionflHbix pacTeimHX. BereTauMOHHbiM oribrraM noggano CHOTBopubiń mbk (Papauer 
somniferum L.) n óennagOHHy (Atropa belladonna L.). npnMeiieHO naxoTHbiń ropn- 
3oh (Ap) HeTbipex pa3Hbix nonB: 6yp03eM, o6pa3OBaiinbiń n3 necaa (necoa); 6ypo- 
3eM, oópa3OBaHHbix n3 TnnwHHOro necca (necc); nepHO3eMHaa peH#3HHa, 06pa3OBaH- 
Haa M3 MeaoBOro n3BecTHHKa (peng3nna) u MapiueBaa KapóOHaTHaa no u Ba, o6pa3O- 
aaHHaa M3 rnyóoKoro Topcjsa HH3OBoro TopchamiKa (Mapm) — BBOga gBa ypoBiia 
BJiajKHOCTM noHB 40% n 70% Kannnnapnoń BnaroeMKOCTn. PacTeuna Mana u óenna- 
flOHHbi bo BpeMH onbiTOB He 6binn ygoópaeMbie, a MMHepanbHbie aneMeHTbi stm pac- 
renna ópann ncKuiounTenbuo M3 noHBbi. B pacTMTejibHOM MaTepnane onpegeneno: 
oóinnń a3OT MeTOgOM Kengana, cpoccbop n Mamnn onpegeneHO KOJiopnMeTpn’iecKn, 
a Kannn, Kanbpnft, HaTpnii onpegeneHO, ynoTpeónaa ruiaMenHbiń cboroMerp.

Pe3yabTaTbi nccnegOBannn npegciaBneHo b Taón. 1—6 n mojkho hx oSoGinurb 
cnegyiomnM oópa3OM:

1. B jiMCTbax Maaa n 6ennagoHHbi no cpaBHeHmo c gpyrnMn opraHaMn o6na- 
pyjKeno caMoe Bbicoaoe nponeiiTHoe cogepjKaiine u HaKonnenne noxiTn Bcex Mmie- 
paabHbix 3JieMeHT0B (ncKrnonaa creónn pacTeHHfł hs MapiueBoii noHBbi, KOTopbie co- 
gepncann yBennuennoe npoąeHTHOe cogepjKanne Kanna).

2. PacTeiiHH Mana n óennagonubi coópanbi M3 necKOBoń neccoBoń noaBbi n pen- 
A3HHbi npoHBJiann BbicoKoe npogeuTHOe cogepjKanne n HaKonneHne Kanna, b to Bpe- 
Ma, norga oóa 3th pacTenna cobpaubi H3 MapuieBoń nouBbi omnaanncb BbicoKHM 
cogepjKanneM n HanonnenneM a3OTa, Kanbgna, Mamna, HaTpna n nacinano <J>occJ>opa.
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3. O6a pacreHMH coSpaubi n3 MapmeBOń nouBbi iipohbjihjih npnóJiHJKeHHbie nnc- 
aeHHbie 3HaHenjta (fljia Kaaę«oro paereuMH OTJin'inTe;ibiib:e) KOJinuecTBeHHbix otho- 
meHHń MCJKfly MmiepajibHbiMH KOMnoHeiiTaMn b I n II cpone c6opa ypojKaa npn 
o6owx ypOBHHX BJiajKHOCTM.

4. BbiciiiMK ypoBenb BjiaJKHOtTn (70% Kanmuiapiiofi BOfloeMKOCTn) yBeJWHKBaji 
npoueHTHoe cogepjKanne Kajiwa n dx)ccjx>pa, a nonnjKaji npoijeiiTiioe cosepacauMe 
a3OTa n Harpun. CoflepjKanMe Kanbuna u Maruna 6m.ho n3MenanBbiM.

SUMMARY

The studies aimed at the examimation of the influence of various soils and 
differentiated moisture levels on a per cent content and accumulation of minerał 
elements in medicinal plants. The pot experiments were carried out with opium 
poppy (Papaver somniferum L.) and deadly nightshade (Atropa belladonna L.). The 
arabie layer (Ap) of four various soils was used: brown sodl formed of sand (sand), 
brown soil formed of typical loess (loess), chernozem rendzina formed of chalk 
(rendzina) and muck soil formed of peat of Iow peat, carbonate (muck). Two 
moisture levels of soils were employed: 40% and 70% capillary water capacity. Opium 
poppy and deadly nightshade plants were not fertilized during the eocperiments, 
and minerał elements accumulated by them came entirely from the soil. In the 
plants the nitrogen total was determined by means of Kjeldahl’s method, phospho- 
rus and magnesium — colorimetrically, whereas potassium, calcium and sodium — 
by means of flame photometer.

The results of the experiments presented in the Tables 1—6 are:
1. In comparison with other plant organs the highest per cent content and 

accumulation of almost all minerał elements (except for stems of plants growing 
on muck soil, which contained a higher per cent content of potassium) was found 
in leaves of opium poppy and deadly nightshade.

2. Plants of opium poppy and deadly nightshade obtained from sandy soil, 
loess and rendzina showed a high per cent content and accumulation of potassium, 
whereas both plants harvested on muck soil were characterized by a high content 
and accumulation of nitrogen, calcium, magnesium, sodium, and partly, phosphorus.

3. Both plants harvested on muck soil showed the approximate numeral values 
(different for each plant) of quantitative relations between minerał elements in the 
Ist and Ilnd terms of harvest at both moisture levels.

4. A higher moisture level (70% of capillary water capacity) increased per cent 
content of potassium and phosphorus and lowered per cent content of nitrogen 
and sodium .The contents of calcium and magnesium were subject to chamging 
influence.
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