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Wstep

Rosngce zainteresowanie makro- i mikroelementami w §rodowisku przyrod-
niczym zwigzane jest giéwnie z troska o odpowiedniag jako$¢ gleby i surowcow
roflinnych, ktére w duzej mierze decydujg o zdrowiu ludzi i zwierzat [PIOTROW-
skA, TERELAK 1997]. Badania zawartosci mikroelementéw prowadzono w zrdzni-
cowanych typologicznie czarnych ziemiach zlokalizowanych na obszarze Réwniny
Inowroctawskiej, uksztaltowanych w wyniku zlodowacenia baltyckiego, fazy poz-
naniskiej. Gleby Réwniny Inowroclawskiej naleza do gleb intensywnie uzytkowa-
nych rolniczo, stad zawarto$¢ w nich réznych makro- i mikroelementéw budzi
powszechne zainteresowanie.

Celem podijetych badan byto okreflenie zawartosci i rozmieszczenia mikro-
elementéw w profilach czarnych ziem zréznicowanych typologicznie.

Material i metody

Do badan wytypowano 4 profile czarnych ziem, ktére zaliczono do nastepu-
jacych podtyp6w: czarna ziemia wlasciwa (profil I), zbrunatniata (profil II), glejo-
wa (profil III), wylugowana (profil IV).

W prébkach pobranych z kazdego poziomu genetycznego wybranych profili
oznaczono podstawowe wihasciwosci fizykochemiczne metodami ogélnie przyjety-
mi w gleboznawstwie. Catkowite zawarto$ci mikroelementéw (Fe, Mn, Cu, Zn)
oznaczono w roztworach uzyskanych na drodze niskotemperaturowej ekstrakcji
gleby w mieszaninie kwasu fluorowodorowego (HF) i HCIO, [CROCK, SEVERSON
1987] oraz formy dostepne dla roslin, po ekstrakcji roztworem kwasu dwuetyleno-
tréjaminopigciooctowego — C,H,N;O;, (DTPA) [wg LINDSAY A, NORVELL'A 1978].
Pomiary zawarto$ci form calkowitych Fe, Mn, Cu, Zn i ekstrahowanych w DTPA
wykonano metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) za pomoca spek-
trometru PU 9100 X.
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Wyniki i dyskusja

Badane gleby odznaczaly si¢ uziarnieniem odpowiadajacym glinie lekkiej
lub glinie lekkiej pylastej w skale macierzystej oraz glinie lekkiej badZ $redniej w
pozostatych poziomach genetycznych. Odczyn gleb ksztattowatl si¢ w zakresie od
pH 6,97 do pH 7,91 1 wzrastal wraz z glebokoscia, co zwigzane bylo z obecnoscig
weglanéw we wszystkich podtypach badanych czarnych ziem. Zawarto§é¢ CaCO, w
poszczegblnych profilach wynosita od 0,2 do 23,4% 1 zazwyczaj wzrastata wraz z
glebokoscig. Poziomy prochniczne odznaczaly sig znaczng zawartoscia C org.,
ktére wynosily od 1,02 do 1,52%, a stosunek C : N wahal si¢ w poziomach po-
wierzchniowych w zakresie odpowiednio 8,0-12,0.

Zawarto$ci Cu catkowitej ksztaltowaly si¢ w zakresie od 9,2 do 18,0 mg-kg-!
gleby i byly do§¢ wyréwnane w obrgbie profili (tab. 1). Zawartosci te byly jednak
wyzsze od tej jaka przyjeto za Srednig zawarto$§¢ miedzi w glebach Pomorza i
Kujaw [PIOTROWSKA, TERELAK 1997], ale nie przekraczaly poziomu tzw. tla geo-
chemicznego. Zawarto$ci te nie stanowia wiec zagrozenia dla §rodowiska glebo-
wego 1 rozwoju ro$lin. W nie zanieczyszczonych glebach $wiata zawarto§¢ Cu
waha sig od 1 do 140 mgkg-! gleby, natomiast w Polsce w zaleznosci od typu i
rodzaju gleby, przewazajg zawartosci Cu wahajace si¢ w granicach od 6,0 mgkg™!
w glebach bielicoziemnych do 53 mgkg-! w nicktérych czarnoziemach [PioTROW-
skA, TERELAK 1997]. Koncentracja Cu w profilach badanych gleb byla istotnie sko-
rclowana z zawartoscig ilu koloidalnego (r = 0,81 dla przedzialu ufnosci p <
0,05). Podobna wspodtzalezno$¢ stwierdzili réwniez inni badacze: KABATA-PENDIAS
[1981], GWOREK [1985a, b}, SKLODOWSKI, SAPEK [1997],.

Rozmieszczenie Zn w badanych profilach wykazywato pewne zréznicowanie
w poszczegblnych podtypach, gdyz w czarnej ziemi wlasciwej bylo w granicach
57,4-73,4 mg'kg!i tu jego zawartoSci byly najwyzsze oraz od 33,8 do 40,0 mgkg!
w czarnej ziemi wylugowanej, gdzie osiagalo wartosci najnizsze (tab. 1). Stwicr-
dzone zawarto$ci Zn w badanych czarnych ziemiach, wskazywaly na podwyzszona
koncentracj¢ Zn ponad warto$¢ tta geochemicznego w glinach zwatowych. Jed-
nakze nie byly to st¢zenia kwalifikujace je do kategorii gleb zanieczyszczonych
[PIOTROWSKA, TERELAK 1997},

O pewnej koncentracii tego metalu w poziomach wierzchnich gleb §wiad-
czyly wskaZniki rozmieszczenia Zn. Przyjmowaly one wartodci >1 dla wszystkich
analizowanych profili w warstwach powierzchniowych oraz skale macierzystej

tab. 1).

( Z),atem przyjmujac podzial zaproponowany przez KABATE-PENDIAS [1993] w
glebach Réwniny Inowroclawskiej wystgpuje zaréwno Zn litogeniczny jak tez an-
tropogeniczny.

Zawarto$¢ manganu calkowitego nie wykazuje wigkszego zrdéznicowania
zaréwno w obrgbie kazdego profilu, jak i nie stwierdza si¢ réznic pomig¢dzy bada-
nymi profilami. Zawarto§¢ Mn waha si¢ w zakresie od 209,8 mgkg! do 387,6
mg-kg i nie przekracza poziomu tta geochemicznego (tab. 1). Wyzsze zawartosci
Mn catkowitego w poziomach skaly macierzystej czarnych ziem zwiazane byly z
procesem redukcji zwiazkéw manganu oraz powstaniem wytracei zelazisto-man-
ganowych [LINDsSAY 1991]. Badane gleby w obrgbie solum charakteryzuja si¢ wy-
réwnang zawartoécia Mn, nie wykazujac wigkszych rdznic w zaleznosci od typu
gleby.
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W badanych podtypach czarnych ziem nie zaobserwowano wigkszych réznic
w rozmieszczeniu zelaza catkowitego, a jego zawarto$¢ wahatla si¢ w granicach od
11,8 do 21,8 g'kg'. W odniesieniu do Mn i Fe obliczone wskazniki koncentracji
tych metali przyjmuja wartosci < 1.

Zawartosci Cu dostgpnej dla ro§lin byly w zakresie od 0,9 do 2,2 mgkg-! i
nie wykazywaly duzego zréznicowania w obrgbie profili. Natomiast zawartosci Zn
ekstrahowane DTPA byly bardziej zréznicowane w obrgbie podtypdw czarnych
ziem 1 ksztaltowaly si¢ w zakresie od 0,4 do 3,0 mgkg!, przyjmujac najwyzsze
wartosci w poziomach préchnicznych we wszystkich badanych profilach i znacznie
nizsze w poziomach skaly macierzyste;j.

Tabela 1; Table 1

Calkowita zawartos$¢ pierwiastkéw §ladowych i zelaza w glebach
Total content of trace elements and total iron in soils

Profil | , . | Gigbokosc Fe Mn Cu Zn
Profile [ | Depth A* | B** | A* | B [ A* | B** [ A* | B**
No. (cm) = =
(gkg") (mgkg™)
Ap 0-32 12,5 0,78 | 3354 | 1,11 12,6 1,05 67,4 1,03
Aa 32-56 13,9 0,86 | 3042 | 1,01 124 1,04 574 0,88
I Clca 56-81 15,1 260,4 11,6 65,3
C2cagg | 81-115 16,3 316,9 12,5 56,7
C3cagg | 115-150 16,8 3250 11,6 734
Ap 0-28 12,6 0,76 | 290,5 } 0,95 10,8 0,93 72,7 1,67
A2 28-40 12,9 0,78 | 302,55 | 098 10,1 0,87 52,2 1,20
AB 42-55 16,5 0,99 | 3034 | 0,99 10,7 0,92 54,3 1,24
I |Bbr(tfe)| 55-75 19,9 1,19 | 2982 | 0,97 12,0 1,03 58,7 1,35
Clca 75-85 149 2288 9,7 63,7
C2ca 85-125 18,7 352,9 13,0 38,6
C3cagg | 125-150 16,2 339,1 12,1 38,2
Ap 0-28 11,8 0,69 | 2522 | 0,76 14,2 1,25 45,4 1,16
Aa 28-49 11,8 0,70 | 2525 | 0,76 13,8 1,22 44,2 1,13
11 Clcagg 49-78 12,8 225,0 9,2 32,5
C2cagg 78-88 21,2 3876 12,1 472
Glca 838-110 17,6 3703 11,8 38,0
G2ca 110-150 16,0 350,7 12,0 38,7
Ap 0-26 13,4 0,78 | 3080 | 1,06 12,3 0,77 40,0 1,05
A2 2642 12,3 0,72 |} 3079 { 1,06 10,7 0,67 338 0,89
IV |Bbr(tfe)| 42-60 21,8 1,27 { 3406 | 1,17 10,2 0,64 39,5 1,04
Clgg 60-105 17,6 2098 13,8 36,6
C2cagg | 105-145 16,7 3713 18,0 37,9
A* - calkowita zawarto$¢ pierwiastkdw; total content of elements
B** - wskaznik koncentracji obliczony ze stosunku zawarto$ci pierwiastka w danym poziomie do

jego zawartosci §redniej w skale macierzystej; distribution index calculated on the basis of ra-
tio of the element in content given horizon to its medium content in parent rock

Cynk nalezy do najbardziej ruchliwych i bioprzyswajalnych metali w §rodo-
wisku zasobnym w tlen [ADRIANO 1986]. W badanych glebach zawarto$¢ ekstraho-
wanego Zn w DTPA nie stanowi jednak zagrozenia dla Srodowiska glebowego i
rodlin. Obojetny i zasadowy odczyn badanych gleb wplywa na obnizenie ilodci Zn
przyswajalnego dla roslin [SiMs 1986]. Stosunek form Zn ekstrahowanych w
DTPA do form calkowitych Zn w czarnych ziemiach waha si¢ w granicach



240 H. Dabkowska-Naskret, H. Jaworska, M. Kobierski

1,0-6,8%, co wskazuje na niskg mobilno$é, a tym samym bioprzyswajalno$é tego
pierwiastka. Zawarto§¢ Mn ekstrahowanego w DTPA byla zréznicowana. Najniz-
szymi zawarto§ciami Mn przyswajalnego charakteryzowatla si¢ czarna ziemia wylu-
gowana (2,5-8,1 mgkg), natomiast najwyzsze jego zawartosci stwierdzono w
czarnej ziemi zbrunatnialej (2,1-13,2 mg'kg') i glejowej (1,5-12,0 mgkg™). W
warunkach nadmiernego uwilgotnienia i wigkszej zawartosci substancji organicz-
nej, z ktérg Mn jest silnie skompleksowany, zachodzi redukcja zwigzkéw manga-
nu 1 wzrasta zawarto§¢ Mn+2. Jest to najwazniejsza forma manganu w zywieniu
ro$lin, jak 1 migracji w profilu glebowym, ktéra przy wzroscic potencjalu oksydo-
redukcyjnego ulega wytraceniu w postaci konkrecji manganowych lub Zelazisto-
manganowych. We wszystkich profilach zaobserwowano wzbogacenie pozioméw
powierzchniowych w mangan przyswajalny.

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ form pierwiastkéw Sladowych i zelaza
ekstrahowanych w DTPA w glebach (mgkg?, % calosci)

The content of DTPA extractable trace elements and iron in soils (mg'kg, % total)

Profil . qut‘)?- Fe Mn Cu Zn Fe* Mn* Cu* Zn*
\ Poziom kosé
Prolile .
No Horizon | Depth ot
: (cm) (mgkg™) (%)
Ap 0-32 [4434] 59 1,4 2,1 0,35 1,77 10,83 3,11
Aa 32-56 | 199 5,9 1,9 1,5 0,14 1,95 15,26 2,61
1 Clca 56-81 | 20,0 3,0 1,2 1,0 0,13 1,14 10,34 1,53
C2cagg | 81-115 | 13,1 38 1,2 0,6 0,08 0,94 9,6 1,06
C3cagg | 115-150 { 18,8 4,0 1,1 0,7 0,11 1,22 9,48 0,95

Ap 0-28 20,9 | 10,7 14 14 0,17 3,66 12,96 1,92
A2 28-40 225 ] 132 1,1 1,6 0,17 4,38 10,89 3,06
AB 42-55 [ 1491 40 038 0,7 0,09 1,32 7,75 1,29
II Bbr(t,fe) | 55-75 15,56 | 54 1,4 0,9 0,08 1,81 11,67 1,53

Clca 7585 | 10,5 | 2,1 0,9 0,8 0,07 0,91 9,28 125

C2ca 85-125 1100 | 2,2 1,2 0,7 0,05 0,62 9,23 1,81
C3cagg | 125-150 | 8,2 23 09 0,6 0,05 0,69 7,85 1,57

Ap 0-28 351 ] 120 1,9 2,8 0,30 4,75 13,38 6,17
Aa 28-49 [319{ 108 15 30 0,26 4,26 10,87 6,78

| Cleagg | 49-78 [ 109 | 15 | 11 | 06 | 009 0,68 119 | 1,84
C2cagg | 78-88 [ 109 | 2,1 14 | 05 [ 005 0,55 11,57 | 1,05
Glea | 88110 | 99 | 33 | 12 | 04 | 006 0,89 10,17 | 1,05

G2ca [ 110-150 | 124 | 34 1,1 0,7 0,08 0,98 9,17 1,81
Ap 0-26 180 | 8,1 2,0 2,5 0,13 2,65 16,26 6,25

A2 26-42 1164 29 | 13 | 09 | 013 0,96 12,15 | 2,67
IV |Bbr(tfe)| 42-60 {240 | 245 | 1,5 | 06 | 011 0,73 1470 | 1,52
Clgg | 60-105 | 180 29 | 14 | 11 0,10 1,37 10,14 | 3,01

C2cagg | 105-145 § 10,2 | 4,2 2,2 0,9 0,06 1,13 12,22 2,37

* —  calkowita zawarto$¢ pierwiastkéw; total content of elements

ZawartoS$ci zelaza przyswajalnego sg znacznie zréznicowane w poszczegol-
nych podtypach badanych czarnych ziem i mieszczg w zakresie od 10,2-24,0
mgkg! w czarnej ziemi wylugowanej, od 8,2 do 22,5 mgkg!w czarnej ziemi
zbrunatniatej, od 9,9 do 35,1 mgkg-!w czarnej ziemi glejowe] oraz od 13,1 do
44,3 mgkg! w czarnej ziemi wlaSciwej. Wyrazne wzbogacenie w t¢ forme zelaza
stwierdzono w poziomach préchnicznych badanych gleb. Generalnie zawartosci
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przyswajalnych form mikroskladnikéw (Cu, Zn, Mn, Fe), s powyzej zakresu
okreslanego jako deficytowy dla poszczegdlnych sktadnikéw [LINDsAY, NORVELL
1978]. Zawarto$¢ form Zn, Fe, Mn ekstrahowanych w DTPA byla wysoko istotnie
skorelowana z zawartodcia wegla organicznego (Zn ~r = 0,80; Fe — r = 0,63;
Mn - r = 0,63; przy p < 0,05), natomiast zawarto$¢ Cu ekstrahowana w DTPA
byla nieistotnie skorelowana z C organicznym r = 0,31).

Zawartoéci mikroelementéw w badanych czarnych ziemiach Réwniny Ino-
wroclawskiej niewiele odbiegajg od wartosci §rednich dla gleb Polski uzytkowa-
nych rolniczo [KABATA-PENDIAS 1999; TERELAK i in. 2000].

Whaioski

1. Calkowite zawartoSci Cu, Mn, Fe w badanych czarnych ziemiach pozwalajg
na zaliczenie ich do gleb nie zanieczyszczonych tymi mikroskladnikami.

2. Stwierdzone zawarto$ci Zn w badanych czarnych ziemiach, wskazuja na
podwyzszong koncentracjg Zn ponad warto§¢ tla geochemicznego w glinach
zwatowych. Jednakze nie sg to stgzenia kwalifikujace je do kategorii gleb
zanieczyszczonych tym pierwiastkiem.

3. Zawarto$¢ form mikroelementéw ekstrahowanych w DTPA wskazuje na ich
niska mobilnos$é.

4, Zawarto$ci Zn, Fe, Mn ekstrahowane w DTPA sg istotnie dodatnio skore-
lowane z zawarto$cig weggla organicznego.
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Stowa kluczowe:  gleba, formy catkowite, formy przyswajalne, mikroelementy
Streszczenie

Material badawczy stanowily intensywnie uzytkowane rolniczo czarne zie-
mie zlokalizowane na obszarze Réwniny Inowroctawskiej. Celem podjgtych
badan bylo okreslenie zawarto$ci i rozmieszczenia mikroelementéw w profilach
czarnych ziem zréznicowanych typologicznie (czarna ziemia wiaSciwa, zbrunatnia-
la, glejowa, wylugowana). Oznaczono podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne
metodami ogdlnie przyjgtymi w gleboznawstwie oraz calkowite zawartosci mikro-
elementéw (Fe, Mn, Cu, Zn) w roztworach po dygestii glcby w micszaninie
kwasu fluorowodorowego (HF) 1 HCIO, i formy dostgpne dla roSlin, po ekstrak-
cji w kwasie dwuetylenotréjaminopigciooctowego (DTPA). Zawartosci Cu calko-
witej (9,2-18,0 mg'kg) byly do$¢ wyréwnane w obrebie profili i nic przekraczaly
poziomu tla geochemicznego.

Rozmieszczenic Zn w badanych profilach wykazuje zréznicowanie w podty—
pach, gdyz w CZEII'IIC] ziemi wladciwej jest w granicach 56,7-73,4 mg: kg‘1 itujego
zawartosci sg najwyzsze oraz od 33,8 do 40,0 mg: kg‘ w czarnej ziemi wylugowa-
ncj. Mn catkowity nie wykazuje wigkszego zréznicowania pomigdzy badanymi
profilami, a jego zawarto§¢ waha si¢ od 209,8 do 387,6 mg'kg! i nie przekracza
poziomu tla geochemicznego W badanych podtypach czarnych ziem nic obscrwu-
je si¢ wigkszych zréznicowan w rozmieszcezeniu Fe calkowitego (11,8 do 21,8
gkg).

)Dla okreSlenia niedoboréw dla roélin badanych mikroclementéw, oznaczo-
no formy przyswajalne. Zawartosci Cu ekstrahowane w DTPA byly w zakresie od
0,9 do 2,0 mg'kg! i nie wykazywaly zréZznicowania w profilach. Zawartodci Zn
ekstrahowane w DTPA byly zr6znicowane w obrgbie podtypow i ksztattowaly sig
w zakresie 0,4-3,0 mg-kg-, przyjmujac najwyzsze warto$ci w poziomach préchni-
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cznych i znacznie nizsze w skale macierzystej. Najnizszymi zawarto$ciami Mn
ekstrahowanymi w DTPA odznaczala si¢ czarna ziemia wylugowana (2,5-8,1
mg'kg'), a najwyzsze jego zawartoSci stwierdzono w czarnej ziemi zbrunatnialej
(2,1-13,2 mgkg'). We wszystkich profilach zaobserwowano wzbogacenic pozio-
méw powierzchniowych w Mn przyswajalny. Zawartoé$ci Fe ekstrahowane w
DTPA sa zréznicowane w podtypach badanych gleb (9,9 do 44,4 mgkg). Wyraz-
ne wzbogacenie w t¢ formg zelaza stwierdzono w poziomach préchnicznych bada-
nych gleb.

CONTENTS OF TOTAL AND PLANT AVAILABLE MICROELEMENT
FORMS IN SELECTED ARABLE BLACK EARTHS
TYPES OF KUJAWY REGION

Halina Dgbkowska- Naskret, Hanna Jaworska, Mirostaw Kobierski
Department of Soil Science,
University of Technology and Agriculture, Bydgoszcz

Key words:  soil, total forms, plant available forms, microelements
Summary

Total and diethylenetriamine pentaacetic acid (DTPA) — extractable forms
of microelements (Fe, Cu, Mn, Zn) in the profiles of arable black earths from
Kujawy region were studied.

Total contents of zinc ranged within 33.8 and 72.4 mgkg-!, what is slightly
above the geochemical background for these soils. Total concentrations of Cu,
Mn and Fe were characteristic for non contaminated soils.

DTPA - extractable forms of metals were within the range above the defi-
cit levels. The results showed that the differentiation in metal distribution in soil
profiles is mainly caused by pedogenic processes. No anthropogenic metals
(except Zn) was detected in analyzed black earths.
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