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Wstep

Prawidlowy rozwdj roslin w produkgeji rolniczej jest warunkiem osiagania
zadowalajacych plonéw. Jednym z czynnikéw niezbg¢dnych roslinom do wilasciwe-
go wzrostu jest obecno$é w glebie réznych pierwiastkéw, w tym takze mikroele-
mentéw. Rosliny na ogét sg bardziej wrazliwe na niedobér pierwiastkéow §lado-
wych w glebach niz ich nadmierng koncentracjg.

Zaréwno mied?, jak réwniez cynk sa pierwiastkami warunkujacymi odpo-
wiedni rozwdj roSlin [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993; TERELAK i in. 1998]. Niedobo-
ry miedzi w ro§linach — zwlaszcza uprawnych — sg ogdlnic znane, poniewaz po-
przez zaburzenia réznych proceséw fizjologicznych moga prowadzié¢ do spadku
plonowania. Cynk w ro§linach jest istotnym skiadnikiem wielu enzymdéw [TERE-
LAK I in. 1995]. Jego niedobdr najszybcicj objawia si¢ u roélin jednoli§ciennych.

W glebach intensywnie uzytkowanych rolniczo zawarto§¢ mikropierwiast-
koéw jest czesto modyfikowana przez zabiegi uprawowe [WOICIKOWSKA-KAPUSTA
1998]. Dlatego tez interesujaca jest mozliwo$¢ okreflenia zawartosci mikroele-
mentéw w gruntach ornych réznych klas bonitacyjnych. Nie mniej istotna jest
takze forma wystgpowania tych pierwiastkéw.

Materiat i metodyka

Analiza objgto typowo rolniczy obszar gminy Ulhéwek powiatu Tomaszéw
Lubelski w wojewddztwie lubelskim. Do badaf wybrano gleby intensywnie uzyt-
kowanych gruntéw ornych gminy z wydzieleniem najlepszej oraz najs}abszej klasy
bonitacyjnej. W oparciu o przegladowa mape klasyfikacji gruntéw gminy Ulhé-
wek w skali 1 : 10 000 wyznaczono najwigksze skuplska poszczegblnych klas boni-
tacyjnych tak, aby reprezentowaly one teren calej gminy. Z warstwy ornej gleby
(0-20 cm) pobrano po 6 prob I oraz IV klasy bonitacyjnej gruntéw.

Préby glebowe wysuszono oraz przetarto przez sito o §rednicy oczek 1 mm.
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W tak przygotowanych prébach wykonano nastgpujace oznaczenia:

- sktad granulomteryczny metoda Cassagrande’a w modyfikacji Proszyriskie-
gos

- odczyn gleby potencjometrycznie — pH w H,0 i 1 mol KCl-dm-?,

- kwasowo$¢ hydrolitycznga (Hh) metoda Kappena,

- sume zasadowych kationdw wymiennych (S) metoda Kappena,

- catkowitg pojemno$¢ sorpeyjng jako sumg¢ Hh + S,

- 0gblng zawarto$¢ wegla organicznego metoda Tiurina,

- rézne formy miedzi i cynku metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;
(ASA):

1) formy calkowite — oznaczone w mieszaninie stgzonych kwaséw HNO; i
HCIO,,

2y formy rozpuszczalne w 1 mol HCl-dm,

3) formy wodnorozpuszczalne.

Zasobnosé gleb w mikroelementy okre§lono w oparciu o liczby graniczne
podane przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG), dotyczace
form rozpuszczalnych w 1 mol HCl-dm-? [ANONIM 1990a].

Wyniki i dyskusja

Badaniami objgto teren gminy Ulhéwek, w ktérej uzytki rolne stanowia
niemal 84% ogdlnej powierzchni. Wéréd gruntéw ornych zajmujacych 74% po-
wierzchni gminy [ANONIM 1996] dominuja klasy bonitacyjne o najwyzszej jakoSci.
Klasa I zajmuje prawie 16% powierzchni gruntéw ornych, klasa II — 42%, klasa
III - 35%, klasa IV — 7%. Stabszej jakosci grunty w tej gminie wyst¢puja jedynie
w postaci V klasy bonitacyjnej w bardzo znikomych iloSciach 0,2% [ANONIM
1990b]. Opracowany przez IUNG [ANONIM 1990b] wskaZnik jakos$ci rolniczej
przestrzeni produkcyjnej gminy Ulhéwek jest bardzo wysoki i wynosi 100,6 pkt.

Ogodlng charakterystyke badanych gleb przedstawia tabela 1. Pod wzglgdem
sktadu granulometrycznego gleby I klasy bonitacyjnej zaliczy¢é mozna do utwordw
pylowych ilastych. Odczyn omawianych gleb wahat si¢ migdzy 5,0-7,2 dla pH w
H,0, za$ dla pH w 1 mol KCl-dm- migdzy 4,9-7,1. Suma zasadowych kationéw
wymiennych w gruntach klasy I zawierala si¢ w przedziale 13,5-49,3 cmol(+)kg,
za§ kwasowo$¢ hydrolityczna w tych glebach przyjmuje wartosci 0,9-4,9
cmol(+)kg!. Calkowita pojemnoéc’ sorpeyjna tych gleb, w ktérej znaczng rolg
odgrywaja katlony zasadowe, przyjmuje wartosci 18,4-50,2 cmol(+)-kg-!. Zawar-
to$¢ wegla organiczncgo w omawianych glebach wahata si¢ od 1,3-2,2%.

Gleby IV klasy bonitacyjnej to piaski gliniaste. Odczyn tych gleb przyjmuje
wartosci dla pH w H,0 4,8-6,4 oraz 3,9-6,1 dla pH w 1 mol KCl-dm=. Zawarto$§é
wystgpujacych w kompleksie sorpcyjnym zasadowych kationéw wymiennych jest
niewielka i wynosi §rednio 4,0 cmol(+)-kg-!. Natomiast kwasowo$¢ hydrolityczna
w tych glebach przyjmuje wartosci 1,1-3,3 cmol(+)-kg!. Pojemno$¢ sorpcyjna
gruntéw klasy IV zawicrata si¢ w przedziale od 4,2 cmol(+)kg™ do niemal 10,0
cmol(+)kg!. Zawarto$¢ wegla organicznego w badanych gruntach wynosita od
0,4-0,9%.
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Tabela 1; Table 1

Wybrane wiasciwosci fizykochemiczne badanych gleb I i IV klasy bonitacyjne;j
Selected physico-chemical properties of analysed soils

% frakeji o $rednicy Corg
bo;ﬁzsa.m Préba | % fraction of diameter pH S Hh T Org. C
NI Gample (mm)
Soil class
1-0,1 10,1-0,02} < 0,02{ H,O KCl (cmol(+)-kg1) (%)
1 0 58 42 7,2 7,1 493 09 50,2 1,3
2 2 58 40 69 6,5 25,3 1,2 26,5 2,2
. 3 32 27 41 5,0 49 135 49 18,4 20
4 12 49 39 6,6 6,6 23,3 1,3 24,6 1,6
5 5 57 38 7.2 70 21,2 18 23,0 1,7
6 1 56 43 7,0 6,5 21,2 1.8 23,1 1,5
7 67 22 11 59 54 3,2 15 4,7 0,8
8 72 16 12 48 4,0 1,0 33 43 04
v 9 74 15 11 5,0 39 1,6 2,6 42 0,6
1
10 62 21 17 48 4,1 43 30 73 0,8
11 2 59 39 6,6 6,5 838 1,1 9,9 0,9
12 70 20 10 6,4 6,1 52 1,7 6,9 0,5
S - Suma zasadowych kationéw; Sum of base exchange cation
Hh - Kwasowoé¢ hydrolityczna; Hydrolytic capacity
T - Pojemno$¢ sorpcyjna; Cation exchangeable capacity

Zawarto§¢ réznych form cynku i miedzi w glebach gminy Ulhéwek przeds-
tawia tabela 2. Calkowita zawarto$¢ cynku w glebach ornych I klasy bonitacyjne;j
wynosita §rednio 36,4 mg-kg!, za§ w gruntach klasy IV 14,4 mgkg. Tak wigc w
glebach I klasy bonitacyjnej znajdowato si¢ ponad dwukrotnie wigcej cynku niz w
glebach klasy I'V. Przy czym ilo§¢ cynku znajdujgcego sig¢ w glebach I klasy boni-
tacyjnej jest zblizona do podawancj przez KABATE-PENDIAS i PENDIASA [1993] natu-
ralnej zawartosci tego pierwiastka w glebach Polski.

Zawarto$¢ form cynku rozpuszczalnego w 1 mol HCl-dm- w gruntach I
klasy bonitacyjnej wahata si¢ od 11,6~19,9 mgkg, wskazujac na $rednig zasob-
nos¢ [ANONIM 1990a). W gruntach klasy IV zawarto$¢ tej formy cynku wynosita
8,0-12,0 mgkg-l. Dla gleb lekkich wyst¢pujacych w omawianej klasic bonitacyjne;j
oznacza to wysoka zawarto$¢ {ANONIM 1990a]. Sredni wskaznik ruchliwosci (tj.
udzialu okreslonej formy pierwiastka w jego calkowitej iloSci) cynku rozpuszczal-
nego w 1 mol HCl-dm- w gruntach I klasy bonitacyjnej wynosit 47%, za§ w grun-
tach klasy IV niemal 72%. Tak wigc przy zdecydowanie mniejsze] zawartosci tej
formy cynku w glebach klasy IV zaobserwowano znacznie wigcksza ruchliwosé
tego picrwiastka.

Grunty orne I klasy bonitacyjnej zawieraly cynk rozpuszczalny w wodzie od
1,5-2,9 mg'kg-l. Procentowy udzial tej formy w jej catkowitej zawartos$ci wahat si¢
od 3,5-8,0%. W gruntach IV klasy bonitacyjnej zawarto$¢ cynku rozpuszczalnego
w wodzie zawierala si¢ w przedziale od 0,8-1,8 mgkg-. WskaZznik ruchliwosci
omawianej formy cynku w glebach wahat si¢ od 5,3-11,2%. Nalezy tu zauwazy¢,
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iz przy znacznie mniejszej zawarto§ci formy ogdlnej cynku oraz jego wodnoroz-
puszczalnej formy w gruntach IV klasy bonitacyjnej §redni wskaZnik ruchliwosci

wynosi 8,5%, za$§ w gruntach klasy I jest nizszy i wynosi 5,7%.

Tabela 2; Table 2

Zawartos¢ (mgkg) réznych form miedzi i cynku w badanych glebach
I 1 IV klasy bonitacyjnej

The contents (mgkg) of total and mobile forms of copper and zinc

in examined soils

Klasa Cu rozpusz- Zn rozpusz-

. Cu rozpusz- Zn rozpusz-
boni- Préba Cu czalna w alna w Zn czalny w cralny w
tacyjna catkowita | Cu soluble in czana W Catkowity| Zn soluble in YW

. Sample Cu soluble in Zn soluble in
Soil Total Cu 1 mol H.O Total Zn 1 mol H.O
class HCl-dm-3 2 HCl-dm- :

1 9,2 6,8 0,6 33,0 19,9 1,5
2 94 7,1 0,6 36,0 11,6 29
3 114 7,0 0,7 40,0 17,3 1.4
I
4 9,5 54 0,6 36,5 17,0 19
5 9,8 58 0,6 37,0 18,0 1,9
6 10,8 6,1 0,7 36,0 18,8 28
7 34 1,8 03 17,0 10,1 0,9
8 32 1,7 0,3 10,0 8,0 038
9 32 1,5 03 11,0 9,0 08
v
10 36 2,0 03 15,0 11,0 1,6
1 4,1 2,4 03 17,5 12,0 1,5
12 35 1,6 03 16,0 12,0 1,8

Ogdlna zawarto$¢ miedzi w badanych glebach I klasy bonitacyjnej niemal
trzykrotnie przewyzszala zawarto$¢ tego pierwiastka w glebach klasy IV. Zawar-
to$¢ miedzi w glebach I klasy bonitacyjnej wahala si¢ od 9,4-11,4 mgkg!, za§ w
glebach klasy 1V od 3,2-4,1 mgkg. Niemniej jednak w obu omawianych przy-
padkach zawarto$¢ miedzi jest znacznie mniejsza od $redniej podawanej przez
KABATE-PENDIAS i PENDIASA [1993].

Grunty orne I klasy bonitacyjnej zawieraly miedZ w formiec rozpuszczalnej
od 5,4-7,1 mg-kg! w 1 mol HCI-dm-3. Wskazuje to na $rednig, a w czg¢sci sposrod
badanych gleb réwniez na wysoka zasobnos$¢ tego pierwiastka [ANONIM 1990a]. W
glebach IV klasy bonitacyjnej znajdowata si¢ miedz w formie rozpuszczalnej od
1,5-2,4 mgkg?! w 1 mol HCl-dm-3, wskazujac na $rednig zasobno$¢. Sredni
wskaZznik ruchliwosci tej formy miedzi w gruntach I klasy bonitacyjnej wynidst
64%, za$ w gruntach klasy IV - 51%.

Zawarto$é formy wodnorozpuszczalnej miedzi w gruntach I klasy bonitacyj-
nej wynosi 0,6 mg'kg!, za§ w gruntach klasy IV — 0,3 mg-kg'. Procentowy udzial
tej formy miedzi w jej catkowitej zawartosci byt niewielki 1 wynidst dla gruntéw
klasy I — 6,3%, za$ dla klasy IV - 8,5%.
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Tabela 3; Table 3
Wsp6iczynniki korelacji migdzy zawarto$cia réznych form miedzi i cynku
a niektérymi whasciwosciami fizykochemicznymi badanych gleb

Correlation coeflicients between total and mobile forms of zinc and copper
and physico-chemical properties of analysed soils

Zn
Klasa Cu rozpusz- Zn rozpusz-
. Cu cal- Cu rozpusz- rozpusz-
boni- Badane Kowita czalna w czalna w Zn czalny czalny w
tacyjna| wlhaSciwosci OWIH | oy soluble in zatna wo Catkowity | Zn soluble in y
. . Total Cu soluble in Zn
Soil Properties Cu 1 mol HO Total Zn 1 mol soluble in
class HCl-dm™ 2 HCl-dm-?
H,0O
pHw H,0 r.n. r.n. r.n. -0,82* r.n. r.n.
pH in H,O
pHwKCl |-0,82* r.n. r.n. -0,84* r.n. r.n.
pH in KCI
[ S r.n. r.n. r.n. -0,91* r.n. r.n.
Hh 0,88* r.n. r.n. 0,87* r.n. r.n.
T r.n. r.n. r.n. -0,87* r.n. r.n.
Corg;Org. C| rn r.n. r.n r.n. -0,86* r.n.
pH in H,0 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
pH in KCl r.n. r.n r.n. 0,82* r.n. r.n
v S 0,96* r.n. r.n. r.n. 0,89* r.n.
Hh r.n. r.n. r.n. -0,83* r.n. r.n.
T 0,97* 0,84* r.n. r.n. 0,85* r.n.
Corg,; Org. C| rn. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
* - wspélczynniki sg istotne z p < 0,05; correlation coefficient are significant at p < 0.05
r.n. - réznice nieistotne; differences not significant

S,Hh, T - jak w tab. 1; see Table 1

Calkowita zawarto$¢ miedzi oraz cynku w gruntach I klasy bonitacyjnej byla
SciSle skorelowana z kwasowoscig hydrolityczna. Zaleznodci te statystycznie istot-
ne wyrazone s3 dodatnimi warto§ciami wspdiczynnika korelacji. Ujemna korela-
cje stwierdzono pomigdzy catkowita zawartoScig miedzi i cynku a odczynem, jak
rowniez miedzy catkowita zawarto$cia cynku a suma kationéw zasadowych oraz
pojemnoscig sorpcyjng. Cynk rozpuszczalny w 1 mol HCl-dm- byt réwniez ujem-
nie skorelowany z ogélng zawartoscig wegla.

W gruntach klasy IV zanotowano dodatnia korelacj¢ pomigdzy zawartoScia
miedzi w formie ogdlnej i cynku rozpuszczalnego w 1 mol HCl-dm-? a sumg ka-
tionéw zasadowych oraz pojemnos$cia sorpcyjng. Caltkowita zawarto$é cynku w
tych glebach byla dodatnio skorelowana z odczynem gleby (pH w 1 mol
KCl-dm-?), ujemnie za$ z kwasowoscig hydrolityczng.

Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze zawarto$¢ miedzi w badanych gle-
bach, zaréwno I jak i IV klasy bonitacyjnej, jest znacznie nizsza od Sredniej
zawarto$ci tego pierwiastka w glebach Polski [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993].
Moze to by¢ czgéciowo spowodowane intensywng produkceja rolna prowadzong na
badanym obszarze, przy jednoczesnym znikomym stosowaniu nawozéw mineral-
nych. Nalezy tutaj takze dodaé, iz miedZ w glebach jest silnie wiazana przez subs-
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tancj¢ organiczng oraz mineraly ilaste [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993), dlatego
tez wspolczynnik ruchliwosci tego pierwiastka w formie bardzo tatwo rozpuszczal-
nej jest nizszy w klasie bonitacyjnej najlepszej jakosci.

Cynk jest jednym z najbardziej ruchliwych metali w glebie [KABATA-PENDIAS,
PENDIAS 1993]. Ogdlna zawarto$¢ tego pierwiastka w gruntach I klasy bonitacyjne;j
jest zblizona do naturalnej jego zawartoSci w glebach Polski [KABATA-PENDIAS,
PENDIAS 1993], w gruntach klasy IV natomiast jest ona ponad dwukrotnie nizsza.

Zwickszone w IV klasie bonitacyjnej zawartosci badanych pierwiastkéw w
formach ruchliwych mogg powodowaé intensywne uwalnianie pierwiastkéw do
roztworu glebowego. Zjawisko to moze potggowaé si¢ w warunkach wystgpujg-
cych w omawianej klasie, tj. kwasnego odczynu gleb, malej pojemnosci komplek-
su sorpcyjnego i niewielkiej zawartodci substancji organicznej, co potwierdzaja
doniesienia tnnych autorow [TERELAK i in. 1998].

Whioski

1. Intensywnie wykorzystywane rolniczo grunty orne I klasy bonitacyjnej za-
wicraja zblizong do naturalnej ilo§¢ cynku oraz znacznie mniejszg ilo§é mie-
dzi.

2. Grunty orne IV klasy bonitacyjnej charakteryzuja si¢ dwukrotnie nizsza
zawarto$cig miedzi i cynku w stosunku do gruntéw klasy L.

3. Przy zdecydowanie nizszej zawartosci formy ogélnej cynku i miedzi w grun-
tach ornych IV klasy bonitacyjnej zanotowano wigkszg ruchliwos¢ tych pier-
wiastkow.
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Stowa kluczowe:  miedZ, cynk, mikroelementy w glebie
Streszczenie

W pracy przedstawiono zawarto$§é réznych form cynku i miedzi w warstwie
ornej gruntéw. Badaniami objgto grunty orne I 1 IV klasy bonitacyjnej w gminie
Ulhéwek w wojewddztwie lubelskim. Zbadano zawarto$¢ formy catkowitej, roz-
puszczalnej w 1 mol HCl-dm-? oraz formy wodnorozpuszczalnej micdzi i cynku w
glebach.

Stwierdzono, ze badane grunty I klasy bonitacyjnej zawieraly §rednio w for-
mie ogblnej 36,4 mg Znkg! oraz 10,0 mg Cukg!. Natomiast grunty IV klasy
bonitacyjnej zawieraly §rednio w formic ogdlnej 14,4 mg Zn-kg i 3,5 mg Cukg.

Zawarto$¢ form cynku i miedzi rozpuszczalnych w 1 mol HCl-dm-? w grun-
tach I klasy bonitacyjnej wahata si¢ odpowiednio od 11,6-19,9 mgkg? 1 5,4-7,1
mg-kg!, wskazujac na §rednig zasobno$¢. W gruntach klasy IV zawarto$é tej
formy cynku wynosita 8,0-12,0 mg-kg-!, za§ miedzi w tej formie 1,5-2,4 mg-kg-!.

Zawarto$¢ formy wodnorozpuszczalnej miedzi w gruntach I klasy bonitacyj-
nej wynosita 0,6 mg-kg!, za§ w gruntach klasy IV — 0,3 mg-kg-'. Grunty orne I
klasy bonitacyjnej zawieraly cynku rozpuszczalnego w wodzie od 1,5-2,8 mg-kg,
za§ w gruntach klasy IV znajdowalo si¢ tej formy cynku 0,8-1,8 mg-kg.

Zanotowano takze znacznie wigkszg ruchliwo$¢ cynku i miedzi w gruntach
ornych IV klasy bonitacyjnej w stosunku do gruntéw I klasy bonitacyjnej, przy
zdecydowanie nizszej zawarto$ci formy ogdlnej tych pierwiastkow.

DIVERSITY OF SELECTED MICROELEMENT CONTENTS IN ARABLE
GROUNDS OF DIFFERENT SOIL QUALITY CLASSES
ON AN EXAMPLE OF BLACK-EARTHS

Waldemar Martyn, Joanna Onuch-Amborska, Bozena Niemczuk
Institut of Agricultural Sciences in Zamo$¢, Agricultural University, Lublin

Key words:  copper, zinc, microelement in soil
Summary

The contents of different forms of zinc and copper in arable soil layer were
depicted in this work. Arable lands of the first and fourth soil quality classcs in
Ulhéwek commune (Lublin province) were testcd. The contents of total forms,
dissolvable in 1 mol HCl-dm-? and water-soluble forms of copper and zinc in
soils were studied.

It was found that tested soils of the first quality class contained
36.4 mg Znkg! and 10.0 mg Cu-kg! in total form, on average. However, the
fourth soil class grounds contained 14.4 mg Zn-kg-! and copper in total form 3.5
mgkgl.

The contents of zinc and copper forms dissolvable in 1 mol HCl:dm-3, in
the first quality class grounds varied from 11.6 to 19.9 mgkg?! and from 5.4 to
7.1 mgkg!, respectively. That indicates the average abundance. In the fourth soil
class the content of that zinc form was about 8.0-12.0 mg-kg-1, and of that form



394 W. Martyn, J. Onuch-Amborska, B. Niemczuk

of copper 1.5-2.4 mg'kg-'.

The content of water-soluble copper in first soil class grounds amounted to
0.6 mg'kg!, while in the fourth class grounds it was about 0.3 mg'kg!. The ara-
ble lands of the first soil class contained water-soluble zinc 1.5-2.8 mg-kg-!, while
in the fourth class grounds its content varied from 0.8 to 1.8 mgkg.

Moreover, it was noted that in the arable lands of fourth soil class, the mo-
bility of zinc and copper is much greater and the content of total form of these
elements and is definitely lower, than in the first soil class arable lands.
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