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Wstep

Cynk posiada charakter chalkofilny 1 ma tendencje do tworzenia w glebie
siarczkow, jednak w warunkach duzego natlenienia gleb wystgpuje w postaci jonu
Zn2+, ktory jest jednym z wielu mozliwych, gdyz w warunkach duzego zakwasze-
nia staje si¢ mobilny i przechodzi w formy wymienne zwigzane z mineralami i
substancja organiczng gleby [WATANABE i.in. 1965; STANTON, BURGER 1967; CURYLO
1996]. W glebach obojetnych ruchliwo$é cynku jest bardzo mata, gdyz w tych wa-
runkach ulega on chemisorpcji na tlenkach metali 1 glinokrzemianach oraz kom-
pleksowaniu z humusem. Rozpuszczalno$é tego metalu, jak twierdzg WEAR [1956]
i KOPEC [1996], zmniejsza sig jeszcze w glebach obojegtnych. Oznacza to, ze odczyn
gleby uwazany jest za najwazniejszy czynnik wplywajacy na przyswajalno$é cynku
dla roglin, ale wazng role w tym procesie odgrywa tez pojemno$¢ sorpcyjna, za-
warto§¢ substancji organicznej, czeSci koloidalnych i wiele innych czynnikéw.
Okreslenie, ktry z nich jest najwazniejszy w przemieszczaniu si¢ cynku z gleby
do cze$ci nadziemnych roélin w warunkach kontrolowanych, a wiec w do$wiad-
czeniach wazonowych czy Scistych polowych — nie jest trudne. Znacznie trudniej-
sza rzecza jest okreSlenie wzajemnych relacji cynku w systemie gleba-ro§lina w
warunkach polowych, gdzie wszystkie te wymienione czynniki moga si¢ na siebie
naktada¢, bagdz maskowal wplyw ktdrego§ z nich. Celem przeprowadzonych
badan bylo wigc okreSlenie zaleznos$ci zawarto$ci cynku w glebach i trzech gatun-
kach ro§lin w warunkach pdl produkeyjnych, a wigc takich, ktére podlegaja wszel-
kim zabiegom agrotechnicznym i utrzymane sg w dobrej kulturze. Poznanie tych
zalezno$ci pozwoli lepiej zrozumieé obieg biologiczny tego pierwiastka.

Material i metody

Badania prowadzono w gospodarstwach rolnych usytuowanych na terenie
Dolnego Slaska w okresie wegetacji roflin.

Prébki glebowe w iloSei 60 sztuk, reprezentujace warstwe orng do glebokos-
ci 20 cm, pobrano w terenie zgodnie z przyjeta technika w Stacjach Chemiczno-
Rolniczych. Miejsca pobrania wytypowano korzystajac z map poszczegdlnych gos-
podarstw traktujacych o kompleksach przydatno$ci rolniczej gleb. Z tych samych
miejsc pobrano réwniez prébki roslinne, przy czym jedna trzecia ogélu stanowita
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pszenica ozima pobierana w fazie kloszenia, jedna trzecia licie buraka cukrowe-
go w fazie dojrzalosci fizjologicznej, a pozostala cz¢$¢é rzepak w fazie kwitnienia.
Po wstepnym przygotowaniu prébek glebowych do analiz oznaczono w nich za-
warto$¢ czgéei sptawialnych metodg Bouyoucosa-Casagrande’a w modyfikacji Pro-
szyfiskiego, odczyn w roztworze 1 mol KCl-dm- metodg potencjometryczna, po-
jemno$¢ sorpcyjng metoda Kappena, zawarto$¢ weggla organicznego metodg Wes-
terhoffa oraz koncentracje cynku calkowitego poprzez trawienie gleb kwasem
nadchlorowym wg metody zalecane] przez Polskic Towarzystwo Gleboznawcze i
jego form rozpuszczalnych, stosujac jako roztwor ckstrakcyjny 1 mol HCl-dm-3.

W suchej masie roslin okre§lono zawarto$¢ cynku. Nastgpnic w celu znale-
zienia zalezno$ci migdzy koncentracjg cynku w glebach i roSlinach obliczono
wspotezynniki korelacji migdzy poszezegblnymi cechami.

Wyniki badai i dyskusja

Zawarto$¢ czeSci sptawialnych w badanych glebach $wiadczy o bardzo
zréznicowanym materiale badawczym. Prawie 10% ogétu gleb zaliczono do
bardzo lekkich, 20% do lekkich, 50% do Srednich i pozostate 20% do cigzkich.

Tabela 1; Table 1

Niektdre whasciwosci gleb oraz zawartosci Zn w pszenicy ozimej w warunkach polowych
Some soil characteristics and Zn content in winter wheat under field conditions

pH w - Zn meke-! Zn w rosl.
gy | Kl | spovione | 0% | mcre A 1
Soil pH in Fine particles (%) (mmol(+ykg) calkowity | TOZPUSZ- in plant
no. 1 mol %) Y1 calny kg1
KClrdm total * | otuple | (meke™ PM)

1 5,8 25 1,06 84,0 47,0 12,4 31,0

2 50 27 1,42 89,0 52,0 84 25,0

3 4,9 20 0,98 78,0 52,0 6,6 20,0

4 52 17 0,94 80,0 42,0 9,7 30,0

5 5,5 19 1,26 81,0 47,0 14,0 31,0

6 53 31 1,52 96,0 38,0 6,9 20,0

7 52 19 1,02 82,0 40,0 8,9 26,0

8 54 11 0,76 85,0 42,0 10,5 36,0

9 6,3 9 1,10 90,0 47,0 12,5 41,0
10 53 31 2,16 81,0 36,5 5,5 23,0

11 54 35 2,07 86,0 35,5 9,4 22,0

12 55 16 1,36 87,0 38,0 8,4 28,5
13 42 39 1,92 74,0 33,0 7.6 18,5
14 6,0 23 0,99 93,0 31,5 9,4 21,0
15 3,7 8 0,42 54,0 28,0 21,0 46,0
16 5,0 24 1,12 80,0 315 12,0 31,0
17 59 19 0,86 90,0 36,0 11,0 29,0

18 43 10 1,10 70,0 22,0 18,0 44,0
19 4,0 6 0,47 65,0 27,0 22,8 61,5

20 5,0 33 1,82 76,0 38,0 11,0 25,0

T; CEC - pojemnos¢ sorpeyjna; cation exchangeable capacity
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Stwierdzono réwniez bardzo duza rozpigto$é w pojemnosci sorpeyjnej i wa-
hania w odczynie, ksztattujace sig w zakresie od bardzo kwasnego do obojgtnego.
Srednio w préobkach glebowych, pochodzacych z upraw pszenicy ozimej, wynosit
on 5,7 przy wahaniach od 4,5 do 6,9, na plantacjach burakéw cukrowych odpo-
wiednio 5,7, przyjmujac zakres od 4,7 do 7,1, a tam gdzie uprawiano rzepak
ozimy - 5,4, przy rozrzucie od 4,7 do 5,9.

Wegiel organiczny oscylowal w granicach od 0,42% w glebach bardzo lek-
kich do 2,54% w glebach cigzkich.

Oznaczona zawarto$¢ cynku calkowitego nie odbiegata od iloSci spotyka-
nych w glebach Polski a powszechnie podawanych przez wielu autoréw [WEAR
1956; TILLER 1989; RABIKOWSKA, P15Zcz 1996] (tab. 1, 2, 3).

Tabela 2; Table 2

Niektére whasciwosci gleb oraz zawartodci cynku w liSciach burakéw cukrowych
w warunkach polowych

Some soil characteristics and Zn content in leaves of sugar beets under field conditions

glI\eJtr)y pi(g c} mn_]}ol spgiz\sistfllne C org. T. CEC Zn (mgkg™) (n%;kg-’rg.srlﬁ.)
Soil pH in 1 mol Fine Org. C (mmc’)l(-i-)'kg") - Zn content
no. KCldm= particles (%) catkowity | rozpuszczalny in plant
(%) total soluble (mgkg! DM)

1 53 9 0,76 80,0 38, 17,6 46,0

2 5.6 14 1,14 84,0 48,5 12,4 36,5

3 52 15 1,05 79,0 330 16,6 37,5

4 51 4 0,52 76,0 40,5 284 53,2

5 5,4 18 1,36 85,0 42,0 19,7 37,5

6 5.6 7 0,96 90,0 38,0 29,4 53,5

7 53 41 2,26 78,0 40,0 132 19,0

8 58 10 0,78 82,0 38,0 15,5 28,0

9 6,0 23 1,43 91,0 38,0 84 21,0

10 4.8 12 1,11 71,0 33,0 8,9 20,7

11 37 1 0,99 52,0 210 16,6 274

12 4,0 5 0,85 62,0 23,0 17,5 28,0

13 4,6 9 0,93 69,0 315 20,0 45,0

14 5,8 7 1,01 95,0 21,0 8,0 10,5

15 4,1 53 2,54 60,0 46,0 12,8 275

16 49 35 1,72 75,0 20,5 143 28,5

17 5,5 16 1,25 86,0 31,5 19,4 415

18 4,2 14 0,92 71,0 210 12,5 355

19 39 20 1,17 59,0 330 16,9 30,0

20 4,2 26 1,27 69,0 25,0 16,6 342

T; CEC ~ pojemno$¢ sorpeyjna; cation exchangeable capacity

Zawarto$¢ cynku w roslinach byla zréznicowana i w zalezno$ci od miejsca
pobrania wahata sig w liSciach burakéw cukrowych od 10,5 do 53,5 mgkg! su-
chej masy. W rzepaku koncentracja tego metalu byla bardziej wyréwnana, gdyz
najnizsza okre$lona warto$é oscylowata w granicach od 22 do 51,2 mgkg! s.m.
Podobnie w pszenicy ozimej zakres stezenia cynku przybierat wartosci od 18,5 do
61,5 mg'kg! s.m. (tab. 1, 2, 3).



148 Z. Spiak, L. Wall

We wszystkich analizowanych ro§linach zawarto$ci oznaczanego metalu nie
odbiegaly od wielokrotnie stwierdzonych w tkankach roflin uprawnych na tere-
nach niezanieczyszczonych, co znalazto potwierdzenie réwniez w pracach szeregu
autoréw [GEMBARZEWSK! i in. 1995; OBOJSKI, STRACZYNSKI 1995; RABIKOWSKA, P1szCZ
1996; GEMBARZEWSKI i in. 1996].

Tabela 3; Table 3

Niektdre whasciwosci gleb oraz zawarto$ci cynku w czgéciach nadziemnych rzepaku
w warunkach polowych

Some soil characteristics and Zn content in the above ground parts of rape under
field conditions

pHw

glljtr)y Ké{_gﬁ; s}gﬁ?isacllne C org. T; CEC Zn (mgke™) (rr1zgr~1k\;;v-lr(s).srlr;.)
Sof | "Bl [P QEC | iyt [ o] Zhconen
1o. 1 mol wity | rozpuszczalny plan
KCl-dm- (%) total soluble (mgkg! DM)
1 49 28 1,34 79,0 33,0 10,0 342
2 53 11 0,72 82,0 38,0 14,9 41,5
3 4,1 10 0,70 70,0 21,0 6,2 24,0
4 4.8 13 0,86 77,0 31,5 9,3 26,0
5 5,2 10 0,73 81,0 21,0 7,0 25,0
6 4,7 19 1,14 89,0 31,5 89 31,2
7 5,8 15 0,90 85,0 60,0 18,8 48,0
8 6,1 20 1,02 89,0 60,0 16,0 452
9 6,1 8 0,64 85,0 38,0 9,7 28,2
10 5,6 35 2,01 79,0 40,5 8,4 23,0
11 59 17 1,00 80,0 48,5 13,2 375
12 5,1 18 0,98 78,0 40,0 85 22,0
13 5,0 26 1,40 79,0 52,5 16,6 47,0
14 43 29 1,86 70,0 42,0 138 375
15 58 18 0,92 62,0 50,0 17,6 51,2
16 4,1 19 1,21 70,0 42,0 11,3 32,0
17 438 15 1,05 79,0 42,0 1106 37,5
18 49 40 2,36 83,0 40,5 10,5 26,2
19 6,3 28 1,94 92,0 33,0 84 21,0
20 5,4 24 1,46 80,0 47,0 14,9 33,0
T, CEC - pojemno$¢ sorpcyjna; cation exchangeable capacity

Jak donosza autorzy wiclu opracowait [KEISLING, LAUER 1977; SANDERS,
ADAMS 1987; TILLER 1989] na wielko§¢ pobrania cynku przez rosliny wplywa szereg
czynnikéw, gléwnie wladciwodci gleby.

Z obliczonych w badaniach whasnych wspétczynnikéw korelacji prostej mig-
dzy zawarto$cia cynku w ro§linach a niektérymi wlasciwoSciami gleb wynika, ze w
najwigkszym stopniu koncentracja badanego metalu uzalezniona byla od stgzenia
form rozpuszczalnych tego pierwiastka w 1 mol HCl-dm-3.

Wspétczynniki korelacji miedzy tymi cechami byly wysoce istotne dla
wszystkich badanych gatunkoéw roflin, natomiast zawarto$¢ catkowita korelowata
istotnie jedynie na glebach pobranych spod rzepaku, gdzie stqzeme tej formy me-
talu bylo bardzo zréznicowane. Koncentracja cynku w pszenicy ozimcj, oprécz
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istotnej zalezno$ci od form rozpuszczalnych w glebie tego metalu, byla §ciéle sko-
relowana z zawartoscia czgSci splawialnych, weglem organicznym i pojemnoscia
sorpcyjna gleb. Wbrew utartej opinii i szeregu danych pi§miennictwa [WERNER i
in. 1989; DOMZAL i in. 1995; NIEMYSKA-LUKASZUK 1995], w ktérych autorzy podkres-
lajg ogromny wplyw odczynu na proces pobierania cynku przez ro§liny w warun-
kach polowych, w badaniach wlasnych tej zaleznosci nie stwierdzono (tab. 4).

Tabela 4; Table 4

Wspétczynniki korelacji prostej (r) migdzy zawarto$cia cynku w ro§linach
a nicktérymi whasciwosciami gleb

Correlation coefficients (r) between Zn content and some soil characteristics

H w Czesci Zn
Roslina 1 mol HCl-dm™* | sptawialne| C org. T- CEC
Plant H in ine par- | Org. C ’ catkowity | rozpuszczalny
1 mol HCl-dm-*] ticles total soluble

Buraki cukrowe e
Sugar beets 0,031 0,357 0,429 0,058 0,285 0,859
Rzepak; Rape 0,188 0,111 0,237 0,188 0,743** 0,925**
Pszenica ozima
Winter wheat 0,404 —0,814** | -0,661** —0,586* -0,398 0,570*
T, CEC - pojemno$¢ sorpeyjna; cation exchangeable capacity
* - ristotny przy P = 0,01; r significant at P = 0.01
i - r istotny przy P = 0,001; r significant at P = 0.001

Jedynie w przypadku pszenicy ozimej wspdlczynnik korelacji migdzy kon-
centracja cynku w roélinach a odczynem gleby byl do$é wysoki, aczkolwiek nieis-
totny.

Spowodowane zostalo to prawdopodobnie zbyt malym zréznicowaniem od-
czynu gleb pobranych spod badanych roélin, a takze naturalnymi, nietoksycznymi
zawartoSciami cynku w glebach uprawnych, gdyz w warunkach wazonowych przy
wzrastajacych dawkach badanego metalu dodanego do gleby, wapnowanie istot-
nie obnizylo zaréwno zawarto$é, jak i pobranie tego pierwiastka przez rosliny
dos$wiadczalne.

Generalnie, przy nieduzym zréznicowaniu gleb uprawnych pod wzgledem
wlasciwosci fizycznych i chemicznych, czynnikiem decydujacym o pobraniu cynku
przez rofliny byla zawartoé¢ jego form rozpuszczalnych, o czym donosza réwniez
autorzy [STANTON, BURGER 1967; GEMBARZEWSKI i in. 1995; OBOISKI, STRACZYNSKI
1995; GEMBARZEWSKI i in. 1996].

Przebadana w warunkach polowych wspdlzaleznos¢ cynku w glebach i ro§li-
nach potwierdzila dane wielu autoréw [WEAR 1956; KEISLING, LAUER 1977; TILLER
1989; NIEMYSKA-LUKASZUK 1995; CURYLO 1996], ze zawarto§¢ cynku w roSlinach w
warunkach naturalnych, na terenach nieskazonych najsciSlej powiagzana jest z
koncentracja w glebach form przyswajalnych tego pierwiastka. Réwniez waznym
czynnikiem byla pojemnos¢ sorpcyjna gleb oraz ich sklad granulometryczny.
Wbrew powszechnie panujacemu pogladowi, ze odczyn gleby jest jednym z naj-
wazniejszych parametréw decydujacych o ruchliwosci i pobieraniu cynku przez
czesci nadziemne ro$lin, w badaniach wlasnych nie stwierdzono istotnych zalez-
nos$ci miedzy tymi cechami. Oznaczony odczyn pH tych gleb w 1 mol KCl-dm-3
wskazuje na mate zréznicowanie mig¢dzy nimi, gdyz nie stwierdzono wsréd szesé-



150 Z. Spiak, L. Wall

dziesi¢ciu przebadanych prébek ani gleb bardzo kwasnych, ani silnie zasadowych,
a jak podaja w swoich badaniach inni autorzy [KEISLING, LAUER 1977; TILLER 1989],
duza rozpuszczalno$é cynku przypada na odczyn gleby ponizej pH 4,5, natomiast
silne jego wigzanie w glebie nastgpuje po przekroczeniu pH 7. Poza tym bardziej
wyrazna zalezno§¢ migdzy rozpuszczalno$cig cynku a kwasowoscia gleby obser-
wuje si¢ przy stezeniach tego pierwiastka przekraczajacych jego naturalne zawar-
toSci zaréwno w glebach jak i ro§linach [OBoIsKi, STRACZYNSKI 1995; KOPEC 1996;
RABIKOWSKA, PISZCZ 1996].

Whioski

1.  Zawarto§¢ cynku w ro§linach byla zréznicowana w zaleznoéci od migjsca
pobrania i wahata si¢ w li§ciach burakéw cukrowych od 10,5 do 53,5 mg-kg
-1's.m., w pszenicy ozimej od 18,5 do 61,5 mgkg! s.m., a w rzepaku od 22,0
do 51,2 mg'kg! s.m.

2. We wszystkich analizowanych ro§linach koncentracja cynku nie odbiegata
od ilo$ci powszechnie spotykanych w tych gatunkach roslin uprawnych.

3. Obliczone wspdliczynniki korelacji prostej dla warunkéw polowych, dotycza-
ce wspdldziatania wielu czynnikéw w procesie pobierania cynku przcz rosli-
ny, wykazaly istotng zalezno$¢ tego procesu od zawartodci w glcbie formy
rozpuszczalnej w 1 mol HCl-dm= tego metalu, w nastepnej kolejnosci od
zawarto§ci czgsci sptawialnych i pojemnosci sorpeyjnej badanych gleb.

4. Nie stwierdzono wplywu odczynu gleb na koncentracje cynku w roslinach.
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Streszczenie

W warunkach pél wysokoprodukcyjnych Dolnego Slaska badano wplyw sze-
regu wlasciwosci gleb na zawarto$¢ cynku w trzech gatunkach roSlin (pszenica
ozima, rzepak i buraki cukrowe). Material badawczy stanowito 60 prébek glebo-
wych i ro§linnych pobranych w okresic wegetacji ro§lin.

Badania wykazaly, ze pobieranie cynku przez rosliny w warunkach inten-
sywnego rolnictwa w najwigkszym stopniu zalezne bylo od zawartosci w glebie
cynku rozpuszczalnego w 1 mol HCl-dm=3, nastgpnie od zawartosci czesci spla-
wialnych i pojemnosci sorpcyjnych gleb. Nie stwierdzono wplywu odczynu gleby
na koncentracje cynku w badanych ro§linach.
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RELATIONSHIP BETWEEN ZINC CONTENTS IN PLANTS AND SOILS
UNDER FIELD CONDITIONS

Zofia Spiak, fukasz Wall
Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Wroctaw

Key words:  total zinc, soluble zinc, soil reaction, cation exchangeable capacity,
uptake by plants, plant species, high-yield fields

The influence of some soil properties on zinc content in three species of
cultivated plants (winter wheat, rape, sugar beets) was examined under condi-
tions of intensive production fields. Examined material encompassed of 60 soil
and plant samples collected during the vegetation period.

The results showed, that the Zn uptake by plants in conditions of intensive
agriculture depended mainly on the content of zinc in forms soluble in 1 mol
HCl-dm=, then on the content of fine particles in soil and the cation exchange-
able capacity of examined soils. No influence of soil reaction on Zn content in
soil was found.
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