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The aim of the study was analise contents and distribution of zinc in profiles of grey brown
podsolic soils and rusty soils that were used in different ways (forest, arable field).

In the rusty soil profiles zinc accumulated mainly in humus levels, and its contents de-
creased with the increase of depth. In grey brown podsolic soil profiles soil formation proc-
esses caused zinc to be washed from Eet levels and accumulated in Bt enrichment levels.
The form of zinc extracted 1 mol-dm HCI was affected by genetic levels in both grey brown
podsolic soils and rusty soils — humus levels were richer in this form of zinc.

The way the soils were used significantly influenced the contents of total zinc and zinc sol-
uble in 1 mol-dm= HCI in rusty soils. In the case of grey brown podsolic soils, the way they
were used strongly affected only zinc soluble in 1 mol-dm= HCI.
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Wptyw sposobu uzytkowania na zawarto$¢ i rozmieszczenie roznych form cynku...

1. WPROWADZENIE

Catkowita zawarto$¢ metali ciezkich w glebie okresla tylko stopien ich zasobnosci
w dany pierwiastek i nie swiadczy o mozliwosciach pobierania przez rosliny. Rosliny
majg mozliwos¢ pobierania tylko rozpuszczalnych form metali znajdujgcych sie w gle-
bie. Na biodostepno$¢ metali ciezkich wptyw ma rodzaj metalu [Badora 2002; Gorlach
1995; Gorlach, Gambus$ 2000]. Biologiczna przyswajalnos¢ metali zalezy od catkowitej
zawartosci metali w glebie, ale istotna jest przy tym takze ich rozpuszczalnos¢. Wynika
ona z formy chemicznej wystepowania metalu i wkasciwosci gleby. W tym wypadku zwra-
ca sie uwage na sktad granulometryczny, zawartos¢ préchnicy i odczyn [Gambus, Rak
2000; Gebski i in. 2000; Kabata-Pendias, Pendias 1999; Kopec i in. 2000]. Do oceny do-
stepnosci metali wykorzystywany jest czesto ,wskaznik ruchliwo$ci”, ktéry wyraza rela-
cje miedzy formami przyswajalnymi a catkowitg zawartoscig [Baran i in. 2000; Martyn,
Skwaryto-Bednarz 2005].

Odmienny sposdéb uzytkowania (las, pole uprawne) gleb jest przyczyna zréznicowania
w nich wiasciwosci fizycznych, chemicznych i fizykochemicznych, zawartosci makro- i mi-
kroelementéw. Roznice te wystepuja, chociaz gleby te sg tej samej genezy oraz majg zbli-
zony sktad granulometryczny i mineralogiczny [Kobierski i in. 2005; Smal, Ligeza 2001;
Wojcikowska-Kapusta 1998].

Celem pracy byta analiza zawartosci oraz rozmieszczenia cynku catkowitego oraz roz-
puszczalnego w 1 mol HCI-dm= w profilach gleb ptowych i rdzawych réznie uzytkowanych
(las, pole uprawne).

2. MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na Wyzynie Lubelskiej (gleby ptowe) i w Kotlinie Sandomier-
skiej (gleby rdzawe). Z kazdego typu gleb pobrano prébki z 10 profili (5 profili gleb lesnych
i 5 profili gleb uprawnych).

W pobranych prébkach glebowych oznaczono podstawowe wiasciwosci fizyczne, che-
miczne i fizykochemiczne powszechnie stosowanymi metodami. Ponadto, po mineraliza-
cji probek glebowych w mieszaninie stezonych kwasow (azotowego i nadchlorowego 1:1)
oznaczono catkowitg zawarto$¢ Zn metodg F —AAS. Zawarto$¢ Zn rozpuszczalnego w roz-
tworze w 1 mol HCI-dm® oznaczono metoda Rinkisa, powszechnie stosowang i obowigzu-
jaca od 1986 r. w badaniach agrochemicznych gleb [IUNG 1985].

3. WYNIKI

Rozktad catkowitej ilosci cynku w badanych profilach gleb niezaleznie od kierunku
uzytkowania uktadat sie charakterystycznie. W poziomach préchnicznych gleb lesnych
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i uzytkowanych rolniczo catkowita zawarto$¢ cynku wynosita $rednio 33,70 mg-kg™, wa-
hajac sie w przedziale od 29,50 do 41,00 mg-kg'. W poziomach przemycia Eet $rednia
ilos¢ cynku catkowitego zmniejszata sie do 29,50 mg-kg'. Potwierdzono przy tym kolejny
jego wzrost oraz najwieksza ilos¢ w poziomach wzbogacenia Bt, $rednio do 34,10 mg-kg™'.
Najmniejszg zawarto$¢ cynku natomiast stwierdzono w poziomach skaty macierzystej
Cca (tab. 1).

Mata wartos¢ wspoétczynnikdw zmiennosci catkowitej zawartosci cynku w profilach ba-
danych gleb swiadczyta o duzej jednorodnosci uzyskanych wynikow (tab.1).

Zawartos$¢ cynku rozpuszczalnego w 1 mol HCI-dm w badanych glebach zmniejszata
sie wraz z gtebokoscig do poziomow Bt wigcznie, w ktdrych osiggneta wartos¢ najnizsza.
W poziomach préchnicznych zawartosé cynku rozpuszczalnego byta najwyzsza, ksztatto-
wata sie w zakresie 6,36—11,42 mg-kg™' i wynosita $rednio 8,79 mg-kg™'. Skaty macierzyste
badanych gleb charakteryzowata mniejsza ilos¢ cynku rozpuszczalnego niz w poziomach
prochnicznych. Zawartos¢ rozpuszczalnej formy cynku swiadczyta o niskiej zasobnosci
gleb ptowych w ten sktadnik [Zalecenia nawozowe 1990].

Tabela 1. Zawarto$¢ cynku w profilach gleb ptowych (mg-kg)
Table 1. Contents of zinc in grey brown podsolic soil profiles (mg-kg™)

Statystyki Poziom genetyczny
Opisowe A Eet Bt Cca
I Il 1] I 1l 1] I Il 1l | I 1
Minimum 29,50 | 6,36 22,50 3,35 26,00| 3,44 2450 | 4,18
Maksimum | 41,00 11,42 33,50| 8,28 46,00| 6,16 33,00| 7,86
Srednia 33,70| 8,7926,08|29,50| 5,97 |20,24|34,10| 5,12|15,01(2842| 6,17 |21,71
Odchylenie
standardowe | >78| 1,90 4,81 2,03 521| 0,61 3,20| 0,97
Wspstozynnik | 11 55 | 21,62 16,31 34,0 15,28 | 11,91 11,26 | 15,72
zm\ennosm
I 5.4*
NIR i 127
Objasnienia: | — zawarto$¢ catkowita Zn, Il — Zn rozpuszczalny w 1 mol HCI-dm, Il — wskaznik ruchli-

wosci (% udziat cynku rozpuszczalnego w 1 mol HCI -dm w jego catkowitej zawartosci), istotne przy
P<0,05, “istotne przy P<0,01.

Gleby ptowe lesne w poréwnaniu z glebami uprawnymi zawieraty wiecej cynku catkowi-
tego w poziomach préchnicznych. Zawartos¢ tej formy cynku w poziomach préchnicznych
gleb ptowych lesnych miescita sie w granicach 29,50—41,00 mg-kg™, w glebach uprawnych
natomiast w granicach 30,00-35,00 mg-kg™ (tab. 2).

Poziomy wzbogacenia pozioméw Bt badanych gleb lesnych i uprawnych charakteryzo-
wata poréwnywalna zawarto$¢ cynku w stosunku do poziomow prochnicznych (tab. 2). Ska-
ty macierzyste gleb ptowych le$nych i uprawnych odznaczaty sie najmniejszg zawartoscig
cynku catkowitego w poréwnaniu do pozostatych poziomdw.
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Poziomy préchniczne gleb ptowych lesnych zawieralty w poréwnaniu do gleb upraw-
nych wiecej cynku rozpuszczalnego w 1 mol HCI. W glebach lesnych ilo$¢ cynku miescita
sie w przedziale 9,31-11,42 mg-kg™, $rednio 10,49 mg-kg™, natomiast w glebach upraw-
nych 6,36-7,53 mg-kg™, srednio 7,09 mg-kg™ (tab. 2).

Poziomy wzbogacenia zaréwno w glebach lesnych, jak i uprawnych, charakteryzowa-
ta najmniejsza zawarto$¢ cynku rozpuszczalnego w 1 mol HCI w poréwnaniu do poziomow
prochnicznych i skaty macierzystej, przy czym poziomy wzbogacenia gleb lesnych zawie-
raty wigcej tej formy cynku.

Tabela 2. Zawarto$¢ cynku w glebach ptowych réznie uzytkowanych
Table 2. Contents of zinc in differently used grey brown podsolic soils

. - . - . Odchylenie | Wspétczynnik
Poziom Formy Zn Minimum | Maksimum | Srednia standardowe Zmiennosci
genetyczny
mg - kg’
LAS
A | 29,50 41,00 34,70 4,93 14,21
Il 9,31 11,42 10,49 0,81 7,72
Eet | 22,50 33,50 29,50 4,81 16,31
Il 3,35 8,28 5,97 2,03 34,00
Bt I 28,00 46,00 34,55 5,24 15,17
Il 4,68 6,16 5,28 0,51 9,66
Cea I 26,50 33,00 28,80 2,66 9,24
Il 542 7,86 6,55 0,89 13,59
POLE
Ap I 30,00 35,00 32,70 2,31 7,06
Il 6,36 7,53 7,09 0,45 6,35
Bt | 26,00 39,00 33,35 5,56 16,67
Il 3,44 5,42 4,85 0,73 15,05
Cea | 24,50 32,50 28,04 3,96 14,12
‘ Il 4,18 6,42 5,79 0,97 16,75
| 5,4*
NIR ‘ T 125
Objasnienia: | — zawarto$¢ catkowita Zn, Il — Zn rozpuszczalny w 1 mol HCI-dm3, * istotne przy p <

0,05, ** istotne przy p < 0,01.

We wszystkich poziomach genetycznych gleb lesnych stwierdzono wigkszg zawar-
tos¢ cynku rozpuszczalnego niz w analogicznych poziomach gleb uprawnych. Najwyz-
szym wskaznikiem ruchliwosci odznaczat sie cynk w poziomach prochnicznych gleb les-
nych (30,2%).

Zawarto$¢ cynku catkowitego w poziomach prochnicznych gleb rdzawych wahata sie
od 7,00 do 20,00 mg-kg', srednio wynosita 13,31 mg-kg'. Mniejsza zawarto$¢ charaktery-
zowata poziomy rdzawienia ($rednio 10,22 mg-kg™). Dwa razy mniej cynku niz w poziomach
Ai Bv znajdowato sie w poziomach skaty macierzystej (tab. 3). Analiza wariancji potwierdzi-
fa istotnosc¢ tych réznic.
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Wartosci spétczynnikdw zmiennosci cynku catkowitego byly duze i zblizone we wszyst-
kich poziomach omawianych gleb (tab. 3).

Zawarto$¢ cynku catkowitego zmniejszata sie wraz z gtebokos$cig. Podobng tendencje
stwierdzono w odniesieniu do zawarto$ci cynku rozpuszczalnego w 1 mol HCI-dm. Najbo-
gatsze w cynk rozpuszczalny byly poziomy préchniczne, zawieraty $rednio 5,62 mg-kg™,
a w poziomach skaty macierzystej stwierdzono 1,90 mg-kg™ i byty to réznice statystycznie
istotne (tab.3).

Tabela 3. Zawarto$¢ cynku w profilach gleb rdzawych (mg-kg)
Table 3. Contents of zinc in rusty soil profiles (mg-kg™')

Poziom genetyczny
Statystyki opisowe A Bv C
| 1l 1] | 1] 1 | 1] 1
Minimum 7,00 2,42 3,90 1,40 1,95 1,10
Maksimum 20,00 11,02 15,90 5,66 8,30 2,87
Srednia 13,31 5,62 42,22 10,22 3,43 33,56 5,29 1,90 35,92
Odchylenie
standardowg 4,37 2,86 3,95 1,41 1,99 0,56
Wspdtczynnik | 35 g3 | 5089 38,65 | 41,11 37,62 | 29,47
zm‘lennosm
| 2,5%
NIR 2.0%

Objasnienia: jak w tabeli 1.

Biorgc pod uwage zawarto$¢ cynku rozpuszczalnego w 1 mol HCI-dm3, nalezy stwier-
dzi¢, ze badane gleby rdzawe nalezaty do gleb o wysokiej zasobnosci w ten pierwiastek
[Zalecenia nawozowe 1990].

W poziomach prochnicznych i rdzawienia stwierdzono duze wartosci wspétczynnikéw
zmienno$ci, ktére odpowiednio wynosity 50,89% oraz 41,11% (tab. 3).

Poziomy prochniczne gleb rdzawych uprawnych byly prawie dwukrotnie bogatsze
w cynk catkowity w poréwnaniu do gleb lesnych (tab. 4). Réwniez poziomy rdzawienia gleb
uprawnych zawieraty wiecej tej formy pierwiastka w pordownaniu do analogicznych pozio-
moéw rdzawienia gleb lesnych. Skaty macierzyste gleb lesnych i uprawnych charakteryzowa-
ta poréwnywalna ilo$¢ cynku catkowitego, ktéra wynosita odpowiednio: 5,45 5,13 mg-kg™'.

Analiza wariancji wykazata, ze sposob uzytkowania istotnie wptynat na zawartos¢ cyn-
ku catkowitego w tych glebach, przy czym gleby uprawne charakteryzowata wieksza jego
zawartos¢ niz gleby lesne.

Poziomy prochniczne i rdzawienia badanych gleb uprawnych charakteryzowata wiek-
sza zawartos¢ cynku rozpuszczalnego w 1 mol HCI w stosunku do gleb lesnych (tab. 4).
Analiza wariancji nie wykazata istotnych réznic w zawartosci tej formy cynku pomiedzy spo-
sobami uzytkowania.

W skatach macierzystych zaréwno gleb lesnych jak i uprawnych, zawarto$é cynku roz-
puszczalnego w 1 mol HCL byta mniejsza niz w innych poziomach (tab. 4).
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Tabela 4. Zawarto$¢ cynku w glebach rdzawych réznie uzytkowanych
Table 4. Contents of zinc in differently used rusty soils

Poziom Formv Zn Minimum | Maksimum Srednia Odchylenie | Wspdtczynnik
genetyczny Y standardowe zmiennosci
mg - kg
LAS
A | 7,00 13,30 9,88 2,62 26,52

Il 2,42 4,68 3,58 1,03 28,77
By | 3,90 15,90 9,85 4,87 49,44
Il 1,40 3,99 2,65 1,12 42,26
c | 1,95 8,20 5,45 2,25 41,28
Il 1,33 2,87 2,12 0,66 31,13
POLE
A | 13,10 20,00 16,74 2,58 15,41
p Il 5,07 11,02 7,65 2,66 34,77
Bv | 7,05 14,25 10,59 3,31 31,26
Il 2,87 5,66 4,21 1,28 30,40
c | 3,50 8,30 5,18 1,96 38,21
‘ | Il 1,10 2,02 5 1,68 0,38 22,62
I :5**
NIR ‘ T ‘ 2. 0%

Objasnienia: jak w tabeli 2.

Najwiekszg warto$¢ wskaznika ruchliwosci cynku stwierdzono w poziomach prochnicz-
nych w glebach uprawnych, w glebach lesnych zas — w skale macierzyste;.

4. DYSKUSJA

Zawarto$¢ cynku w badanych glebach odpowiadata naturalnej zawartosci [Kabata-
Pendias i in. 1993]. Poziomy préchniczne charakteryzowata zréznicowana zawarto$¢ cyn-
ku. Gleby ptowe zawieraty 33,70 mg-kg'cynku, a gleby rdzawe prawie trzykrotnie mniej
(13,31 mg-kg™). Naturalna zawarto$¢ pierwiastkéw $ladowych w glebie jest zwigzana prze-
de wszystkim z rodzajem skaty macierzystej, bedacej ich pierwotnym zrédiem [Czarnowska
1996; Czarnowska, Bontruk 1995; Kabata-Pendias, Pendias 1999].

Rozmieszczenie cynku w profilu gleb uzaleznione byto od przebiegu proceséw gle-
botwérczych. W zaleznosci od typu gleby tworzyly sie w nich w ré6znych miejscach stre-
fy koncentracji. W profilach gleb rdzawych cynk gromadzit sie w najwiekszych ilosciach
w poziomach préchnicznych, a w miare gtebokosci jego zawarto$¢ malata. W glebach pto-
wych procesy glebotwdrcze spowodowaty przemycie cynku z pozioméw Eet i nagromadze-
nie w poziomach wzbogacenia Bt. Gworek [1985] w swoich badaniach rowniez zauwazyta
duzy wptyw przemywania na rozmieszczenie cynku w profilach gleb. Stwierdzita, ze istotnie
mniej tego pierwiastka w porownaniu z pozostatymi poziomami genetycznymi wystepowato
w poziomach przemycia.

Kumulacje cynku w poziomach powierzchniowych, a nastepnie zmniejszanie sie jego
zawartosci wraz z gtebokoscig profilu glebowego zaobserwowata réwniez Kawatko [2000].
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Wyniki te potwierdzajg takze w swoich badaniach inni autorzy [Chojnicki, Czarnowska 1993;
Domzat i in. 1995; Smal i in. 2000; Szymanska 1996; Uziak i in. 2001].

Zawartos$¢ cynku ekstrahowanego w 1 mol HCI zalezna byta od poziomoéw genetycz-
nych w glebach ptowych i rdzawych. Podobnie jak w przypadku catkowitej zawarto$ci cyn-
ku, poziomy préchniczne byty bardziej zasobne w te forme cynku. Podobne wyniki badan
otrzymat Domzat i in. [1995], Bogda i in. [2002], Strgczynska i Strgczynski [2000].

Sposob uzytkowania miat zroznicowany wptyw na catkowitg zawartos¢ cynku. W gle-
bach ptowych lesnych bylo go wiecej niz w glebach uprawnych. Zupetnie odwrotne usytu-
owanie cynku stwierdzono w glebach rdzawych. Gleby uprawne charakteryzowata wigksza
zawartos¢ cynku catkowitego niz w glebach lesnych.

Badania Wojcikowskiej-Kapusty [1998] oraz Domzata i in. [1995] wykazaty, ze gleby le-
$ne wytworzone z lessu cechowata mniejsza zawarto$¢ cynku niz gleby uprawne. Do od-
miennych wnioskéw w swoich badaniach doszta Smal i in. [2000], stwierdzajgc wyzszg za-
warto$¢ cynku w glebach lesnych w poréwnaniu z glebami uprawnymi.

Wedtug Uziaka i in. [2001] wptyw uzytkowania jest lepiej widoczny przy ocenie form catkowi-
tych metali. Zaznacza sie on najmocniej w poziomach powierzchniowych w warstwie $ciétki gleb
lesnych oraz w mniejszym stopniu w poziomach préchnicznych gleb uzytkowanych rolniczo.

Sposob uzytkowania wplywat réwniez na zawartos¢ formy rozpuszczalnej cynku. Po-
ziomy lesnych gleb ptowych charakteryzowata wieksza zawartos¢ cynku niz w glebach pto-
wych uprawnych. Odmiennie ksztattowat sie ten uktad w glebach rdzawych

. W badaniach Wodjcikowskiej-Kapusty [1998] na zawartos¢ cynku rozpuszczalne-
go w HCI w glebach wytworzonych z lessu miat wptyw jedynie sposéb uzytkowania. Bez
wzgledu na typ gleby najmniejsze ilosci tego pierwiastka oznaczono w glebach lesnych.
Uziak i in. [2001] uwazaja, ze wplyw uzytkowania na zawartos¢ form cynku rozpuszczalne-
go w 1 mol HCI zaznacza sie na ogot stabo, niezaleznie od rodzaju gleby.

Wskaznik ruchliwosci wyrazajgcy sie procentowym udziatem cynku rozpuszczalne-
go w 1 mol HCI w jego catkowitej zawartosci najwyzszy byt w glebach rdzawych (lesnych
i uprawnych), a wyraznie mniejszy niz w glebach ptowych.

5. WNIOSKI

1. Typ gleby wptywat na zawarto$¢ cynku, przy czym poziomy préchniczne badanych gleb
charakteryzowata zréznicowana naturalna jego zawartos¢. Najbogatsze w ten pierwia-
stek byty gleby ptowe, a prawie trzykrotnie mniej cynku zawieraty gleby rdzawe.

2. Sposoéb uzytkowania wptynat istotnie na zawarto$¢ cynku catkowitego tylko w glebach
rdzawych, przy czym gleby uprawne charakteryzowata wieksza jego zawarto$¢ w po-
réwnaniu do gleb lesnych.

3. W glebach ptowych i rdzawych sposéb uzytkowania miat istotny wptyw na zawartosé
cynku rozpuszczalnego w 1 mol HCI. Poziomy gleb ptowych le$nych charakteryzowata
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wieksza zawartos¢ cynku niz w glebach ptowych uprawnych, w glebach rdzawych zas
tendencja ta byta odwrotna.

4. Badane gleby ptowe wykazywaty niskg zasobnos¢ w cynk, gleby rdzawe zas charakte-
ryzowata duza zasobnos$¢ w ten pierwiastek.
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