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W kulturach wodnych i wazonowych objawy gtodu cynkowego
obserwowano juz w latach miedzywojennych [7, 12]. Wkrotce potem
zauwazono je na duzych potaciach gleb wapiennych w Stanach Zjedno-
czonych, przewaznie u drzew owocowych [11]. W Europie pierwsze
objawy glodu cynkowego obserwowano takze u drzew w latach 1940—
1944 [13, 14].

Ostatnio w Stanach Zjednoczonych objawy niedoboru cynku stwier-
dza sie u wielu roslin uprawnych jednorocznych [2, 10, 11, 12, 16, 26,
27, 28]. U roslin tych objawy glodu cynkowego wystepujg nie tylko na
glebach wapiennych, lecz takze na réznych innych, nawet kwasnych,
jesli sa one ubogie w cynk przyswajalny [10, 16, 22, 26].

Poszczegblne rosliny uprawne majg roézne wymagania pokarmowe
w stosunku do cynku oraz rézng zdolnosé¢ pobierania go z gleby [28, 29].
Szczegbélnie wrazliwe na niedobor cynku sa kukurydza i pomidory
[12, 28].

Zawarto$¢ cynku w ro$linach w zaleznosci od warunkéw wzrostu jest
bardzo r6zna. W liSciach zdrowej kukurydzy Lingle i Holmberg
stwierdzili od 45 do 215 ppm cynku [10], Scharrer i Héfner od
49 do 455 ppm cynku [22]. W liSciach kukurydzy wykazujacej objawy
glodu cynkowego zawarto$¢ cynku wynosilta wedlug Linglego
i Holmberga mniej niz 25 ppm, wedlug Scharrera i Héfne-
ra od 7 do 40 ppm. W lisciach burakéw, wykazujacych objawy glodu
cynkowego w kulturach wodnych, stwierdzano mniej niz 10 ppm cynku.

Przyjmuje sie na og6l, ze rosliny uprawne zawierajg od kilkudziesie-
ciu do kilkuset ppm Zn — $rednio okoto 100 ppm.
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Gl6d cynku u ro$lin objawia -sie¢ m. in.:

— w powolniejszym wzroscie rosliny, zwlaszcza w poczatkowym
okresie,

— w zgrubieniu lisci, pochylaniu sie¢ ich ku dolowi i chlorozie roz-
wijajacej sie od podstaw blaszki ku czubkom [11, 12]. U poszczegélnych
roslin objawia sie on roéznie.

Zawarto$¢ cynku w glebie waha sie od 10 do przeszio 1000 ppm. Gleby
uprawne zawierajg przecietnie od 25 do 300 ppm cynku. Do pospolitych
mineraléw pierwotnych zawierajacych cynk nalezg pyrokseny, biotyt
i hornblenda. W zwigzku z tym w glebach z gliny zwalowej mozna sie
spodziewa¢ wiekszych ilo$ci cynku niz w glebach wytworzonych z utwo-
réw osadowych.

Rosliny pobierajag cynk przypuszczalnie w postaci kationu dwuwar-
tosciowego. W tej tez postaci wystepuje on w kompleksie sorpcyjnym
i kompleksowych zwigzkach organicznych. Z danych Beara! wynika,
ze cynk wymienny stanowi na ogét 1/10 — 1/20 cze$ci cynku ogdlnego.

Wplyw réznych wlasciwosci gleby na dostepnosé cynku dla roslin nie
zostal jeszcze dostatecznie wyjasniony. Duze znaczenie przypisuje sie
wplywowi odezynu gleby. Z badan Weara i Epsteina wynika, ze
zawarto$¢ cynku dostepnego w glebie maleje w miare wzrostu jej odczynu,
zwlaszcza w zakresie powyzej pH 7 (4, 29). Niektérzy badacze przy-
puszczaja, ze cynk jest wigzany przez weglany wapnia i magnesu [9, 11,
30] oraz przez fosforany [20]. Niedobory cynku w roslinie stwierdzano
dotychczas czesciej na glebach alkalicznych niz kwasnych, nie obserwuje
sie jednak $cistej zaleznosci miedzy odczynem gleby a zawarto$cia w niej
cynku dostepnego. Z badan Woltza i innych wynika, ze zawarto§é cyn-
ku dostepnego zalezy nie tylko od odczynu gleby, ale takze od zawarto$ci
cynku ogdlnego [30].

Zdaniem Russella? Beara i innych dostepno$¢ cynku zalezy
od charakteru chelatujgcych go zwigzkéw organicznych gleby. Ze zwigz-
koéw ulegajacych latwo mineralizacji, np. ze swiezych resztek roslinnych,
jest on latwo uwalniany, natomiast trwate zwigzki préchnicze wigza go
w formy trudno dostepne.

Cynk dostepny oznacza sig badz w wyciagach glebowych, badz wprost
w odwazkach gleby metodg A. niger.

Badane byly rdézne sposoby ekstrakeji cynku dostepnego z gleby.

Hibbard (1940) poréwnywal ilosci cynku pobierane z réznych gleb
przez ro$liny z iloSciami przechodzacymi do kilku otworéw ekstrakcyj-
nych i za najlepszy z nich uznal wyciag z 1 n chlorku potasu, zakwaszony

1 Chemistry of the soil. Nowy Jork 1955, s. 281—282.
2 Wzrost ro$§lin a warunki glebowe.. Wyd. 8.
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kwasem octowym do pH 3,2 przy stosunku gleby do roztworu réwnym
1:40.

Lyman i Dean (1942) ekstrahowali cynk dostepny z gleb za po-
mocg 1 n octanu amonu o pH 4,6 i stwierdzili, ze na glebach zawierajg-
cych mniej niz 1 ppm cynku rozpuszczalnego w tym roztworze drzewa
owocowe wymagajg nawozenia cynkiem.

Bergh (1948) ekstrahuje cynk dostepny za pomocg 0,1 n siarczanu
manganu o pH doprowadzanym do pH gleby i podaje, ze gleby zawie-
rajace mniej niz 5 ppm wyekstrahowanego w ten sposéb cynku moga
wymagaé nawozenia cynkiem.

Wear i Sommer (1948) zaproponowali ekstrakcje cynku dostep-
nego za pomocg 0,1 n kwasu solnego przy stosunku gleby do roztworu
réownym 1:10. Podajg oni, ze iloé¢ cynku, jaka przechodzi do takiego
wyciggu w czasie 1 godz, bardzo dobrze obrazowala potrzeby nawozowe
w stosunku do cynku wielu gleb Stanéw Zjednoczonych. Z badan ich
wynika, ze wycigg ten jest lepszy od wyciggu Hibbarda oraz Ze liczbg
graniczng dla niego jest 1 ppm Zn. Podobnie Berg podaje, ze gleby
zawierajgce mniej niz 1 ppm cynku przechodzacego do tego wyciggu
wymagaja nawozenia cynkiem pod rosliny jednoroczne.

Bould i inni (1953) stwierdzili potrzebe nawozenia drzew owoco-
wych cynkiem na glebach zawierajacych mniej niz 2 ppm cynku prze-
chodzacego do tego wyciggu.

Tucker i Kurtz (1955) stwierdzili proporcjonalng zaleznos¢ mie-
dzy iloSciami cynku rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie solnym a ilo$ciami
cynku dostepnego dla A. niger.

Nelson i inni (1959) sprawdzali wartos¢ wyciggu z 0,1 n HCI
i podaja, ze wszystkie gleby o odczynie zblizonym do obojetnego wyma-
galy nawozenia cynkiem, je$li zawieraly mniej niz 1 ppm cynku przecho-
dzacego do wyciagu, czes¢ zas gleb alkalicznych o pH 7,8—8,0 wymagala
nawozenia cynkiem, nawet je$li zawierala wiecej niz 6 ppm cynku prze-
chodzgcego do tego wyciagu. Uwazajg oni, ze przy rozpatrywaniu wyni-
kow oznaczen cynku rozpuszczalnego w 0,1 n HCl nalezy braé pod
uwage (w przypadku gleb alkalicznych) tzw. wspélczynnik zakwaszenia,
tzn. ilo$¢ ml 0,1 n kwasu solnego potrzebng do zmiareczkowania gleby
do pH okoto 5,0.

Inny rodzaj wyciggu oparty na chelatujagcych wiasciwosciach ditizonu
opracowali Shaw i Dean [24]. 2,5 g gleby wytrzasajg oni z 25 ml 1 n
octanu amonu i 25 ml roztworu ditizonu w czterochlorku wegla w ciggu
1 godz. Zdaniem ich zaleta tego wyciggu polega na tym, ze ditizon che-
latuje cynk nie naruszajac calej fazy gleby. Z dotychezasowych badan
nad wartoscig tego wyciagu wynika, ze ilo$¢ przechodzacego do niego
cynku dobrze wskazuje na potrzeby nawozenia gleb cynkiem. Gleby
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o pH powyzej 6,5 moga wymaga¢ nawozenia cynkiem, jesli zawierajg
mniej niz 2,5 ppm cynku rozpuszczalnego w roztworze ditizonu; gleby
o pH 5,0—6,5 moga wymaga¢ nawozenia cynkiem, jesli zawierajag mniej
niz 0,6 ppm cynku rozpuszczalnego w tym roztworze. i

W metodzie A. niger role wyciaggu spelnia zywy organizm [23].
Tucker iinni (1953) oznaczali ta metoda zawartos¢ cynku dostepnego
w réznych glebach Florydy i stwierdzili, ze wymagaly one nawozenia
cynkiem, je$li zawieraly mniej niz 2—3 ppm cynku dostepnego dla
A. niger. Nicholas (1952) podaje, ze uprawy ogrodowe mogsg wymagaé
nawozenia cynkiem na glebach zawierajacych mniej niz 3—8 ppm cynku
dostepnego dla A. niger. Nowosielski i inni (1959) stwierdzili mniej
niz 1 ppm cynku dostepnego dla A. niger w glebach Stanéw Zjednoczo-
nych, reagujacych bardzo duzymi zwyzkami plonéw zbdz (owsa, prosa,
kukurydzy) na nawozenie cynkiem oraz znacznie wieksze, dochodzace do
kilkunastu ppm, zawarto$ci cynku w glebach nie wymagajacych nawo-
zenia cynkiem [19].

Tucker i Kurtz poréwnali metode A. niger z innymi metodami
oznaczania cynku dostepnego i stwierdzili, ze roztwory chelatujace (di-
tizon, EDTA) rozpuszczajg podobne ilosci cynku co i 0,1 n HCI i ze iloSci
te sa 5 do 10 razy mniejsze od ilosci stwierdzonych za pomoca metody
A. niger przy 6-dniowym wzrosScie grzyba w temperaturze 28°C. Jedno-
czes$nie jednak podkreslaja, ze istnieje Scista proporcjonalna zaleznosc
miedzy zawartoscig cynku dostepnego dla A. niger a iloscig cynku prze-
chodzé,cego do roztworu 0,1 n kwasu solnego. Podajg oni, ze A. niger po-
biera caly rozpuszczalny w tym roztworze cynk, tj. takie jego ilosci, jakie
przechodzg do roztworu tego w ciggu 6-tygodniowego okresu. Proporcjo-
nalng zalezno$¢ stwierdzono takze miedzy zawartosScig cynku dostepnego
dla A. niger a iloscia cynku przechodzacego do wyciagéow chelatujg-
cych [19].

CEL PRACY

Z przytoczonych prac wynika, ze ostatnio w réznych krajach stwier-
dza sie niedostateczne dla wielu roélin ilosci cynku w roéznych glebach.
Celem tej pracy bylo poznanie gleb polskich pod wzgledem zasobnosci
w cynk dostepny. Zasobno$¢ te (warstw ornej i glebszych) oceniano na
podstawie plonéw grzyba A. niger [18]. Aby nawiazaé¢ do istniejacych juz
liczb granicznych w cze$ci zbadanych gleb oznaczono dla poréwnania
cynk przechodzacy do wyciagu z 0,1 n kwasem solnym, dla ktérego liczby
graniczne sg najlepiej poznane [16, 27, 29]. W celu okreslenia zapa-
séw cynku w czeéci zbadanych gleb oznaczono takze zawarto$é cynku
rozpuszczalnego w stezonym kwasie solnym na goraco.
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Poza tym oznaczono zawarto$¢ cynku w niektérych roslinach upraw-
nych w celu zorientowania sie¢ w ilosciach cynku, jakie pobieraja one
z gleb.

MATERIALY

Zasobnos¢ gleb polskich w cynk dostepny badano na przykiadzie
128 gleb réznych typéw, pochodzacych z roznych miejsc kraju. Probki
z profiléw tych gleb pobrano w latach 1957—1959 3 i po przesianiu prze-
chowywano w stanie powietrznie suchym. Nazwe, krotki opis, pochodze-
nie i odczyn (pH w H20) tych gleb podano 'w tabl. 1.

Zawarto$¢ cynku rozpuszczalnego w 0,1 n i w stezonym kwasie solnym
oznaczono w 20 glebach reprezentujacych rézne typy i roézng zasobnosé
w cynk dostepny (tabl. 3).

Prébki roslin, w ktérych oznaczono zawarto$é cynku, pochodzity z pél
podwarszawskich. Wysuszone rosliny rozdrabniano w mozdzierzu.

METODYKA

Cynk dostepny, rozpuszczalny w 0,1 n i stezonym kwasie solnym oraz
cynk w ro$linach oznaczono uproszczong metodg A. niger [18].

Odwazke gleby lub ilos¢ wyciggu glebowego czy roztworu spopielo-
nej rosliny, zawierajacg nie wigcej niz 6 y cynku, umieszczono w kry-
stalizatorze o () 6 cm i zalewano 50 ml pozywki dla A. niger, wolnej od
cynku. Pozywke sporzadzono z wody destylowanej i nastepnie oczy-
szczonej w kolumnie amberlitowej MB-1, z sacharozy chemicznie czystej
i soli krajowych d. a. (Gliwice). Zawierala ona w 1 1 wody:

50 g sacharozy,
5 g KNOs,
1 g KH2PO4,
0,8 g MgSO4 * 7TH»0,
0,5 g kwasu cytr. d. a,,
5 ml mikropozywki zawierajgcej w 500 ml wody:

1,00 g Fe(NO3)s * 6H20,
0,30 g CuSOy4 * 5Hs0,
0,15 g MnSO4 * 7TH-0,
0,1 g N32M004 * 2Hx0.

3 Cze$¢ probek gleb bielicowych i brunatnych lzejszych z woj. warszawskiego,
16dzkiego i olsztynskiego otrzymaliSmy z Zakladu Gleboznawstwa SGGW od Kol
dr J. Siuty i mgr Z. Brogowskiego, za co jestem Im bardzo wdzieczny.

2 — Roczniki Gleboznawcze t. X, z. 2.
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We wstepnych badaniach stwierdzono, ze pozywka sporzadzona ze
skladnikow takiej czystosci nie wymaga specjalnego oczyszczania z cynku.

Pozywke w krystalizatorach szczepiono suchymi zarodnikami A. niger
(przemytymi uprzednio na sgczku wodg redestylowang z zanieczyszczen)
i wstawiono do termostatu o temperaturze 33—35°C na okres 2,5 doby.
Wyrosta po tym czasie grzybnie zbierano palcami i wazono w stanie
powietrznie suchym na wadze analitycznej. Zawartos¢ cynku w bada-
nej prébce odczytywano z krzywej wzorcowej, tj. z krzywej plonoéw
grzybni rozwijajacych sie w tych samych warunkach na serii pozywek
ze wzrastajacymi stezeniami cynku od 0 do 10 y/50 ml pozywki.

Kultury wzorca nastawionio do kazdej serii oznaczen uzyskujgc po-
dobny przebieg krzywych. Ponizej przedstawiono dla przykladu, jak
ksztaltujg sie plony grzybni w zaleznosci od stezonego cynku w pozywece:

Stezenie cynku w pozywce Plon powietrznie suchej
v Zn/50 ml grzybni — mg

59—65
150—163
253—267
344—358
427—433
597—614
761—781
953—967
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—

Zn dostepny oznaczono bezposrednio w odwazkach gleb biorgc
do oznaczen 1 g gleby/50 ml pozywki.

Zn rozpuszczalny w 0,1 n HCl Zgodnie ze wskazoéwkami
Weara i Sommera glebe (10 g) wytrzasano z 0,1 n HCl w stosunku
1:10 w ciggu 45 min 1 w przesgczu oznaczono cynk metodg A. niger,
biorgec do oznaczeh 5 ml przesgczu/50 ml pozywki. Do kultur wzorco-
wych dodawano po 5 ml 0,1 n roztworu HCIl na 50 ml pozywki.

Zn rozpuszczalny w stezonym kwasie solnym.
10 g gleby gotowano przez godzine z 50 ml stezonego kwasu solnego,
po czym w przesgczu oznaczono cynk metodg A. miger, bioragc do ozna-
czen po 0,2 ml wyciggu na 50 ml pozywki. Do kultur wzorcowych do-
dawano po 0,2 ml stezonego kwasu solnego gotowanego bez gleby w cia-
gu godziny.

Zn w ros$linach oznaczono po spaleniu ich na mokro kwasami
siarkowym, azotowym i nadchlorowym. W wodnym roztworze spalonych
ro$lin, zawierajgcym 2 g materialu roslinnego w 200 ml, oznaczono cynk
metodg A. miger, biorgc do oznaczen 1 ml roztworu na 50 ml pozywki
i dodajgc do kultur wzorca takg samg ilo§¢ roztworu $lepej odczynni-
kowej.
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Przed przystgpieniem do oznaczen cynku metods A. niger poréwnano
ja z metodg ditizonowsg [25] oraz sprawdzono, czy odnajduje si¢ nig
ilosciowo dodane uprzednio do badanych roztworéw znane iloSci cyn-
ku [18]. W wyniku tych badan stwierdzono, ze poréwnywanymi meto-
dami okresla sie podobne ilosci cynku, roznigce sie miedzy sobg £ 10%
oraz ze metodg A. niger odnajduje sie dodane ilosci cynku z bledem
nie przekraczajgcym 10%. Metode te wiec, jako znacznie prostszg od
innych [1, 5, 6, 8, 18, 21], umozliwiajgcg wykonanie jednej osobie w cig-
gu 8 godzin 20—30 oznaczen cynku i nie wymagajacej sporzadzania wy-
ciggébw przy oznaczeniu cynku dostepnego w glebie, zastosowano w tej
pracy.

WYNIKI
CYNK DOSTEPNY

Wyniki dotyczace zawarto$ci cynku dostepnego w 128 zbadanych
glebach zamieszczono w tabl. 1. Utozono w niej gleby typami, a w ra-
mach typu od ubozszych do zasobniejszych. W tabl. 2 podano S$rednie
i krancowe zawartosci cynku dostepnego dla poszczegédlnych typow gleb
oraz odsetek gleb ubogich, zaliczajac do nich gleby zawierajagce w kg
mniej niz 1 mg Zn dostepnego.

W zbadanych glebach bielicowych i brunatnych pochodzenia zwato-
wego stwierdzono $rednio w kg od 2,7 mg Zn dostepnego (w piaskach
stabogliniastych) do 4,3 mg (w glebach ilastych). W glebach tych zawar-
tos¢ cynku dostepnego w warstwie wierzchniej wzrasta od gleb lzej-
szych do gleb ciezszych i przypuszczalnie od mniej préchnicznych do
bardziej préchnicznych. Piaski luzne, z ktérych cze$¢ nalezy do préch-
nicznych, zawierajg $rednio wiecej cynku dostepnego (3,5 mg/kg) niz
cze$¢ ciezszych pod wzgledem skladu mechanicznego gleb bielicowych
i brunatinych piaskowych.

Wigksze Srednie zawarto$ci cynku dostepnego stwierdzono w wierz-
chniej warstwie bardziej préchnicznych gleb innych typoéow, tj. w czar-
noziemach (srednio w kg 9,3 mg Zn dostepnego), madach (Srednio w kg
7,2 Zn dostepnego) i torfach (Srednio w kg 8,8 mg Zn dostepnego).

Z czarnych ziem wiecej cynku dostepnego zawierajg czarne ziemie
pylowe (3,5 mg/kg) i wytworzone z piaskow (3,1 mg/kg), mniej czarne
ziemie wytworzone z glin (2,0 mg/kg).

Wsroéd zbadanych redzin najmniej cynku dostepnego stwierdzono
w biatych redzinach kredowych (w kg 0,9—1,3 mg), wiecej w redzinach
trzeciorzedowej (7,5 mg w kg) i rzekomej (8,6 mg w kg).

Nalezy z naciskiem podkreslié, Zze réznice w zawartosci cynku do-
stepnego w ramach danego typu sg znacznie wieksze od roéznic miedzy
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przedstawionymi wyzej Srednimi zawartosciami cynku dla poszczegél-
nych typéw. Nawet w torfach odznaczajacych sie najwieksza Srednig
zawartosciag cynku dostepnego stwierdza sie obok torfow zawierajgcych
kilkadziesigt mg Zn dostepnego w kg, torfy zawierajgce zaledwie
0,3—0,4 mg Zn dostepnego.

Wsrod 128 zbadanych gleb 14 zawiera w kg mniej niz 1 mg Zn do-
stepnego, 60 — od 1 do 3 mg, 37 — od 3 do 6 mg i 17 — powyzej 6 mg.

Najwiecej gleb zawierajgcych ponizej 1 mg Zn dostepnego na 1 kg
stwierdzono wsrdéd piaskéw slabogliniastych i gliniastych (15—20%o),
czarnych ziem gliniastych (= 40%o) i torféw (22%). Nie stwierdzono
w ogoble gleb tak ubogich wsrod zbadanych mad (najubozsze zawieraly
w kg 2,2 mg Zn dostepnego), czarnozieméw, lessow, czarnych ziem py-
lowych, sérednich i ciezkich gleb wytworzonych z glin zwatowych oraz
wsréd piaskéw luinych.

Zwraca uwage bardzo duza ilo$¢ gleb zawierajacych od 1 do 3 mg Zn
dostepnego w kg wsrdod gleb bielicowych i brunatnych, wytworzonych
z piaskow stabogliniastych, gliniastych, glin zwalowej spiaszczonej, lek-
kiej i Sredniej. Trzeba takze podkre§li¢é duzy udzial takich gleb wsréd
czarnych ziem i torfé6w oraz znaczny udzial gleb bardzo zasobnych wsréd
mad.

Niemal we wszystkich zbadanych glebach, nie wylgczajac mad i czar-
nozieméw, zawarto§¢é cynku dostepnego w warstwach gtebszych jest
znacznie mniejsza niz w warstwach wierzchnich i niejednokrotnie maleje
z gtebokoscig do ilosci sladowych.

CYNK DOSTEPNY A CYNK ROZPUSZCZALNY W 0,1 N I STEZONYM KWASIE SOLNYM

W warstwie ornej 18 zbadanych gleb zawartos¢ cynku dostepnego dla
A. niger jest na ogoél podobna do zawartosci cynku rozpuszczalnego
w 0,1 n kwasie solnym lub nieco wieksza. Tylko w kilku ubogich w cynk
dostepny glebach stwierdzono stosunkowo znacznie wiecej cynku do-
stepnego dla 4. mniger niz cynku rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie
solnym. Wspdlczynnik korelacji dla obu form cynku dostepnego wy-
nijo6st 0,9 (tabl. 3).

Zawarto$¢ cynku rozpuszczalnego w stezonym kwasie solnym jest
w zbadanych 20 glebach okolo 5 razy wieksza od zawartosci dostepnych
form cynku. Obserwuje sie proporcjonalng zalezno$é¢ miedzy tymi for-
mami cynku. Wspdlczynnik korelacji dla cynku rozpuszczalnego w ste-
zonym kwasie solnym i cynku rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie solnym
wyniost 0,9, a dlai cynku rozpuszczalnego w stezonym kwasie solnym i dla
cynku dostepnego A. niger — 0,8. Tylko w redzinie kredowej stwier-
dzono nieproporcjonalnie wiecej cynku rozpuszczalnego w stezonym
kwasie solnym niz cynku form dostepnych (tabl. 3).
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Tablicsa 1

Zewartoéé cynku dostepnego w glebach polskich w mg/kg powietrznie suchej gleby
Content of available zinc in different Polish soils in mg/kg air-dry soil

s Warstwa Glgbokodé - depth
Pocgtigg.;me wierzchnia c;:'z P
bazwe gleby - Soil type Soil Sgrface
01 ayer
origin ph  Ho0 0,20 | 30-50 | 60-80
1 2 3 ) 5 6

a/ Gleby wytworzone z piaskéw luinych - Soils from loose sands

Fiasek zbiel. lesny - Podsol-forest Osieczno 57 1,2 0,7 0,2
Piasek zbiel. lesny - Podsol-forest Ostrolgke 4,1 2,5 -
Piesek zbiel. ledény - Podsol-forest Zielef Lss 3,9 5,3 - -
Piasek zbiel. nie uzyz. - Podsol not cultiw| Klobucz 5,2 2,6 13,0 -
Piasek zbiel. uprawn. - Podsol cultiv. Horzele 50 4,5 - -
Piasek zbiel. uprawn. - Podsol cultiv. Kety 4,3 5,0 - -
Piesek brun. kwas. - Brown earth-acid Olsztyn 57 3,3 - 4,8
b/ Gleby wytworzone z piaskéw stabogliniastych - Soils from sightly loemy sands
Gl. zbiel. upraw. - Podsol cultiv. pow.Skiern. 4,3 0,3 - -
Gl. zbiel. préochn. - Podsol-humus W0 j.warsz. 3 0,6 - -
Gl. zbiel. upraw. - Podsol cultiv. woj.Yodzkie 4,4 0,8 - -
Gl. zbiel. upraw. - Podsol cultiv. Wola Szydi. 5,4 1,0 0,3 -
woj.warsz.
Gl. zbiel. upraw. - Podsol cultiv. Zurawin 4,8 1,0 - -
Gl. 2biel. uprew. - Podsol cultiv. pow.0stroleks 4,6 1,1 - -
Gl. zbiel. lesne - Fodsol-forest pow.Skiern. 4,0 1,3 - -
Gl.. zbiel. upraw. - Podsol cultiv. Chylice 5,4 2,0 - -
Gl. zbiel. uprew. - Podsol cultiv. Dobrzankéw 50 2,0 - -
Gl. zbiel. uprew. - Podsol cultiv. Jézefatiow 4,0 2,1 1,0 -
Gl. zbiel. uprew. - Podsol cultiv. Grabowiec 4,1 2,1 0,7 -
Gl. zbiel. upraw. - Podsol cultiv. woj.olsztyd. 5,8 2,2 - -
Gl. zbiel. upraw. - Podsol cultiv. Redzed Stary 5,3 2,3 - -
Gl. brun. upraw. - Brown. earth-cultiv woj.olsztyd. 2 2,5 0,5 1,0
Gl. zbiel. upraw. - Podsol cultiv. Popiesd 6,0 3,7 - -
Gl. zbiel. upraw. - Podsol cultiv. Dobrzyszyce 4,8 4,7 0,4 -
Gl. brun. upraw. - Brown earth-cultiv. woi.olsztyi. 6,2 5,0 L1 L9
Gl. zbiel. upraw. - Podsol cultiv. Chreynno 5,4 59 - -
Gl. zbiel. upraw. - Podsol cultiv. Kolonia Studz{ 6,9 5,6 - -
Gl. zbiel. uprew. - Podsol cultiv. woj.olsztys. 54 8,5 - -
c/ Gleby wytworzone z piaskéw glin. lekkich - Soils from loem sands - light
Gl. biel.-upraw. - Podsol-cultiv. w0j.warsz. 4,9 0,2 - -
Gl. biel. préchn. upre - Podsol-humus,cult.| woj.warsz. 7,1 0,7 - -
Gl. biel. upraw. - Podsol-cultiv. w0 j.warsz. 5,0 0,8 - -
Gl. biel. ugraw. - Podsol-cultiv. Suchodst 57 1,7 - -
Gl. biel. pylasta - Podsol, silty Kleszewo 59 23 - -
Gl. brun. préchn. - Brown earth-humus woj.olsztyd. 6,9 2,7 1,6 1,1
Gl. biel. - Podsol cultiv. woj.olsztyd. 59 2,8 - -
Gl. biel. - Podsol cultiv. Wiechetki Dude 5,6 2,9 1,5 -
Gl. biel. priochn. - Podsol humus pow.PYock 51 2,9 0,3 | $lady
traces
Gl. biel. - Podsol Wawrzonki 6,3 3,0 0,3 [ 3
Gl. biel. - Podsol Antolin 6,9 3,3 0,6 -
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cd. PTadlicy 1
1 2 3 4 5 6
Gl. biel. - Podsol woj.warsz. 6,3 ,2 - -
Gl. brun. - Brown earth woj.olsztyd. 6,7 7 1,9 1,2
Gl. biel. préchn. - Podsol, humus Anin 7,2 »3 - -
Gl. biel. - Podsol Brzeziny Rude 4,1 ,0 - -
d/ Gleby wytw. 2z piaskéw glin. lekkich i glin spiasszczonych
Soils from loam sands and sandy boulder clays
Gl. biel. pylasta - Podsol, silty woj.biatost. 6,4 0,9 0,6 0,4
Gl. biel. pylasta - Podsol, silty -Wyszyny Kodé. 4,3 1,4 0,9 -
Gl. biel. - Podsol woj.olsztys. 1,2 1,8 2,8 -
Gl. biel. - Podsol. WO j.warsz. 4,2 1,8 - -
Gl. biel. pylasta - Podsol silty w0 j.warsz. 6,3 2,1 - -
Gl. biel. - Podsol Trzcianki 95,6 2,2 - -
Gl. brun. -Brown earth Nadbrzeze 6,2 2,5 1,3 -
Gl. biel. pylasts - Podsol, silty woj.olsztys. 9,5 2,8 0,7 0,4
Gl. biel. pylaste - Podsol, silty woj.olsztysd. 6,4 3,2 1,8 -
Gl. biel. - Podsol. pow.Skiern. 6,8 3,8 - -
Gl. brun. - Brown earth Tymienica 7,6 4,3 - -
Gl. biel. pylasta - Podsol silty Hakiw 6,7 11,1 - -
e/ Gleby wytw. z glin zwalowych lekkich i érednich
Soils from boulder clays, light and medium
Gl. brun. pylasts - Brown earth, silty woj.olsztyd. 1,0 1,1 1,4 1,5
Gl. brun. pylaste - Brown earth, silty W0 j.warsz. 5,0 1,3 0,3 -
Gl. brun. - Brown esrth woj.olsztys. 6,0 1,3 0,5 -
Gl.brun.sred.pylas.- Brown earth medium,silty| woj.olsztyi. 6,1 1,4 -
Gl.brun.éred.pylas.- Brown earth medium,silty| woj.olsztys. 6,0 1,4 -
Gl. biel. érednia - Podsol medium woj.olsztyi. 6,0 1,6 0,5 1,1
Gl. biel. érednia - Podsol medium woj.olsztyr. 9,6 1,7 0,9 0,4
Gl. biel, srednia - Podsol medium woj.olsztyr. 6,0 1,7 1,1 0,8
Gl. brun. cigika - Brown eerth, heavy woj.olsztyd. 7,6 1,8 0,1 -
Gl. brun. cigike - Brown earth, heavy woj.olsztysi. %1 2,0 0,8 1,3
Gl. brun.sred.pylas.- Brown eartb med.silty | woj.olsztyd. 7,4 2,0 - -
Gl. biel. drednia - Podsol medium woj.olsztys. 6,2 2,0 0,5 1,5
Gl. brun. srednia - Brown earth medium W0 ).warsz. 7,0 2,5 - -
Gl.biel.$red.pylas.- Podsol medium, silty woj.olsztys. 4,0 2,8 0,7 0,4
Gl.biel.éred.pylas.- Podsol medium, silty Susk 7,3 3,0 6,9 -
Gl.brun.sred.pylas.- Brown earth med.silty woj.olsztyd. 8,0 3,1 1,4 0,8
Gl.brun.$red.pylas.- Brown earth med.silty woj.olsztyc. 7,0 3,2 fx];agys -
ace
Gl.biel.sred.pylas.- Podsol medium, silty W0 j.warsz. 9,9 3,2 - -
Gl.brun.éred.mergl.- Brown eerth med.cerb. woj.olsztys. 7,8 3,7 5,1 i%ggz
. E
Gl.biel.éred.pylas.- Podsol medium, silty woj.olsztyd. 9,4 4,9 - -
Gl. brun. érednia - Brown earth medium woj. Gdacdsk 71 4,6 1,2 1,8
Gl. brun. Srednis - Brown carth medium woj.olsztys. 6,0 4,9 2,1 -
Gl.brun.cigi.margl. - Brown earth heavy carbl woj.olsztyi. 6,0 6,9 4,1 -
Gl.brun.cigz.margl. - Brown carth heavy cerb| woj.olsztydi. 7,8 6,3 %lady 2,4
races
Gl. biel. Srednia - Podsol medium woj.olsztyd. 9,6 6,4 2,2 8,4
Gl. brur. Srednis - Brown earth medium Pultusk 6,5 6,7 - -
Gl. biel. cigzke - Podsol heavy-forest Legéw Las 4,0 12,0 - -
. f/ Gleby wytworzone z il16® - Soils from clays
Gl. brun. cigzka - Brown earth heavy woj.olsztys. 6,9 2,0 2,1 0,5
Gl. brun. cigzka - Brown earth heavy woj.olsztys. 6,4 9,0 2,1 0,5
Gl. brun. cigzka - Brown earth heavy woj.olsztys. 9.9 9.3 1,8 -
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6d. Tablitcy 1

1 2 5 | o« [ s |6
g/ Czerne ziemie wytworzone z piaskéw - Black earths from sands
Czerna ziemis lekka - Black earth light Lazniki 73 1,5 - 0,5
(zarne ziemia lekks - Black earth light Zygmunt ow 1 1,8 - -
Czerne ziemie lekka - Black earth light Nieboréw 1,5 2,5 |#élady -
traces
Czerna ziemia lekke - Black earth light Gagolin 7,8 31 1,2 -
Czarna ziemie lekka - Black earth light Nieboréw 7,8 3,7 0,5 -
Cearna ziemia lekka - Black earth light Sochaczew 6,2 0,1 -
h/ Czarne ziemie érednie i cigikie - Black earths medium end heavy
Czer.ziem.cig¢z.mergl.-Black earth heavy,carb] Gniew 1,3 0,4 - -
Czar.ziem.cig¢z.margl.-Black esrth heavy,carb] woj.olsztyd. 1,0 0,6 3,8 1,4
Czar.ziem.cigZ.iles.sBlack earth heavy,clay woj.olsztydi 6,8 0,8 0,2 0,8
Czarna ziemia érednia - Bleck earth medium woj.olsztyr. 1,2 2,5 0,5 0,5
Czarne ziemis drednia - Black earth medium woj.olsztys. 6,4 2,6 1,9 1,8
Czerna ziemia cigiks - Black earth heavy woj.olsztyi. 7,6 3,5 0,8 0,5
Czerna ziemis cigz.margl.-Black earth heavy woj.olsztyd. 1 5,8 |[Slady |$ledy
carbon. traces | traces
i/ Czarne ziemie wytw. z utworéw pylowych - Bleck earths from silts
Czarna ziemis pylowa - Black earth silty pow.Sochacz. 7,6 1,1 - -
Czerns ziemia pylowa - Black earth silty Bronistawy 7,2 L5 - -
Czarne ziemia pylowa - Black earth silty Brwinéw 3 1,7 - -
Czarna ziemia pylowa - Black earth silty Paprotnia 1,5 1,8 0,2 -
Czarna ziemie pylowa - Black earth silty Aleksandrow 7,2 2,5 0,3 -
Czerna ziemia pylowa - Black earth silty Topolewo 9 3,1 - -
Czerna ziemis pylowa - Black earth silty woj.olsztyd. 5,8 3,6 0,8 g’lady
races
Czerna ziemis pylowa - Black earth silty woj.olsztysd. 5,4 9,0 4,7 1,3
Czerne ziemia pytows - Black earth silty Radzikéw 6,9 11,0 1,0 -
j/ Czarnoziemy - Czarnozems
Czarnoziem zdegradowany-Czarnozem degraded Werbkowice 6,1 3,2 1,2 -
Czarnoziem gieboki - Czarrozem deep Luszczow 6,2 15,4 0,4 0,3 |
k/ Gleby wytworzone z utwor¢w lessowych - Soils from loesses
Less glgboki brun. - Loess brown deep Pulawy 6,4 3,6 - -
Less zbielicowany --Loess podsolic Antondvke 915 2,1 0,4 0,7
1/ Redziny - Hendzina soils
hedzina kredowa - Rendz.soil cretac. pow. Chelm 7,8 0,3 0,4 -
Kgdz.kred.cigz. - Rendz.soil cretac.heavy Ruda Zurawiec 1,3 1,3 - -
hedz.trzeciorzedowa - hendz.soil tertiary pow. Lubacz v 7,1 1,9 - -
Hedz.rzekoma-chrap - Rendz.soil from gaize Beliec 6,6 8,6 - -
1/ Yady - Alluvial soils
Made mocns - River alluv. soil, heavy Miynow 6,5 2,2 - -
Meda morska mocna-marsz.-Sea alluv.soil,heavy '§ztuthof 7,0 59 1,6 3,0
leda brun.cigz.pylowa - River alluv.soil,silty| Zulawy 7,0 6,2 3,6 1,8
Lade sred.py}.nadwidl.-River alluv.soil,silty] Modlin 6,4 10,5 - -
ilada niska mocne -River alluv.soil,heavy Jantar Zulawy 6,7 11,8 1,7 (12,8
m/ Gleby torfowe - Peat soils
Torf niski - Lowmoor Chlebowo 6,1 0,3 - -
Tor{ niski - Lowmoor Noted 6,3 0,4 - -
Torf niski - Lowmoor Jedlifsk 7,1 1,1 - -
Torf niski - Lowmoor Zabia Wola 6,0 1,6 - -
Torf niski - Lowmoor Topola Bilonie 6,2 3,8 - -
Torf niski - Lowmoor Wielbark 59 5,8 - -
Tori niski - Lowmoor Bobrek 99 12,6 - -
Torf niski - Lowmoor Bobrek 6,1 18,5 - -
Tor{ niski - Lowmoor Kolbiel 5,6 35,0 - -
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Teblica 2
Podzial gleb na ubogie i zasobne w cynk dostgpny.
Ca liczbe graniczng przyjeto umownie 1 mg Zn/kg gleby

Livision of soils into rich end poor in available Zn.
1 mg 2n/kg soil wds arbitrarily chosen as critical value

) | creby |
Srednia | Zawartosci Soils gleb
zawartosc| krascowe = ubdgich
Number |Averadge | xtremel |sep. |Y%°-| %

of content contents ne |gie {of poor
soil . soils
rich | peor

1logé
gleb

Gleba - Soil

8/ Gleby biel. i brun. rétme - Various podsols and braur soils

Pisski lufne - Loose sands 7 3,5 1,2- 5,3 7 - -
Piaski stabogliniaste - Silghtly loamy sand 20 2,7 {0,3-8,5 17 3 15
Piaski gliniaste lekkie - Light loamy sands 15 31 0,2- 7,0 12 3 20
Plaski glisiasts oocue s spsmmcaone glioy - | 12 |52 fogn1 fu | 1| s
Gleby z gliny zwalowej - ggg§: from boulder 27 3,4 1,1-12,0 |.27 - -
Gleby z i}éw - Soils from clays 3 4,3 2,6- 5,3 3 - -

b/ Gleby innego pochodzenie ~ Soils of other origin

Gleby lessowe - Soils from loesses 2 2,9 |2,6- 3,6 2 - -
Czerne ziemie pylowe - Black earths silty 9 3,5 1,1-11,8 9 - -
Czerne ziemie z piaskéw - Siggt earths from 6 3,1 0,5~ 6,5 5 1 15
gi:::ee:;:géef:oglggulder clays ~ 7 20 0,4- 3,8 4 5 42
Redziny réine - Verious rendzina soils 4 4,6 0,9- 8,6 3 1 25
Medy réine - Verious alluvisl soils 5 1,2 2,2-11,8 5 - -
Torfy - Peat soils 9 8,8 0,3-35,0 17 2 22
Czarnoziemy - Czarnozems 2 93 3,2-15,4 2 - -

Ogétem - Total 128 - 0,2-35,0 |114 14 10
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Teblica 3

Zewartodé réznych form cynku w wierzchniej warstwie gleb

Content of differently extracted zinc in surface layer of soils

Zn dosigp- Zn rozpuszez.
ny dle -
N (Ho0) A. niger wPO,tl ntﬂgl w 2\7&_22% na
Gleba - Soi pii(H50)f Available | Extracte - %4
o with 0,1n axiracte
to A.niger el %t% ﬂSi
ag/kg

a/ Gleby bielicowe - Podsols

Gleba biel. ledna z_piasku luinego

Podsol fo;es'. ?ron lgose sard & - 53 L4 1,0 5.8

Glebe tiei. ledna z riasku slaboglin.

Forest podsoﬁ frou slightly loang;s - 41 28 1,6 6,3
4,7 0,8 0,5 5,0

Gleba tiel. uprawns z_piss. slaboglin. B

Culture psdso from sligh. loamyss 4,8 L3 0,3 8,2
4,3 2,3 0,5 %5

Glebs biel. urraw. 2z piss. glin.l.pré

Culture podsol from hg.mus léam sang 51 27 4.2 10,0

Glcbe tiel. drednis pylows 4,4 52 40 12,0

Podscl medium - silty 6,4 5.4 3,6 18,6

b/ rleby brunatne - Brown earths

Glebs orun. érednias pylowa 2,0 25 L3 1,7
Srown earth wedium - silty 7,0 4,4 3,5 12,4

¢/ Gleby z lessé® - Soils from loesses

Less zbielicowany - Leoss podsolic 595 2,1 1,9 18,6
Less brunatny - Brown leoss 6,7 3,6 3,2 20,0

d/ Czarnoziemy - Czernozems
Czarnoziexm gleboki - Czernozew deep 6,2 15,4 12,1 41,1

e/ nedziny - Kendzine soils

Redzina kredowe - Rewdzines cretaceous 7.8 0,9 0,6 40,1
Redzina trzeciorzedows - Rendzina tertiery 1 7,5 7,2 47,5
Kgdzire rzekoame - hendzira from geize 6,6 8,€ 8,5 45,0

f/ Czarne ziemie - Black eerths

Czarre ziemie 2 p1 . glin. lek. "
Blech eartl irompsligg. loazy sand 6.2 42 3.1 18,6

Czarne ziemie z pias. glin. lek. S -
Slack earth from sligh% loamy sand 6,8 Y - 3,0
Czarna ziemie pylowa - Black earth silty 6,9 13,7 - 69,4

Czarne ziemja pylowa - Black earth silty 1 19,0 13,0 51,3
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ZAWARTOSC CYNKU W ROSLINACH UPRAWNYCH

W kg powietrznie suchej masy zbadanych ro$lin uprawnych stwier-
dzono od kilkudziesieciu do kilkuset mg Zn. Srednio w kg roslin zbo-
zowych stwierdzono okoto 50 mg Zn, w kg roslin motylkowych i w bu-
rakach — wiecej, w kg powietrznie suchej masy obornika przeszio
100 mg Zn; najwiecej cynku, bo 340 mg na kg, stwierdzono w pedach
seradeli (tabl. 4).

Taeblica 4
Zawarto$d cynku w roslinach uprawnych

Zinc content in culture plants

Zn ng/kg Zn mg/kg
.Roslina - Plant pow.s.m. Rodlins - Plant pow.s.m.
a.d.m. a.d.m.
Tytod - lijcie eluszka - siano 4
T'gbacco - leaves ,52 gleld pea - lay 6
- ziarno Wiyka - siano
.- grain 41 Cgmmon vetch - hay &
8w%es i
a - sloma 49 - korzed 75
- straw Burek cukrowy - roots
. Sugar beet AU
Zyto - sloma - liscie
B;e - straw 45 - leaves 145
- ziarno 53 Obornik - pow.s.masa 125

Jeczmied - grein Farmyard manure a.d.m.

Barley :
- sloma Seradels - siano
- gtr,:w = Seradells - hay 540

Na podstawie stwierdzonych zawartosci mozna przypuszcza¢, ze w plo-
nach naszych ro$lin uprawnych moze si¢ znajdowa¢ od 0,2 do przeszlo
1,0 kg cynku, w zbozach $rednio od 0,3 do 0,5 kg, a w motylkowych
i okopowych od 0,5 do 1,0 kg.

DYSKUSJA

Prawidlowosci, wedlug ktérych uklada sie zawarto$¢ cynku dostep-
nego w zbadanych naszych glebach i obcych, sg podobne. Cynk dostepny
gromadzi sie gtéwnie w warstwie akumulacyjnej, zawarto$¢ jego wzrasta
od gleb mniej do bardziej préchnicznych i od gleb lzejszych do ciez-
szych. Wiecej gleb zasobnych w cynk stwierdzono wsrod gleb obojet-
nych i zasadowych niz wérod gleb kwasnych. Zawartos¢ dostepnych form
cynku jest w wiekszosci gleb okoto 5 razy mniejsza od zawartoéci cynku
rozpuszczalnego w stezonym kwasie solnym na gorgco.

Zbadane gleby zawieraja od 0,2 do 12, a torfy od 0,3 do 35 ppm
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cynku dostepnego dla A. niger (przy 2,5 dobowym jego wzroscie w tem-
peraturze 33°C). Zawartosci te sg kilkakrotnie mniejsze od zawartosci
cynku dostepnego dla A. niger przy 7-dobowym wzroscie w temperatu-
rze 28°C (i niewiele mniejsze od zawartosci cynku rozpuszczalnego
w 0,1 n kwasie solnym), jakie przytaczaja Woltz i inni, Tucker
i Kurtz, Nair iinni dla gleb amerykanskich oraz inni.

Na podstawie zawartosci cynku w oznaczonych roslinach mozna przy-
puszczacé, ze z plonami zbiera sie z hektara rocznie okoto 0,5 kg Zn. Od
2 do 6 razy wieksze iloSci cynku dostepnego znajdujg sie w hektarze
warstwy ornej okoto 10%s gleb (zawierajgcych od 0,2 do 1,0 ppm cynku
dostepnego), od 6 do 18 razy wieksze ilosci w hektarze warstwy ornej
blisko 50%0 zbadanych gleb (zawierajagcych od 1 do 3 ppm cynku do-
stepnego) i przeszlo 18 razy wieksze ilosci w hektarze warstwy ornej
okolo 40%0 gleb (zawierajacych przeszio 3 ppm cynku dostepnego).

Zawarto$¢ cynku dostepnego dla A. miger w zbadanych glebach (przy
2,5 dobowym okresie wzrostu w temperaturze 33°C) jest podobna do
zawarto$ci cynku rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie solnym lub czescio-
wo wieksza. Dosé dobrze juz sprawdzong na glebach amerykanskich liczbg
graniczng dla cynku rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie solnym, dzielgca
gleby na wymagajace i niewymagajagce nawozenia cynkiem, jest 1 ppm
dla upraw rolniczych i 2 ppm dla drzew owocowych. Opierajac si¢ na
tej liczbie mozna by sadzi¢, ze okolo 10% zbadanych gleb moze wyma-
gaé nawozenia cynkiem pod rosliny jednoroczne i okolo 30% pod drze-
wa owocowe.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wydaje sie, ze zagadnienie cynku
przynajmniej w niektéorych naszych glebach, a zwlaszcza w glebach
piaskowych, torfach, redzinach i czarnych ziemiach gliniastych powinno
by¢ dalej studiowane.

*

Panu Profesorowi Dr Marianowi Gorskiemu za stworzenie mi mozli-
wosci wykonania tej pracy oraz za cenne uwagi skladam serdeczne po-
dziekowanie.

STRESZCZENIE

W prébkach pochodzgcych z 128 réznych gleb oznaczono cynk do-
stepny dla A. niger (przy 2,5-dobowym okresie wzrostu grzyba w tem-
peraturze 33 °C) oraz w 20 glebach cynk rozpuszezalny w 0,1 n i w ste-
zonym kwasie solnym.

W warstwie ornej zbadanych gleb stwierdzono od 0,2 do 15,4 i w tor-
fach od 0,3 do 35,0 (Srednio we wszystkich glebach 3—4) ppm Zn do-
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stepnego (tabl. 1, 2, 3). Zawartosci cynku w zbadanych glebach podlegaja
prawidlowosciom podobnym do tych, jakie stwierdzali badacze w glebach
amerykanskich i innych [6, 15, 16, 24, 26, 27, 28, 30]. Wzrastaja one na
0go6t od gleb lzejszych do cigzszych i od gleb mniej do bardziej prochnicz-
nych. Najmniejsza przecietng zawartoscig cynku dostepnego w warstwie
wierzchniej odznaczajg sie piaski stabogliniaste (2,7 ppm), najwiekszg mady
(7,2 ppm), torfy (8,8 ppm) i czarnoziemy (9,3 ppm).

Réznice w zawartosci cynku dostepnego w ramach typéw sg znacznie
wieksze od r6znic w Srednich zawartosciach cynku dostepnego misdzy
typami, tak ze w ramach typéw o duzej sredniej zawartosci cynku do-
stepnego obok gleb bardziej zasobnych spotyka sie gleby bardzo ubogie.
Wsréd 128 zbadanych gleb w 14 zawartosé cynku dostepnego jest mniejsza
niz 1 ppm, w 26 wynosi od 1 do 2 ppm, w 60 wynosi od 1 do 3 ppm, w 37
od 3 do 6 ppm i w 17 — powyzej 6 ppm.

W warstwach glebszych zawarto§¢ cynku dostepnego jest znacznie
mniejsza niz w warstwie wierzchniej, malejac czesto do ilosci sladowych.

Zawarto§¢ cynku dostepnego dla A. niger jest podobna do zawartosci
cynku rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie solnym lub tylko niewiele wiek-
sza — wspoétczynnik korelacji r dla obu form cynku dostepnego wy-
niost 0,9.

Zawarto$é cynku rozpuszczalnego w stezonym kwasie solnym na go-
ragco jest przewaznie okolo 5 razy wieksza od zawartosci cynku dostep-
nego dla A. niger i rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie solnym (wspdtczyn-
nik korelacji r wyniést odpowiednio 0,8 i 0,9).

Jezeli przyja¢, ze liczba graniczng dla cynku dostepnego dla A. niger
jest 1 ppm dla roslin jednorocznych i 2 ppm dla drzew owocowych, to
mozna przypuszczaé, ze okoto 10% zbadanych gleb moze wymagaé na-
wozenia cynkiem pod ro$liny jednoroczne i okolo 30% gleb pod drzewa
owocowe.

Najwiecej gleb zawierajagcych mniej niz 1 ppm cynku dostepnego
stwierdzono wérdéd piaskéw stabogliniastych i gliniastych (15—20%), czar-
nych ziem gliniastych (40%bo) i torféw (22%). Tak ubogich gleb nie stwier-
dzono w ogble wsréd mad, czarnych ziem pytowych, czarnozieméw, les-
s6w, gleb bielicowych i brunatnych gliniastych i piaskéw luznych. Gleb
nie zawierajgcych mniej niz 2 ppm cynku dostepnego nie stwierdzono
tylko wéréd mad, czarnozieméw i gleb ilastych.

W zbadanych ro$linach stwierdzono od kilkudziesieciu do kilkuset
ppm cynku, w zbozach Srednio okoto 50 ppm, w motylkowych i innych
roslinach znacznie wiecej, bo od 70 do 340 ppm. Przypuszczalnie z plo-
nami roslin zbiera sie z hektara rocznie od 0,2 do przeszio 1,0 kg Zn.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wydaje sie, ze zagadnienie cynku
w naszych glebach wymaga dalszego studiowania.
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O. HOBOCEJILCKH

O CONEP)KAHUHU MUKPO3JEMEHTOB B ITOJIbCKMX TMOUBAX,

10 OIMPENEJIEHWIO METOIOM ASPERGILLUS NIGER
HMHK

Kadeuapa Arpoxumuu nasnoii Cesbckoxoasiictsensoil Ulkonn — Bapuiasa,
3aseayiowuit — npod. 3p M. T'ypexu

PeswmMme

B ofpasuax, B3aThIX 13 128 pasnuyHBIX NMOUB, ONpeAeNeH0 LHHK, AOCTYI-

HBIl 11t A. niger (NpH NMPOH3PACTAaHHH rpnda B TeueHHe 2,5 CyTOK B TeMIle-
patype 33 °C), a B obGpasunkax 13 20 1nouB — uHMHK, pacTsopumuiii B 0,1n
Il B KOHUEHTPHPOBAHHOH COJITHOH KHCJIOTe.

B naxoTHOM ropH30HTe aHAJH3HPOBAHHBLIX MOUB OGHADPYKEHO JOCTYMHDIH

UMHK B KoJuuectBax oT 0,2 no 15,4 u, a B Toppax — ot 0,3 ;0 35,0 (cpeane
BO Bcex mouBax 3—4 mr/kr.c.M.) — Taba. 1, 2, 3. LIuHK B HcCIeLOBaHHbIX
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DouyBax BBLICTYNAET COMJACHO PpEeryJisipHOCTSIM, CXOJIHBIMH C TeMH, KOTOphie
B aMepPHKaHCKHX M JPYTUX II0YBAaX OTMETHJIH pas3jHuHble ydenwre [6, 15, 16, 24,
26, 27, 28, 30]. Dtu xoauuecTBa B oOIleM BO3PACTAlOT B NOUBAX, NMPHYEM 3ITO
naGaonaercsi, HaunHasi ¢ OoJiee JIerkux 10 GoJiee TSXKEJBIX [OUB, H OT MeHee
ryMyCHBIX TIOYB — JI0 GoJjiee TyMycOBbIX. HanMeHbIIHM CpeJHHM KOJHUECTBOM
E BEpPXHEM CJIOe OTJIHUAIOTCSI JeTKHe CYMMIHHKY (2,7 Mr/Kr.c.M.), HauOOJbLIHM
,Majabl‘, T. e. mofimeHHble moussl (7,2 Mr/xr c.M.), Topdsr — (8,8 Mr/kr c.u.)
11 yepHosembt (9,3 MI/Kr ¢.M.). ‘

PacxoxaeHus Mex1y KOJHUeCTBAMHU JOCTYMHOTO IIHHKA, B Npejiejax THIOB,
3HAUHTEJbHO MPEBLIIIAIOT Pa3JIHUHS MeX1y CPEeIHHMH KOJHYecTBaMH AOCTYI-
HOTO LHMKJA: TaK, Hapsily C TMOUBaMHM, CONEPXKALIUMH ero B GOJbILIOM KOJH-
yecTBe BCTpevaloTcss M MOuBbl C OUeHb MaJbiM ero cojep:kaHueM, Cpenn 128
H3yUeHHBIX MOUB JHUIb B 14 KOJHMYECTBO MOCTYMHOrO HHHKA OBLIO MeHblle
I nr/kr .M. (B 26 oHO KosieGasoch orT 1 mo 2 mr/kr c.M.), 60 comepxanuo ero
ot 1 1o 3 mr/kr c.M., B 37 ero HalizeHo ot 3 go 6 Mr/xr c.mM., a B 17 — cBhllle
6 mr/kr c.m.

B ropusoHTax, pacrnoJioKeHHbIX HHKe, KOJHUeCTBO JOCTYIHOrO LHHKA ro-
pa3fo MeHblle, YeM B BeDXHeM I'ODH30HTEe, IPUUEM OHO YMeHbILaeTcs, J0XOAd
IO CJIEJIOB.

CopepkaHue JOCTYNHOrO 1Js1 A. niger LHHKA JHOO CXO/IHO C KOJHYECTBOM
uuHKa, pacteopumoro B 0,1 cossiHOl KHcyOTe, JTHO0 HECKOMNLKO Bhillle (KO3(dH-
LIMEHT KOppensuuy r st o0enx ¢opm joctynHoro nukaa = 0,9).

CopnepikaHue L[UHKA, pACTBOPUMOTO B ropsiueil KOHLEHTPHPOBAHHON COJISHOM
KHCJIOoTe B GOJILLIMHCTBE CJyuaeB, pa3 B O MpeBHILIAeT COjlepKaHHe LHHKa, 10-
cTynHoro Anas A. niger u pacropumoro B 0,1H cossiHoit KucJOTHEl (KO3 dhH-
LIHEHT Koppeasuuy r = coorBercrsedHo 0,8 u 0,9).

Hcxons U3 NpeAnoCchIKY, UTO NpejiesibHast BeJHUHHA AJIS LIMHKA, JOCTYIHO-
ro nas A. miger, paBHsieTCs 2 MI/Kr.C.M. JJIsi (DPYKTOBBIX JlepeBbeB, MOXKHO
npeanosaraTh, uto okKoso 100/ HccJefoBaHHBIX MOYB MOTYT HYXK1AThCA B YI0-
OpeHHH LIUHKOM TOJ OJIHOJIETHHE pacTeHusi, a npouedToB 30 nous — noj Gppvk-
TOBbIE JI€PEBbSI.

Kak ormeueno, cpeayu mous, comep)kallinx MeHplle, yem | Mr/kr c.M. J0-
CTYNHOrO ILIHHKA, BCEro MHOrouHc/eHHee JierKue CYTJIMHKH H JIerKHe TJIHHbBI
(15—20%)), uepHble ranHUCTbIE 1IouBbl (40%) u Topdol (22%0). Cpenn moys
nofiMeHHbIX (T. Ha3. ,,Mafn‘'), UEpPHBbIX IbUIEBHIX, UEPHO3E€MOB, JIECCOB, N0/30-
JIUCTBIX ¥ OYpO3EMHBIX NJIMHHCTHIX MOUB H PHIXJIBIX MECKOB BOOOIIEe HEe OTMEUEHO
Takux OefHbIX UHHKOM nouB. CofeprkaHue He MeHblle 2 MI/KI.C.M. JOCTYIMHOTO
IIMHKA TOYBBLI He OOHapyIKeHbl JIMIb CPelH ,,Maja”’, YepHO3EMOB M HJNCTHIX
TOYB,

B aHa/u3HpOBaHHBEIX pacTeHHsIX HANAeHO OT HECKOJNbKHX JICCATKOB JIO He-
CKOJIBKHX COT MI/KT C.M. LIHHKA; B 3€PHOBBIX — CpefHe —- OKOJMO 50 MI/KT.c.M.;
& MOTBIILKOBBIX M JPYTHX pacTeHUsX — 3HauHTeJbHO 6oJibllle, & HMEHHO OT
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70 no 340 mr/kr.c.m. Tlpeanoaraercsi, 4To ¢ ypoxaem pacreHuii, ¢ 1 ra co6u-
paercst 3a rox oT 0,2 no Gosee, uem 1,05 Kr. uHKA.

Ha ocHOBaHHM MOJYyueHHbIX pe3yJbTaTOB MOXKHO MNojarath, YTO BOMPOC
HaJIMYUsl LIMHKA B HallKX moyBax TpeOyeT jaJjibHelllero M3ydeHHd.

* 0. NOWOSIELSKI

ABUNDANCE OF AVAILABLE MICROCOMPONENTS IN POLISH
SOILS DETERMINED BY THE ASPERGILLUS NIGER METHOD

ZINC

Dep. of Agrochemistry, Central College of Agriculture, Warsaw
Head — prof. dr M. Gorski

Summary

In samples from 128 different soils was determined the content
of A. niger — available zinc (at 2.5 days of fungus growth at 33°C),
and in 20 soils that of zinc soluble in 0.1 n and in concentrated hydro-
chloric acid.

In the upper layer of the tested soils from 0.2 to 15.4 p.p.m. of avail-
able zinc was found, in peat soils from 0.3 to 35.0, the mean for all
soils being 3—4 p.p.m. available zinc (tabs. 1,2,3). The zinc content
of the tested soils showed similar regularities as those observed in Ame-
rican and other soils [6, 15, 16, 24, 26, 27, 28, 30]. Generally it shows
an increase from lighter to heavier soils and from soils with lower
to those with higher organic matter content. Lowest mean content
of available zinc in the upper soil layer is found in slightly loamy sands
(2.7 p.p.m), the highest in alluvial soils (7.2 p.p.m.), peats (8.8 p.p.m.)
and black earths (9.3 p.p.m.).

The differences in available zinc content occurring within the same
types are far greater than the differences in available zinc content
between different types, so that within the range of types with high
mean content of available zinc soils very rich as well as very poor
in zinc are to be found. From 128 investigated soils content of avail-
able zinc was below 1 p.p.m. in 14 soils, from 1 to 2 p.p.m. in 46,
from 1 to 3 p.p.m. in 60, from 3 to 6 p.p.m. in 37, and above 6 p.p.m.
in 17 soils.

In the deeper layers the available zinc content was much lower
than in the upper layer, decreasing sometimes to trace amounts.
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The content of A. niger-available zinc is similar to the content of zinc
soluble in 0.1 n hydrochloric acid, or only slightly higher (the corre-
lation coefficient r for both forms of available zinc was 0.9).

The content of zinc soluble in concentrated hot hydrochloric acid
is generally appr. 5 times greater than the amount of A. niger-available
zinc and zinc soluble in 0.1 n hydrochloric acid (the correlation coeffi-
cient r was 0.8 and 0.9, respectively).

If we assume that the critical value for A. niger-available zinc
amounts to 1 p.p.m. for annual plants and 2 p.p.m. for fruit trees,
we may suppose that appr. 10% of the investigated soils may require
zinc fertilization under annual plants and appr. 30% of the soils under
fruit trees.

The greatest number of soils with less than 1 p.p.m. of available zinc
was observed in the group of slightly loamy and loamy sands (15—20%b),
loamy black earths (40%) and peat soils (22%). No such poor soils were
found among alluvial soils, black silty earths, chernozems, loesses,
loamy podzolic and brown earths, and loose sands. Soils containing not
less than 2 p.p.m. available zinc were found only among the alluvial
soils, chernozems and clay soils.

Contents of from several tens to several hundreds p.p.m. of zinc were
stated, in the investigated plants, a mean of appr. 50 p.p.m. in cereals,
much higher values — from 70 to 340 p.p.m. — in legumes 'and other
plants. Probably 0.2 to over 1.0 kg Zn per ha is being collected with
the plant crop every year.

The results obtained seem to indicate that the question of zinc in our
soils requires further research.

3 — Roczniki Gleboznawcze t. X, z. 2.






