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W kultu rach  wodnych i wazonowych objawy głodu cynkowego 
obserwowano już w latach m iędzywojennych [7, 12]. W krótce potem 
zauważono je na dużych połaciach gleb wapiennych w Stanach Zjedno­
czonych, przeważnie u drzew owocowych [11]. W Europie pierwsze 
objawy głodu cynkowego obserwowano także u drzew w latach 1940— 
1944 [13, 14].

Ostatnio w Stanach Zjednoczonych objawy niedoboru cynku stw ier­
dza się u w ielu roślin upraw nych jednorocznych [2 , 10, 11, 12, 16, 26, 
27, 28]. U roślin tych objawy głodu cynkowego w ystępują nie tylko na 
glebach wapiennych, lecz także na różnych innych, nawet kwaśnych, 
jeśli są one ubogie w cynk przysw ajalny [10 , 16, 22 , 26].

Poszczególne rośliny upraw ne m ają różne wym agania pokarmowe 
w stosunku do cynku oraz różną zdolność pobierania go z gleby [28, 29]. 
Szczególnie wrażliwe na niedobór cynku są kukurydza i pomidory 
[12, 28].

Zawartość cynku w roślinach w zależności od w arunków  wzrostu jest 
bardzo różna. W liściach zdrowej kukurydzy L i n g l e  i H o l m b e r g  
stw ierdzili od 45 do 215 ppm cynku [10], S c h a r r e r  i H ö f  n e r  od 
49 do 455 ppm cynku [22]. W liściach kukurydzy wykazującej objawy 
głodu cynkowego zawartość cynku wynosiła według L i n g l e g o  
i H o l m b e r g a  m niej niż 25 ppm, według S c h a r r e r a  i H ö f n e -  
r  a od 7 do 40 ppm. W liściach buraków, w ykazujących objawy głodu 
cynkowego w ku ltu rach  wodnych, stw ierdzano m niej niż 10 ppm  cynku.

P rzy jm uje  się na ogół, że rośliny upraw ne zaw ierają od kilkudziesię­
ciu do kilkuset ppm  Zn — średnio około 100 ppm.
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Głód cynku u roślin  objawia^się m. in.:
— w powolniejszym  wzroście rośliny, zwłaszcza w początkowym 

okresie,
— w zgrubieniu liści, pochylaniu się ich ku dołowi i chlorozie roz­

wijającej się od podstaw blaszki ku czubkom [11, 12]. U poszczególnych 
roślin objawia się on różnie.

Zawartość cynku w glebie waha się od 10 do przeszło 1000 ppm. Gleby 
upraw ne zaw ierają przeciętnie od 25 do 300 ppm  cynku. Do pospolitych 
m inerałów  pierw otnych zawierających cynk należą pyrokseny, biotyt 
i hornblenda. W związku z tym  w glebach z gliny zwałowej można się 
spodziewać większych ilości cynku niż w glebach wytworzonych z utw o­
rów osadowych.

Rośliny pobierają cynk przypuszczalnie w postaci kationu dw uw ar- 
tościowego. W tej też postaci w ystępuje on w kompleksie sorpcyjnym  
i kompleksowych związkach organicznych. Z danych В e a r  a 1 wynika, 
że cynk w ym ienny stanowi na ogół 1/10 — 1/20  części cynku ogólnego.

W pływ różnych właściwości gleby na dostępność cynku dla roślin  nie 
został jeszcze dostatecznie wyjaśniony. Duże znaczenie przypisuje się 
wpływowi odczynu gleby. Z badań W e a r a  i E p s t e i n a  wynika, że 
zawartość cynku dostępnego w glebie m aleje w  m iarę wzrostu jej odczynu, 
zwłaszcza w zakresie powyżej pH  7 (4, 29). N iektórzy badacze przy­
puszczają, że cynk jest w iązany przez w ęglany w apnia i m agnesu [9 , 11, 
30] oraz przez fosforany [20]. Niedobory cynku w roślinie stw ierdzano 
dotychczas częściej na glebach alkalicznych niż kwaśnych, nie obserwuje 
się jednak ścisłej zależności między odczynem gleby a zawartością w niej 
cynku dostępnego. Z badań W o 11 z a i innych wynika, że zawartość cyn­
ku dostępnego zależy nie tylko od odczynu gleby, ale także od zawartości 
cynku ogólnego [30].

Zdaniem  R u s s e l l a 2, B e a r a  i innych dostępność cynku zależy 
od charakteru  chelatujących go związków organicznych gleby. Ze związ­
ków ulegających łatwo m ineralizacji, np. ze świeżych resztek roślinnych, 
jest on łatwo uwalniany, natom iast trw ałe związki próchnicze wiążą go 
w form y trudno dostępne.

Cynk dostępny oznacza się bądź w wyciągach glebowych, bądź wprost 
w odważkach gleby m etodą A. niger.

Badane były różne sposoby ekstrakcji cynku dostępnego z gleby.
H i b b a r d  (1940) porównywał ilości cynku pobierane z różnych gleb 

przez rośliny z ilościami przechodzącym i do kilku otworów ekstrakcy j­
nych i za najlepszy z nich uznał wyciąg z 1 n chlorku potasu, zakwaszony

1 Chemistry of the soil. Nowy Jork 1955, s. 281—282.
2 Wzrost roślin a warunki glebowe.. Wyd. 8.
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kwasem octowym do pH  3,2 przy stosunku gleby do roztw oru równym 
1 : 40.

L y m a n  i D e a n  (1942) ekstrahow ali cynk dostępny z gleb za po­
mocą 1 n octanu am onu o pH  4,6 i stw ierdzili, że na glebach zaw ierają­
cych m niej niż 1 ppm  cynku rozpuszczalnego w tym  roztworze drzewa 
owocowe wym agają nawożenia cynkiem .

B e r g h  (1948) ekstrahuje  cynk dostępny za pomocą 0,1 n  siarczanu 
m anganu o pH  doprowadzanym  do pH  gleby i podaje, że gleby zawie­
rające m niej niż 5 ppm  w yekstrahowanego w ten  sposób cynku mogą 
wymagać nawożenia cynkiem.

W e a r  i S o m m e r  (1948) zaproponowali ekstrakcję cynku dostęp­
nego za pomocą 0,1 n  kwasu solnego przy stosunku gleby do roztworu 
równym  1 :10. Podają oni, że ilość cynku, jaka przechodzi do takiego 
wyciągu w czasie 1 godz, bardzo dobrze obrazowała potrzeby nawozowe 
w stosunku do cynku wielu gleb Stanów Zjednoczonych. Z badań ich 
wynika, że wyciąg ten  jest lepszy od wyciągu H ibbarda oraz że liczbą 
graniczną dla niego jest 1 ppm Zn. Podobnie B e r g  podaje, że gleby 
zawierające m niej niż 1 ppm cynku przechodzącego do tego wyciągu 
w ym agają nawożenia cynkiem  pod rośliny jednoroczne.

B o u l d  i inni (1953) stw ierdzili potrzebę nawożenia drzew owoco­
wych cynkiem na glebach zawierających mniej niż 2 ppm cynku prze­
chodzącego do tego wyciągu.

T u c k e r  i K u r t z  (1955) stw ierdzili proporcjonalną zależność m ię­
dzy ilościami cynku rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie solnym  a ilościami 
cynku dostępnego dla A. niger .

N e l s o n  i inni (1959) spraw dzali wartość wyciągu z 0,1 n HC1 
i podają, że wszystkie gleby o odczynie zbliżonym do obojętnego w ym a­
gały nawożenia cynkiem, jeśli zawierały m niej niż 1 ppm cynku przecho­
dzącego do wyciągu, część zaś gleb alkalicznych o pH  7,8—8,0 wymagała 
nawożenia cynkiem, nawet jeśli zawierała więcej niż 6 ppm  cynku prze­
chodzącego do tego wyciągu. Uważają oni, że przy rozpatryw aniu w yni­
ków oznaczeń cynku rozpuszczalnego w 0,1 n HC1 należy brać pod 
uwagę (w przypadku gleb alkalicznych) tzw. współczynnik zakwaszenia, 
tzn. ilość ml 0,1 n kwasu solnego potrzebną do zmiareczkowania gleby 
do pH  około 5,0.

Inny rodzaj wyciągu oparty na chelatujących właściwościach ditizonu 
opracowali S h a w  i D e a n  [24]. 2,5 g gleby w ytrząsają oni z 25 ml 1 n 
octanu amonu i 25 ml roztw oru ditizonu w czterochlorku węgla w ciągu 
1 godz. Zdaniem  ich zaleta tego wyciągu polega na tym , że ditizon che- 
la tu je  cynk nie naruszając całej fazy gleby. Z dotychczasowych badań 
nad wartością tego wyciągu wynika, że ilość przechodzącego do niego 
cynku dobrze w skazuje na potrzeby nawożenia gleb cynkiem. Gleby
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о pH  powyżej 6,5 mogą wymagać nawożenia cynkiem, jeśli zawierają 
m niej niż 2,5 ppm  cynku rozpuszczalnego w roztworze ditizonu; gleby 
o pH  5,0— 6,5 mogą wymagać nawożenia cynkiem , jeśli zaw ierają m niej 
niż 0,5 ppm  cynku rozpuszczalnego w tym  roztworze.

W metodzie A. niger rolę wyciągu spełnia żywy organizm [23]. 
T u c k e r  i inni (1953) oznaczali tą  m etodą zawartość cynku dostępnego 
w różnych glebach F lorydy i stwierdzili, że wym agały one nawożenia 
cynkiem, jeśli zawierały m niej niż 2— 3 ppm cynku dostępnego dla 
A. niger. N i c h o l a s  (1952) podaje, że upraw y ogrodowe mogą wymagać 
nawożenia cynkiem  na glebach zawierających mniej niż 3— 8 ppm  cynku 
dostępnego dla A. niger. N o w o s i e l s k i  i inni (1959) stw ierdzili mniej 
niż 1 ppm  cynku dostępnego dla A. niger w glebach Stanów Zjednoczo­
nych, reagujących bardzo dużymi zwyżkami plonów zbóż (owsa, prosa, 
kukurydzy) na nawożenie cynkiem  oraz znacznie większe, dochodzące do 
kilkunastu ppm, zawartości cynku w glebach nie wym agających nawo­
żenia cynkiem [19].

T u c k e r  i K u r t z  porównali m etodę A. niger z innym i m etodami 
oznaczania cynku dostępnego i stwierdzili, że roztwory chelatujące (di- 
tizon, EDTA) rozpuszczają podobne ilości cynku co i 0,1 n HC1 i że ilości 
te są 5 do 10 razy m niejsze od ilości stw ierdzonych za pomocą m etody 
A. niger przy 6-dniowym  wzroście grzyba w tem peraturze 28°C. Jedno­
cześnie jednak podkreślają, że istnieje ścisła proporcjonalna zależność 
między zawartością cynku dostępnego dla A. niger a ilością cynku prze­
chodzącego do roztw oru 0,1 n kwasu solnego. Podają oni, że A. niger po­
biera cały rozpuszczalny w tym  roztworze cynk, tj. takie jego ilości, jakie 
przechodzą do roztworu tego w ciągu 6-tygodniowego okresu. Proporcjo­
nalną zależność stwierdzono także między zawartością cynku dostępnego 
dla A. niger a ilością cynku przechodzącego do wyciągów chelatują- 
cych [19].

CEL PRACY

Z przytoczonych prac wynika, że ostatnio w różnych k rajach  stw ier­
dza się niedostateczne dla wielu roślin ilości cynku w różnych glebach. 
Celem tej pracy było poznanie gleb polskich pod względem zasobności 
w cynk dostępny. Zasobność tę (warstw ornej i głębszych) oceniano na 
podstawie plonów grzyba A. niger [18]. Aby nawiązać do istniejących już 
liczb granicznych w części zbadanych gleb oznaczono dla porównania 
cynk przechodzący do wyciągu z 0,1 n kwasem  solnym, dla którego liczby 
graniczne są najlepiej poznane [16, 27, 29]. W celu określenia zapa­
sów cynku w części zbadanych gleb oznaczono także zawartość cynku 
rozpuszczalnego w stężonym  kwasie solnym  na gorąco.
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Poza tym  oznaczono zawartość cynku w niektórych roślinach upraw ­
nych w celu zorientowania się w ilościach cynku, jakie pobierają one 
z gleb.

MATERIAŁY

Zasobność gleb polskich w cynk dostępny badano na przykładzie 
128 gleb różnych typów, pochodzących z różnych m iejsc kraju . Próbki 
z profilów tych gleb pobrano w latach 1957— 1959 3 i po przesianiu prze­
chowywano w stanie powietrznie suchym. Nazwę, kró tk i opis, pochodze­
nie i odczyn (pH w H2O) tych gleb podano łw  tabl. 1.

Zawartość cynku rozpuszczalnego w 0,1 n i w stężonym  kwasie solnym  
oznaczono w 20 glebach reprezentujących różne typy i różną zasobność 
w cynk dostępny (tabl. 3).

Próbki roślin, w których oznaczono zawartość cynku, pochodziły z pól 
podwarszawskich. W ysuszone rośliny rozdrabniano w moździerzu.

METODYKA

Cynk dostępny, rozpuszczalny w 0,1 n i stężonym kwasie solnym oraz 
cynk w roślinach oznaczono uproszczoną m etodą A . niger [18].

Odważkę gleby lub ilość wyciągu glebowego czy roztworu spopielo­
nej rośliny, zawierającą nie więcej niż б у cynku, umieszczono w k ry - 
stalizatorze o 0 6 cm i zalewano 50 m l pożywki dla A. niger, wolnej od 
cynku. Pożywkę sporządzono z wody destylowanej i następnie oczy­
szczonej w kolum nie am berlitow ej MB-1, z sacharozy chemicznie czystej 
i soli krajow ych d. a. (Gliwice). Zawierała ona w 1 1 wody:

50 g sacharozy,
5 g KNO3,
1 g К Н 2Р 0 4,

0,8 g M gS04 • 7H20 ,
0,5 g kwasu cytr. d. a.,
5 ml mikropożywki zawierającej w 500 ml wody:

1,00 g F e(N 03)3 • 6H2O,
0,30 g CUSO4 • 5H2O,
0,15 g M nS04 • 7H20,
0,1 g Na2M o04 • 2H20.

3 Część próbek gleb bielicowych i brunatnych lżejszych z woj. warszawskiego, 
łódzkiego i olsztyńskiego otrzymaliśmy z Zakładu Gleboznawstwa SGGW" od Kol. 
dr J. Siuty i mgr Z. Brogowskiego, za co jestem Im bardzo wdzięczny.

2 — R o c z n ik i  G le b o z n a w c z e  t .  X , z . 2.
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We w stępnych badaniach stwierdzono, że pożywka sporządzona ze 
składników takiej czystości nie wymaga specjalnego oczyszczania z cynku.

Pożywkę w krystalizatorach szczepiono suchym i zarodnikam i A. niger 
(przemytymi uprzednio na sączku wodą redestylow aną z zanieczyszczeń) 
i wstawiono do term ostatu  o tem peraturze 33— 35°C na okres 2,5 doby. 
W yrosłą po tym  czasie grzybnię zbierano palcami i ważono w stanie 
powietrznie suchym  na wadze analitycznej. Zawartość cynku w bada­
nej próbce odczytywano z krzyw ej wzorcowej, tj. z krzyw ej plonów 
grzybni rozw ijających się w tych samych w arunkach na serii pożywek 
ze w zrastającym i stężeniam i cynku od 0 do 10 y/50 ml pożywki.

K ultu ry  wzorca nastawiono do każdej serii oznaczeń uzyskując po­
dobny przebieg krzywych. Poniżej przedstawiono dla przykładu, jak 
kształtu ją się plony grzybni w zależności od stężonego cynku w pożywce:

Zn d o s t ę p n y  oznaczono bezpośrednio w odważkach gleb biorąc 
do oznaczeń 1 g gleby/50 ml pożywki.

Zn r o z p u s z c z a l n y  w 0,1 n HC1. Zgodnie ze wskazówkami 
W e a r a  i S o m m e r a  glebę (10 g) w ytrząsano z 0,1 n HC1 w stosunku 
1 : 10 w ciągu 45 m in i w przesączu oznaczono cynk m etodą A. niger , 
biorąc do oznaczeń 5 ml przesączu/50 ml pożywki. Do k u ltu r wzorco­
wych dodawano po 5 ml 0,1 n roztworu HC1 na 50 ml pożywki.

Zn r o z p u s z c z a l n y  w s t ę ż o n y m  k w a s i e  s o l n y m .  
10 g gleby gotowano przez godzinę z 50 ml stężonego kwasu solnego, 
po czym w przesączu oznaczono cynk m etodą A. niger, biorąc do ozna­
czeń po 0,2 ml wyciągu na 50 ml pożywki. Do k u ltu r wzorcowych do­
dawano po 0,2 ml stężonego kwasu solnego gotowanego bez gleby w cią­
gu godziny.

Zn w r o ś l i n a c h  oznaczono po spaleniu ich na mokro kwasami 
siarkowym, azotowym i nadchlorowym. W wodnym  roztworze spalonych 
roślin, zaw ierającym  2 g m ateriału  roślinnego w 200 ml, oznaczono cynk 
metodą A. niger , biorąc do oznaczeń 1 ml roztw oru na 50 ml pożywki 
i dodając do ku ltu r wzorca taką samą ilość roztworu ślepej odczynni­
kowej.

Stężenie cynku w pożywce 
у Zn/50 ml

Plon powietrznie suchej 
grzybni — mg

0
1
2
3
4 
6 
8

10

59—65
150—163
253—267
344—358
427—433
597—614
761—781
953—967
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Przed przystąpieniem  do oznaczeń cynku metodą A. niger porównano 
ją z m etodą ditizonową [25] oraz sprawdzono, czy odnajduje się nią 
ilościowo dodane uprzednio do badanych roztworów znane ilości cyn­
ku [18]. W w yniku tych badań stwierdzono, że porównywanym i m eto­
dami określa się podobne ilości cynku, różniące się między sobą ±  10%  
oraz że metodą A. niger odnajduje się dodane ilości cynku z błędem  
nie przekraczającym  10%-. Metodę tę więc, jako znacznie prostszą od 
innych [1, 5, 6 , 8 , 18, 21], um ożliwiającą wykonanie jednej osobie w cią­
gu 8 godzin 20—30 oznaczeń cynku i nie wym agającej sporządzania w y­
ciągów przy oznaczeniu cynku dostępnego w glebie, zastosowano w tej 
pracy.

WYNIKI 

C Y N K  D O S T Ę P N Y

W yniki dotyczące zawartości cynku dostępnego w 128 zbadanych 
glebach zamieszczono w tabl. 1. Ułożono w niej gleby typam i, a w  ra ­
mach typu od uboższych do zasobniejszych. W tabl. 2 podano średnie 
i krańcowe zawartości cynku dostępnego dla poszczególnych typów gleb 
oraz odsetek gleb ubogich, zaliczając do nich gleby zawierające w kg 
m niej niż 1 mg Zn dostępnego.

W zbadanych glebach bielicowych i b runatnych pochodzenia zwało­
wego stwierdzono średnio w kg od 2,7 mg Zn dostępnego (w piaskach 
słabogliniastych) do 4,3 mg (w glebach ilastych). W glebach tych zawar­
tość cynku dostępnego w w arstw ie w ierzchniej wzrasta od gleb lżej­
szych do gleb cięższych i przypuszczalnie od m niej próchnicznych do 
bardziej próchnicznych. Piaski luźne, z których część należy do próch­
nicznych, zawierają średnio więcej cynku dostępnego (3,5 mg/kg) niż 
część cięższych pod względem składu mechanicznego gleb bielicowych 
i brunatnych  piaskowych.

Większe średnie zawartości cynku dostępnego stwierdzono w w ierz­
chniej w arstw ie bardziej próchnicznych gleb innych typów, tj. w czar- 
noziemach (średnio w kg 9,3 mg Zn dostępnego}, m adach (średnio w kg 
7,2 Zn dostępnego) i torfach (średnio w kg 8,8 mg Zn dostępnego).

Z czarnych ziem więcej cynku dostępnego zawierają czarne ziemie 
pyłowe (3,5 mg/kg) i wytworzone z piasków (3,1 mg/kg), m niej czarne 
ziemie wytworzone z glin (2,0 mg/kg).

Wśród zbadanych rędzin najm niej cynku dostępnego stwierdzono 
w białych rędzinach kredow ych (w kg 0,9— 1,3 mg), więcej w rędzinach 
trzeciorzędowej (7,5 mg w kg) i rzekom ej (8,6 mg w kg).

Należy z naciskiem  podkreślić, że różnice w zawartości cynku do­
stępnego w ram ach danego typu są znacznie większe od różnic między
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przedstaw ionym i wyżej średnim i zawartościam i cynku dla poszczegól­
nych typów. Nawet w torfach odznaczających się najw iększą średnią 
zawartością cynku dostępnego stw ierdza się obok torfów zawierających 
kilkadziesiąt mg Zn dostępnego w kg, to rfy  zawierające zaledwie 
0,3—0,4 mg Zn dostępnego.

W śród 128 zbadanych gleb 14 zawiera w kg m niej niż 1 mg Zn do­
stępnego, 60 — od 1 do 3 mg, 37 — od 3 do 6 mg i 17 — powyżej 6 mg.

Najwięcej gleb zawierających poniżej 1 mg Zn dostępnego na 1 kg 
stwierdzono wśród piasków słabogliniastych i gliniastych (15—20%), 
czarnych ziem gliniastych ( «  40%) i torfów  (22%). Nie stwierdzono 
w ogóle gleb tak ubogich wśród zbadanych mad (najuboższe zawierały 
w kg 2,2 mg Zn dostępnego), czarnoziemów, lessów, czarnych ziem py­
łowych, średnich i ciężkich gleb wytworzonych z glin zwałowych oraz 
wśród piasków luźnych.

Zwraca uwagę bardzo duża ilość gleb zaw ierających od 1 do 3 mg Zn 
dostępnego w kg wśród gleb bielicowych i brunatnych, wytworzonych 
z piasków słabogliniastych, gliniastych, glin zwałowej spiaszczonej, lek­
kiej i średniej. Trzeba także podkreślić duży udział takich gleb wśród 
czarnych ziem i torfów oraz znaczny udział gleb bardzo zasobnych wśród 
mad.

Niemal we wszystkich zbadanych glebach, nie wyłączając m ad i czar­
noziemów, zawartość cynku dostępnego w warstw ach głębszych jest 
znacznie m niejsza niż w warstw ach w ierzchnich i niejednokrotnie m aleje 
z głębokością do ilości śladowych.

C Y N K  D O S T Ę P N Y  A  C Y N K  R O Z P U S Z C Z A L N Y  W  0,1 N  I S T Ę Ż O N Y M  K W A S IE  S O L N Y M

W warstw ie ornej 18 zbadanych gleb zawartość cynku dostępnego dla 
A. niger jest na ogół podobna do zawartości cynku rozpuszczalnego 
w 0,1 n kwasie solnym  lub nieco większa. Tylko w kilku ubogich w cynk 
dostępny glebach stwierdzono stosunkowo znacznie więcej cynku do­
stępnego dla 4. niger niż cynku rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie 
solnym. W spółczynnik korelacji dla obu form  cynku dostępnego w y­
niósł 0,9 (tabl. 3).

Zawartość cynku rozpuszczalnego w stężonym  kwasie solnym jest 
w zbadanych 20 glebach około 5 razy większa od zawartości dostępnych 
form  cynku. Obserwuje się proporcjonalną zależność między tym i for­
m am i cynku. W spółczynnik korelacji dla cynku rozpuszczalnego w s tę ­
żonym kwasie solnym  i cynku rozpuszczalnego w 0,1 n  kwasie solnym 
wyniósł 0,9, a dla1, cynku rozpuszczalnego w stężonym  kwasie solnym i dla 
cynku dostępnego A. niger — 0,8. Tylko w rędzinie kredow ej stw ier­
dzono nieproporcjonalnie więcej cynku rozpuszczalnego w stężonym  
kwasie solnym  niż cynku form  dostępnych (tabl. 3).
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T a b l i c e  1

Zawartość cynku dostępnego w glebach p o lsk ich  w mg/kg powie trznie  suchej gleby  
Content of  a v a i la b le  z inc  in d i f f e r e n t  P o l i s h  s o i l s  in mg/kg a ir -dry  6 o i l

Eazwa gleby -  S o i l  type

Pochodzenie
gleby

Warstwa
wierzchnia

Surface
layer

pH H2O

Głębokość - depth 
сш

S o i l
o r ig in 0 ,20 30-50 60-80

1 2 3 4 5 6

a /  Gleby wytworzone z piasków luźnych -  S o i l s  from loose  sands

Piasek z b i e l ,  le śny -  P o d so l - fo r e s t Osieczno 5 ,7 1 ,2 0 ,7 0 ,2
Piasek z b i e l ,  leśny - P o d so l - fo r e s t Ostrołęka 4 ,1 2,5 - -
Piesek z b i e l ,  le śny - P o d so l- fo r es t Z ie leń  Las 3 ,9 5 ,3 - -
Piasek z b i e l ,  n ie  użyź. - Podsol  not cu l t iv . Kłobucz 5 ,2 2 ,6 13,0 -
Piasek z b i e l ,  uprawn. -  Podsol c u l t i v . Horzele 5 ,0 4 ,5 - -
Piasek z b i e l ,  uprawn. -  Podsol c u l t i v . Kąty 4 ,3 5 ,0 - -
P iesek  brun. kwas. -  Brown ea rth-ac id Olsztyn 5 ,7 3 ,3 - 4 ,.8

Ъ/ Gleby wytworzone z piasków s ła b o g l in ia s t y c h  -  S o i l s  from s i g h t ly  loamy sands

Gl. z b i e l ,  upraw. -  Podsol c u l t i v . pow.Skiern. 4 ,3 0 ,3 - -
Gl. z b i e l ,  próchn. - Podsol-humus woj.warsz. 7,3 0 ,6 - -
Gl. z b i e l ,  upraw. -  Podsol c u l t i v . w oj . łód zk ie 4 ,4 0 ,8 - -
Gl. z b i e l ,  upraw. -  Podsol  c u l t i v . Wola Szydł.  

woj.warsz.
5 ,4 1 ,0 0 ,3 -

Gl. z b i e l ,  upraw. -  Podsol c u l t i v . Żurawin 4 ,8 1 ,0 - -
Gl. z b i e l ,  upraw. - Podsol c u l t i v . pow. Ostrołęka 4 ,6 1 ,1 - -
Gl. z b i e l ,  leśna -  P o d so l - fo r e s t pow.Sk iern. 4 ,0 1,3 - -
G l . - Ł b ie l .  upraw. - Podsol c u l t i v . Chylice 5 ,4 2 ,0 - -
Gl. z b i e l ,  upraw. - Podsol c u l t i v . Dobrzanków 5 ,0 2 ,0 - -
Gl. z b i e l ,  upraw. - Podsol c u l t i v . Józefatów 4 , 0 2 ,1 1 ,0 -
Gl. z b i e l ,  upraw. -  Podsol c u l t i v . Grabowiec 4 ,1 2 ,1 0 ,7 -
Gl. z b i e l ,  upraw. -  Podsol c u l t i v . w o j .o l sz ty ń . 5 ,8 2 ,2 - -
Gl. z b i e l ,  upraw. -  Podsol c u l t i v . Redzeń Stary 5 ,3 2 ,3 - -
Gl. brun, upraw. - Brown, e a r t h - c u l t iv w o j .o l sz ty ń . 7 ,2 2 ,5 0 ,5 1 ,0
Gl. z b i e l ,  upraw. -  Podsol c u l t i v . Popiec 6 ,0 3 ,7 - -
Gl. z b i e l ,  upraw. -  Podsol  c u l t i v . Dobrzyszyce 4 ,8 4 ,7 0 ,4 -
Gl. brun, upraw. - Brown e a r t h - c u l t i v . w o j .o l sz ty ń . 6 ,2 5 ,0 1,1 1 ,9
Gl. z b i e l ,  upraw. -  Podsol c u l t i v . Chrcynno 5 ,4 5,5 - -
Gl. z b i e l ,  upraw. - Podsol c u l t i v . Kolonia Studź 6 ,9 5 ,6 - -
Gl. z b i e l ,  upraw. -  Podsol c u l t i v . wo j . o l s z t y ń . 5 ,4 8 ,5 - -

с /  Gleby wytworzone z piasków g l i n .  lekkich  -  S o i l s  from loam sands - l ig h t

Gl. b ie l . -up raw .  - P o d s o l - c u l t iv . woj.w arsz . 4 ,9 0 ,2 - -
Gl. b i e l .  próchn. upr* -  Podsol-humus,cult . woj.w arsz . 7 ,1 0 ,7 - -
Gl. b i e l .  upraw. - P o d s o l - c u l t iv . woj .w arsz . 5 ,0 0 ,8 - -
Gl. b i e l .  upraw. - P o d s o l - c u l t iv . Suchodół 5 ,7 1 ,7 - -
Gl. b i e l .  p y lasta  -  Fodsol,  s i l t y Kleszewo 5 ,9 2,3 - -
Gl. brun, próchn. - Brown earth-humus wo j . o l s z t y ń . 6 ,9 2,7 1,6 1.1
Gl. b i e l .  -  Podsol c u l t i v . w o j .o l sz ty ń . 5 ,9 2 ,8 - -
Gl. b i e l .  - Podsol c u l t i v . Wicchetki Duie 5 ,6 2 ,9 1,5 -
Gl. b i e l .  próchn. -  Podsol  humus pow.Płock 5,1 2 ,9 0 ,3 ś lad y

t r a c e s
Gl. b i e l .  -  Podsol Wawrzonki 6 ,3 3 , 0 0 ,3 ft-
Gl. b i e l .  -  Podsol Antol in 6 ,9 3 ,3 0 ,6
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Gl. b i e l .  -  Podsol woj.warez . 6 ,3 4 ,2 _ .
Gl. brun. - Brown earth w o j .o l sz ty ń . 6 ,7 5 ,7 1 ,9 1 .2
Gl. b i e l .  prochu. -  Podsol,  humus Anin 7 ,2 6 ,3 - -

Gl. b i e l .  - Podsol Brzeziny Rude 4 ,1 7 ,0 - -

d /  Gleby wytw. z piasków g l i n .  lekk ich  i g l i n  spieszczonych
S o i l s  from loam sands and sandy boulder c lay s

Gl. b i e l .  p y lasta  - Podsol,  s i l t y woj. b i a ł o s t . 6 ,4 0 ,9 0 ,6 0 ,4
Gl. b i e l .  p y las ta  - Podsol,  s i l t y 'Wyszyny Kość. 4 ,3 1,4 0 ,5 -
Gl. b i e l .  -  Podsol w o j .o l sz ty ń . 7,2 1,8 2,8 -
Gl. b i e l .  - Podsol. woj.warsz. 4 ,2 1,8 - -

Gl. b i e l .  py las ta  -  Podsol s i l t y woj.warsz. 6 ,3 2,1 - -

Gl. b i e l .  - Podsol Trzcianki 3 ,6 2 ,2 - -
Gl. brun. -Brown earth Nadbrzeże 6 ,2 2,5 1,3 _
Gl. b i e l .  p y las ta  -  Podsol,  s i l t y w o j .o l sz ty n . 5 ,5 2 ,8 0 ,7 0 ,4
Gl. b i e l .  py las ta  - Podsol,  s i l t y woj . o l s z t y n . 6 ,4 3 ,2 1,8 -
Gl. b i e l .  -  Podsol. pow.Skiern. 6 ,8 3 ,8 - -
Gl. brun. - Brown earth Tymienica 7,6 4 ,3 - -
Gl. b i e l .  py lasta  - Podsol s i l t y Lisków 6,7 11,1 - -

e /  Gleby wytw. z g l i n  zwałowych lekkich i średnich
S o i l s  from boulder c la y s ,  l i g h t  and medium

Gl. bran, p y lasta  -  Brown earth, s i l t y w o j .o l sz ty ń . 7 ,0 1,1 1,4 1,5
Gl. brun, p y las ta  - Brown earth,  s i l t y woj.warsz. 5 ,0 1,3 0 ,3 -
Gl. brun. - Brown earth woj . o l s z t y ń . 6 ,0 1,3 0 ,5 _
G l . b r u n .ś r e d .p y la s . -  Brown earth medium,silty w o j .o l sz ty ń . 6 ,1 1,4 - -
G l. brun.ś r e d .p y l a s . - Brown earth medium,silty w o j .o l sz ty ń . 6 ,0 1,4 -
Gl. b i e l .  érednia - Podsol medium w o j .o l sz ty ń . 6 ,0 1 ,6 0 ,5 1 ,1
Gl. b i e l .  średnia  -  Podsol medium w o j .o l sz ty ń . 5 ,6 1,7 0 ,9 0 ,4
Gl. b i e l ,  średnia  -  Podsol medium woj . o l s z t y ń . 6 ,0 1 ,7 1 ,1 0*8
Gl. brun, c iężka -  Brown earth,  heavy woj . o l s z t y ń . 7.6 1,8 0 ,1 -
Gl. brun, c iężka - Brown earth,  heavy wo j . o l s z t y ń . 5 ,1 2 ,0 0 ,8 1,3
Gl. b r u n .ś re d .p y la s . -  Brown earth m e d . s i l ty w o j .o l sz ty ń . 7,4 2 ,0 - -
Gl. b i e l .  średn ie  -  Podsol medium wo j . o l s z t y ń . 6 ,2 2 ,0 0 ,5 1,3
Gl. brun, średnia  -  Brown earth medium woj.warsz. 7 ,0 2 ,5 - -
G l . b i e l . ś r e d . p y l a s . -  Podsol medium, s i l t y woj . o l s z t y ń . 4 ,0 2,8 0 ,7 0 ,4
G l . b i e l . ś r e d . p y l a s . -  Podsol medium, s i l t y Susk 7,3 3 ,0 6,5 _
G l . b r u n .ś r e d .p y la s . -  Brown earth m e d . s i l t y wo j . o l s z t y ń . 8 ,0 3 ,1 1,4 0 ,8
G l . brun.ś r e d .p y l a s . - Brown earth m e d . s i l ty w o j .o l sz ty ń . 7 ,0 3 ,2 ślady

traces
-

G l . b i e l . ś r e d . p y l a s . -  Podsol medium, s i l t y woj .w arsz . 5,5 3 ,2 - -
G l .brun.ś r e d .m arg l . - Brown earth med.carb. w o j .o l sz ty ń . 7,8 3 ,7 5,1 ślady

traces
G l . b i e l . ś r e d . p y l a s . -  Podsol medium« s i l t y woj . o l s z t y ń . 5,4 4 ,5 - -
Gl.  brun, średnia  - Brown earth medium woj. Gdańsk 7,1 4,6 1,2 1,8
Gl. brun, średnia  - Brown earth medium woj. o l s z t y ń . 6 , 0 4 , 9 2,1 -
G l . brun.c i ę ż . margl. - Brown earth heavy carb. woj. olsztyń-r 6, 0 6 , 0 4, 7 -
G l . brun.c i ę ż . margl. - Brown earth heavy carb, woj . o l s z t y ń . 7,8 6 ,3 ślady

traces
2,4

Gl. b i e l .  średnia - Podsol  medium w o j .o l sz ty ń . 5 ,6 6,4 2,2 8,4
Gl. brun, średnia  - fcBrown earth medium Pułtusk 6,5 6 ,7 - _
Gl. b i e l .  c ię żka -  Podsol haavy-forest Łęgów Las 4 , 0 12,0 - -

f /  Gleby wytworzone z iłów - S o i l s  from c lays

Gl.  brun, c iężka  - Brown earth heavy w o j .o lsz ty ń . 6,5 2,6 2,1 0 ,5
Gl. brun, c iężka - Brown earth heavy w o j .o lsz ty ń . 6 ,4 5 , 0 2,1 0 ,5
Gl.  brun, c iężka -  Brown earth heavy w o j .o l sz ty ń . 5 ,9 5 ,3 1,8 ~
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g /  Czarne ziemie wytworzono z piasków -  Black earths  fron sands

Czarna ziemia lekka -  Black earth l i g h t Lazniki 7,3 1,5 - 0 ,5
Czarna ziemia lekka -  Black earth l i g h t Zygmuntów 7,1 1,8 - -
Czerna ziemia lekka -  Black earth l i g h t Nieborów 7,5 2,5 ślady

traces
-

Czarna ziemia lekka -  Black earth l i g h t Gągolin 7,8 3,1 1 ,2 -

Czarna ziemia lekka - Black earth l i g h t Nieborów 7,8 3 ,7 0 ,5 _
Ccarna ziemia lekka -  Black earth l i g h t Sochaczew 6 ,2 0 ,1 -

h /  Czarne z iemie średn ie  i c i ę ż k ie  -  Black earths  medium and heavy

C z a r .z iem .c ięż .m arg l .-B lack  earth heavy ,carb. Gniew 7,3 0,4 _ _
C zar .z iem .c ięż .m arg l .-B lack  earth heavy ,carb. woj . o l s z t y d . 7 ,0 0 ,6 3 ,8 1,4
C z a r .z i e m .c ię ż . i la s . - .B la ck  earth heavy,clay w o j .o lsz ty ń i 6 ,8 0 ,8 0 ,2 0 ,8
Czarna ziemia średnia  -  Bleck earth medium w o j .o l sz ty ń . 7 ,2 2,5 0 ,5 0 ,5
Czarna ziemia średnia  -  Black earth medium woj . o l s z t y ń . 6,4 2 ,6 1,9 1,8
Czarna ziemia c iężka -  Black earth heavy wo j . o l s z t y ń . 7,6 3 ,5 0 ,8 0 ,5
Czarna ziemia c ięż .m a r g l . -B la c k  earth heavy

carbon.
woj . o l s z t y ń . 7,1 3 ,8 ślady

traces
ślady
traces

i /  Czarne z iemie wytw. z utworów pyłowych -  Bleck earths from s i l t s
Czarna ziemia pyłowa -  Black earth s i l t y pow.Sochacz. 7,6 1,1 - -
Czarna ziemia pyłowa -  Black earth s i l t y Bronisławy 7,2 1,5 - -
Czarna ziemia pyłowa -  Black earth s i l t y Brwinów 7,3 1,7 - -
Czarna ziemia pyłowa -  Black earth s i l t y Paprotnia 7,5 1,8 0 , 2 -
Czarna ziemie pyłowa -  Black earth s i l t y Aleksandrów 7,2 2,5 0 ,3 -
Czarna ziemia pyłowa -  Black earth s i l t y Topolewo 7,9 3 ,1 - -
Czerna ziemie pyłowa - Black earth s i l t y w o j .o lsz ty ń . 5 ,8 3 ,6 0 ,8 ś lady

tr a c es
Czarna ziemia pyłowa - Black earth s i l t y w o j .o lsz  tyń. 5,4 5 ,0 4 ,7 1,3
Czarne ziemia pyłowa -  Black earth s i l t y Radzików 6,9 11,0 1,0 -

j /  Czarnoziemy -  Czarnozems

Czarnoziem zdegradowany-Czarnozem degraded Werbkowice 6,1 3 ,2 1,2 -
Czarnoziem g łęboki  - Czarnozem deep Luszczów 6 ,2 15,4 0 ,4 0 ,3  ,

к/  Gleby wytworzone z utworów lessowych -  ;S o i l s  from l o e s s e s

Less g łęboki  brun. - Loess brown deep Puławy 6,4 3 ,6 - -
Less zbielicowany - L o e s s  pod so l ic Antonówka 5,5 2,1 0 ,4 0 ,7

1/ Rędziny - Rendzina s o i l s

Rędzina kredowa - R en d z .so i l  cre tac . pow. Chełm 7,8 0 ,3 0 ,4 _
R ę d z .k r ed .c ię ż .  - R e n d z .so i l  c r e t a c . heavy Ruda Żurawiec 7,3 1,3 - -
Rędz.trzec iorzędowa -  R e n d z .so i l  t e r t ia r y pow.Lubaczów 7,1 7,5 - -
Rędz.rzekoma-chrap -  R e n d z .so i l  from ga ize Bełżec 6 ,6 8 ,6 - -

ł /  Llady - A l lu v i a l  s o i l s

hiade mocna -  River a l lu v .  s o i l ,  heavy Młynów 6,5 2 ,2 _ -
Lieda morska mocna-marsz.-Sea a l lu v .  so i l ,  heavy Sztuthof 7,0 5 ,5 1,6 3 ,0
Heda brun.c ięż .py łow a - River a l l u v . s o i l , s i l t y Żuławy 7,0 6 ,2 3 ,6 1,8
Mada ś r e d . p y ł . n a d w iś l . -River a l lu v .  so i l ,  s i l t y Modlin 6,4 10,5 - -
Llada niska mocna -R iver a l l u v . s o i l ,h e a v y Jantar  Żuławy 6,7 11,8 1,7 12,8

m/ Gleby torfowe -  Peat s o i l s

Torf n i s k i  -  Lowmoor Chlebowo 6,1 0 ,3 _ _

Torf n i s k i  - Lowmoor Noteć 6,3 0, 4 - -
Torf n i s k i  - Lowmoor Jed liń sk 7,1 1 ,1 _ -
Torf n i s k i  - Lowmoor Żabia Wola 6 ,0 1,6 - _
Torf n i s k i  - Lowmoor Topoli  Błonie 6 ,2 3 ,8 - -
Torf n is k i  - Lowmoor Wielbark 5,5 5 ,8 - -
Torf n is k i  - Lowmoor Bobrek 5 ,9 12,6 - -
Torf n isk i  - Lowmoor Bobrek 6,1 18,5 - -
Torf n i s k i  -  Lowmoor K ołb ie l 5 ,6 35 ,0 - -
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Podział g leb  na ubogie i zasobne w cynk dostępny.
Za l i c z b ę  graniczną przyjęto  umownie 1 mg Zn/kg gleby

I / iv is ion  o f  s o i l s  into r ich  and poor in a v a i la b le  Zn.
1 mg Zn/kg s o i l  wés a r b i t r a r i ly  chosen as c r i t i c a l  value

I lo ś ć
gleb Średnia

zawartość
Zawartości

krańcowe

Gleby
S o i l s

%
gleb

ubogich
%

of poor 
s o i l s

Glebe » S o i l Number
of

s o i l

Averadge
content

Extremal
contents

za­
sob­
ne

r ich

ubo­
g ie

poor

b j  Gleby b i e l .  i brun, różne - Various podsols and braur. sio i l s

P iask i  luźne -  Loose sands 7 3.5 1 .2 -  5 ,3 7 - -

Piaski  s ła b o g l in ia s t e  - S i l g h t l y  loamy sand 20 2 ,7 0 , 3 -  8 ,5 17 3 15

P iask i  g l i n i a s t e  lekk ie  -  Light loamy sands 15 3 ,1 0 , 2 -  7 ,0 12 3 20

Piaski  g l i n i a s t e  mocne i sp ieszczone g l in y  
Loamy sands and sandy boulaer c lays 12 3 ,2 0 ,9 - 1 1 ,1 11 1 8

Gleby z g l in y  zwałowej -  S o i l s  from boulder 
c la y s

27 3 ,4 1 , 1 -1 2 ,0 .27 - -

Gleby z iłów - S o i l s  from c lays 3 4 ,3 2 ,6 -  5 ,3 3 - -

b /  Gleby innego pochodzenie -  Soi Is  o f  othe r or ig in

Gleby lessowe -  S o i l s  from lo e s s e s 2 2 ,9 2 , 6 -  3 ,6 2 - -

Czerne ziemie pyłowe -  Black earths s i l t y 9 3 ,5 1 ,1 -1 1 ,8 9 - -

Czerne ziemie z piasków -  Bleck earths from 
sende

6 3 ,1 0 , 5 -  6 ,5 5 1 15

Czerne ziemie z g l i n
Bleck eerths  from boulder c ley e 7 2 ,0 0 , 4 -  3 ,8 4 3 42

Będziny różne - Various rendzina s o i l s 4 4 ,6 0 , 9 -  8 ,6 3 1 25

Medy różne - Various e l l u v i a l  s o i l s 5 7 ,2 2 , 2 -1 1 ,8 5 - -

Torfy -  Peat s o i l s 9 8 ,8 0 ,3 - 3 5 ,0 7 2 22

Czernoziemy -  Czarnozems 2 9 ,3 3 ,2 -1 5 ,4 2 - -

Ogółem - Total 128 - 0 ,2 - 3 5 ,0 114 14 10
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T a b l i c a  3
Zewartość różnych form cynku w wierzchniej  warstwie g leb  

Content o f  d i f f e r e n t l y  extracted  z inc  in surface layer  o f  s o i l s

Zn dostęp­
ny dla 

A. n iger  
Available  
to A.n iger

Zn roz puszcz.

Gleba -  S o i l ph(H2o;
w 0 ,1  n KC1 

Extracted  
with 0 , 1 n 

KCl

w 20% HCl na 
„ gorąco 
i x l r a c t e d
Ш  Й81

mg/kg

a/ Gleby b ie l icow e - Podsols

Gleba b i e l .  leśna z piasku luźnego 
Podsoi fo r e s t  fron loose  sand 5 » 3 1,4 1 ,0 5 ,8

Gleba b i e l .  leśna z riasku s la b o g l in .  
Forest  podcol from s l i g h t l y  loamys 4 ,1 2 ,8 1,6 6 ,3

4 ,7 0 ,8 0 ,5 5 ,0
Gleba b i e l .  uprawna z p ias .  s ła b o g l in .  
Culture podsoi from s l i g h .  loamys 4 ,8 1,3 0 ,3 8 ,2

4 ,3 2,3 0 ,5 9 ,5

Gleba b i e l .  usraw. z p ia s .  g l i n . l . p r ó  
Culture podsoi from humus loam sand 5 ,1 2 ,7 4 , 2 10,0

Glebe b i e l .  średnia pyłowe 
Fodscl  medium -  s i l t y

4 .4

6 .4

3 , 2

5,4

4 , 0

3 ,6

12,0

18,6

b /  ^ e b y  brunatne - Brown earths

Gleba orun. średnia pyłowa 
Brown earth u.edium -  s i l t y

5 .0

7 .0

2 ,5

4 ,4

1,3

3 ,5

11,7

12,4

с /  Gleby z lessów -  S o i l s  from lo e s s e s

Less zbie liccwany - Leoss p od so l ic 5 ,5 2,1 1 .9 18,6

Less brunatny -  Brown le o ss 6 ,7 3 ,6 3 ,2 20,0

d/ Czarnoziemy -  Czernozems

Czarnoziem głęboki - Czernozem deep 6 ,2 15,4 12,1 41 ,1

е /  Rędziny - Rendzina s o i l s

Rędzina kredowa - Reudzina cretaceous 7,3 0 ,9 0 ,6 40,1

Rędzina trzeciorzędowa - Rendzina te r t ie r y 7,1 7,5 7 ,2 47,5

Rędzina rzekome - Rendzina from ga ize 6 ,6 8 ,6 8 ,5 45 ,0

f /  Czarne ziemie - Black earths

Czarne ziemie z pi . £ i i n .  lek.  
blach earth f r cm s l i g h .  loamy sand 6 ,2 4 ,2 3 ,1 18,6

Czarne z iemie z p ia s .  g l i n .  lek.  
Black earth from s l i g h .  loamy sand 6 ,8 5 ,7 - 25,0

Czarna ziemia pyłowa - Black earth s i l t y 6 ,9 13,7 - 69,4

Czarna ziemia pyłowa -  Black earth s i l t y 7,1 19,0 13 ,0 57,3
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Z A W A R T O Ś Ć  C Y N K U  W  R O Ś L IN A C H  U P R A W N Y C H

W kg powietrznie suchej m asy zbadanych roślin upraw nych stw ier­
dzono od kilkudziesięciu do kilkuset mg Zn. Średnio w kg roślin  zbo­
żowych stwierdzono około 50 mg Zn, w kg roślin m otylkowych i w bu­
rakach — więcej, w  kg powietrznie suchej m asy obornika przeszło 
100 mg Zn; najw ięcej cynku, bo 340 mg na kg, stwierdzono w pędach 
seradeli (tabl. 4).

T a b l i c a  4

Zawartość cynku v ro ś l in a ch  uprawnych 

Zinc content in  cu ltu re  p lan ts

Zn mg/kg Zn mg/kg
.Roślina -  Plant pow.s.m.

a.d.m.
Rośl ina -  Plant pow.s.m. 

a.d.m.

Tytoń -  l i ś c i e  
Tobacco -  leaves 32 Peluszka -  s iano  

Fie ld  pea -  lay 64

- ‘ziarno
- grain

Owies
Oat -  słoma

- straw

Zyto - słoma 
Rye - straw

41

49

45

Wyka -  siano  
Common vetch -  hay

- korzeń 
Burak cukrowy -  roots
Sugar beet , . ,  .- l i ś c i e

-  leaves

75

75

143

- ziarno
Jęczmień ~ grain
Barley ,J - słoma

- straw

53

75

Obornik -  pow.s.masa 
Farmyard manure a.d.m.

Seradela -  s iano  
Seradeila  -  hay

125

340

Na podstawie stw ierdzonych zawartości można przypuszczać, że w  plo­
nach naszych roślin upraw nych może się znajdować od 0,2 do przeszło 
1,0 kg cynku, w  zbożach średnio od 0,3 do 0,5 kg, a w m otylkowych 
i okopowych od 0,5 do 1,0 kg.

DYSKUSJA

Prawidłowości, według których układa się zawartość cynku dostęp­
nego w zbadanych naszych glebach i obcych, są podobne. Cynk dostępny 
gromadzi się głównie w warstw ie akum ulacyjnej, zawartość jego wzrasta 
od gleb m niej do bardziej próchnicznych i od gleb lżejszych do cięż­
szych. Więcej gleb zasobnych w cynk stw ierdzono wśród gleb obojęt­
nych i zasadowych niż wśród gleb kwaśnych. Zawartość dostępnych form 
cynku jest w większości gleb około 5 razy m niejsza od zawartości cynku 
rozpuszczalnego w stężonym  kwasie solnym na gorąco.

Zbadane gleby zaw ierają od 0,2 do 12, a to rfy  od 0,3 ćto 35 ppm
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cynku dostępnego dla A. niger (przy 2,5 dobowym jego wzroście w tem ­
peraturze 33°C). Zawartości te są kilkakrotnie m niejsze od zawartości 
cynku dostępnego dla A. niger przy 7-dobowym wzroście w tem pera tu ­
rze 28°C (i niewiele m niejsze od zawartości cynku rozpuszczalnego 
w 0,1 n  kwasie solnym), jakie przytaczają W o l t  z i inni, T u c k e r
1 K u r t  z, N a i r  i inni dla gleb am erykańskich oraz inni.

Na podstawie zawartości cynku w oznaczonych roślinach można przy­
puszczać, że z plonam i zbiera się z hektara rocznie około 0,5 kg Zn. Od
2 do 6 razy większe ilości cynku dostępnego znajdują się w  hektarze 
warstw y ornej około 10%  gleb (zawierających od 0,2 do 1,0 ppm cynku 
dostępnego), od 6 do 18 razy większe ilości w hektarze w arstw y ornej 
blisko 50% zbadanych gleb (zawierających od 1 do 3 ppm  cynku do­
stępnego) i przeszło 18 razy większe ilości w hektarze w arstw y ornej 
około 40% gleb (zawierających przeszło 3 ppm  cynku dostępnego).

Zawartość cynku dostępnego dla A. niger w zbadanych glebach (przy 
2,5 dobowym okresie w zrostu w tem peraturze 33°C) jest podobna do 
zawartości cynku rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie solnym lub częścio­
wo większa. Dość dobrze już sprawdzoną na glebach am erykańskich liczbą 
graniczną dla cynku rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie solnym, dzielącą 
gleby na wym agające i nie wym agające nawożenia cynkiem, jest 1 ppm 
dla upraw  rolniczych i 2 ppm dla drzew  owocowych. Opierając się na 
tej liczbie można by sądzić, że około 10%  zbadanych gleb może w ym a­
gać nawożenia cynkiem  pod rośliny jednoroczne i około 30% pod drze­
wa owocowe.

Na podstawie uzyskanych wyników w ydaje się, że zagadnienie cynku 
przynajm niej w niektórych naszych glebach, a zwłaszcza w  glebach 
piaskowych, torfach, rędzinach i czarnych ziemiach gliniastych powinno 
być dalej studiowane.

*

Panu Profesorowi Dr M arianowi Górskiem u za stworzenie mi możli­
wości wykonania tej pracy oraz za cenne uwagi składam  serdeczne po­
dziękowanie.

STRESZCZENIE

W próbkach pochodzących z 128 różnych gleb oznaczono cynk do­
stępny dla A. niger (przy 2,5-dobowym okresie wzrostu grzyba w  tem ­
peraturze 33 °C) oraz w 20 glebach cynk rozpuszczalny w 0,1 n i w stę­
żonym kwasie solnym.

W warstw ie ornej zbadanych gleb stwierdzono od 0,2 do 15,4 i w  to r­
fach od 0,3 do 35,0 (średnio we wszystkich glebach 3—4) ppm Zn do­
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stępnego (tabl. 1, 2 , 3). Zawartości cynku w zbadanych glebach podlegają 
prawidłowościom podobnym  do tych, jakie stw ierdzali badacze w glebach 
am erykańskich i innych [6 , 15, 16, 24, 26, 27, 28, 30]. W zrastają one na 
ogół od gleb lżejszych do cięższych i od gleb m niej do bardziej próchnicz- 
nych. N ajm niejszą przeciętną zawartością cynku dostępnego w warstw ie 
wierzchniej odznaczają się piaski słabogliniaste (2,7 ppm), najw iększą m ady 
(7,2 ppm), torfy (8,8 ppm) i czarnoziemy (9,3 ppm).

Różnice w  zawartości cynku dostępnego w ram ach typów są znacznie 
większe od różnic w średnich zawartościach cynku dostępnego między 
typam i, tak  że w ram ach typów o dużej średniej zawartości cynku do­
stępnego obok gleb bardziej zasobnych spotyka się gleby bardzo ubogie. 
Wśród 128 zbadanych gleb w 14 zawartość cynku dostępnego jest m niejsza 
niż 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 — powyżej 6 ppm.

W warstw ach głębszych zawartość cynku dostępnego jest znacznie 
mniejsza niż w w arstw ie wierzchniej, m alejąc często do ilości śladowych.

Zawartość cynku dostępnego dla A. niger jest podobna do zawartości 
cynku rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie solnym  lub tylko niewiele w ięk­
sza — współczynnik korelacji r  dla obu form  cynku dostępnego w y­
niósł 0,9.

Zawartość cynku rozpuszczalnego w stężonym  kwasie solnym na go­
rąco jest przeważnie około 5 razy większa od zawartości cynku dostęp­
nego dla A. niger i rozpuszczalnego w 0,1 n kwasie solnym (współczyn­
nik korelacji r  wyniósł odpowiednio 0,8 i 0,9).

Jeżeli przyjąć, że liczbą graniczną dla cynku dostępnego dla A. niger 
jest 1 ppm  dla roślin jednorocznych i 2 ppm dla drzew owocowych, to 
można przypuszczać, że około 10%  zbadanych gleb może wymagać na­
wożenia cynkiem pod rośliny jednoroczne i około 30% gleb pod drzewa 
owocowe.

Najwięcej gleb zawierających m niej niż 1 ppm cynku dostępnego 
stwierdzono wśród piasków słabogliniastych i gliniastych (15—20%), czar­
nych ziem gliniastych (40%) i torfów (22%). Tak ubogich gleb nie stw ier­
dzono w ogóle wśród mad, czarnych ziem pyłowych, czarnoziemów, les­
sów, gleb bielicowych i b runatnych  gliniastych i piasków luźnych. Gleb 
nie zawierających m niej niż 2 ppm cynku dostępnego nie stwierdzono 
tylko wśród mad, czarnoziemów i gleb ilastych.

W zbadanych roślinach stwierdzono od kilkudziesięciu do kilkuset 
ppm cynku, w  zbożach średnio około 50 ppm, w  motylkowych i innych 
roślinach znacznie więcej, bo od 70 do 340 ppm. Przypuszczalnie z plo­
nam i roślin zbiera się z hektara  rocznie od 0,2 do przeszło 1,0 kg Zn.

Na podstawie uzyskanych wyników w ydaje się, że zagadnienie cynku 
w naszych glebach wymaga dalszego studiowania.
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О. НОВОСЕЛЬСКИ

О СОДЕРЖ АНИИ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ПОЛЬСКИХ ПОЧВАХ, 
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ  МЕТОДОМ ASPERGILLU S NIGER

ЦИНК.

Кафедра Агрохимии Главной Сельскохозяйственной Школы — Варшава, 
Заведующий — проф. др М. Гу реки

Р е з юме

В образцах, взятых из 128 различных почв, определено цинк, доступ­
ный для A. niger (при произрастании гриба в течение 2,5 суток в темпе­
ратуре 33 °С), а в образчиках из 20 почв — цинк, растворимый в 0 , \п  
и в концентрированной соляной кислоте.

В пахотном горизонте анализированных почв обнаружено доступный 
цинк в количествах от 0,2 до 15,4 и, а в торфах — от 0,3 до 35,0 (средне 
во всех почвах 3—4 мг/кг.с.м.) — табл. 1, 2, 3. Цинк в исследованных
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почвах выступает согласно регулярностям, сходными с теми, которые 
в американских и других почвах отметили различные ученые [6 , 15, 16, 24, 
26, 27, 28, 30]. Эти количества в общем возрастают в почвах, причем это 
наблюдается, начиная с более легких до более тяжелых почв, и от менее 
гумусных почв — до более гумусовых. Наименьшим средним количеством 
Е верхнем слое отличаются легкие суглинки (2,7 мгУкг.с.м.), наибольшим 
„мады“, т. е. пойменные почвы (7,2 мг/кг с.м.), торфы — (8,8 мг/кг с.м.) 
и черноземы (9,3 мг/кг с.м.).

Расхождения между количествами доступного цинка, в пределах типов, 
значительно превышают различия между средними количествами доступ­
ного цикла: так, наряду с почвами, содержащими его в большом коли­
честве встречаются и почвы с очень малым его содержанием. Среди 128 
изученных почв лишь в 14 количество доступного цинка было меньше 
1 мг/кг с.м. (в 26 оно колебалось от 1 до 2 мг/кг с.м.), 60 содержало его 
от 1 до 3 мг/кг с.м., в 37 его найдено от 3 до 6 мг/кг с.м., а в 17 — свыше 
G мг/кг с.м.

В горизонтах, расположенных ниже, количество доступного цинка го­
раздо меньше, чем в верхнем горизонте, причем оно уменьшается, доходя 
до следов.

Содержание доступного для A. niger цинка либо сходно с количеством 
цинка, растворимого в 0,1 соляной кислоте, либо несколько выше (коэффи­
циент корреляции г для обеих форм доступного цикла =  0,9).

Содержание цинка, растворимого в горячей концентрированной соляной 
кислоте в большинстве случаев, раз в 5 превышает содержание цинка, до­
ступного для A. niger и растворимого в 0,1 н соляной кислоты (коэффи­
циент корреляции г =  соответственно 0,8 и 0,9).

Исходя из предпосылки, что предельная величина для цинка, доступно­
го для A. niger , равняется 2 мг/кг.с.м. для фруктовых деревьев, можно 
предполагать, что около 10%  исследованных почв могут нуждаться в удо­
брении цинком под однолетние растения, а процентов 30 почв — под фрук­
товые деревья.

Как отмечено, среди почв, содержащих меньше, чем 1 мг/кг с.м. до­
ступного цинка, всего многочисленнее легкие суглинки и легкие глины 
(15—20% ), черные глинистые почвы (40%) и торфы (22% ). Среди почв 
пойменных (т. наз. ,,мад“ ), черных пылевых, черноземов, лёссов, подзо­
листых и бурозёмных глинистых почв и рыхлых песков вообще не отмечено 
таких бедных цинком почв. Содержание не меньше 2 мг/кг.с.м. доступного 
цинка почвы не обнаружены лишь среди „мад”, чернозёмов и илистых 
почв.

В анализированных растениях найдено от нескольких десятков до не­
скольких сот мг/кг с.м. цинка; в зерновых — средне — около 50 мг/кг.с.м.; 
в мотыльковых и других растениях — значительно больше, а именно от
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70 до 340 мг/кг.с.м. Предполагается, что с урожаем растений, с 1 га соби­
рается за год от 0,2 до более, чем 1,05 кг. цинка.

На основании полученных результатов можно полагать, что вопрос 
наличия цинка в наших почвах требует дальнейшего изучения.

• О. NOWOSIELSKI

ABUNDANCE OF AVAILABLE MICROCOMPONENTS IN POLISH 
SOILS DETERMINED BY THE ASPE RG ILLU S NIGER  METHOD

ZINC

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

S u m m a r y

In samples from  128 d ifferen t soils was determ ined the content 
of A . niger — available zinc (at 2.5 days of fungus grow th at 33°C), 
and in 20 soils th a t 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 m ean for all 
soils being 3—4 p.p.m. available zinc (tabs. 1, 2, 3). The zinc content 
of the tested soils showed sim ilar regularities as those observed in Ame­
rican and other soils [6 , 15, 16, 24, 26, 27, 28, 30]. G enerally it shows 
an increase from  lighter to heavier soils and from  soils w ith lower 
to those with higher organic m atter content. Lowest m ean 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 w ithin the same 
types are far g reater than  the differences in available zinc content 
betw een d ifferent types, so tha t w ithin the range of types w ith high 
m ean 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 m uch lower 
than  in the upper layer, decreasing sometimes to trace amounts.
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The content of A. niger-available zinc is sim ilar 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 tim es greater than  the am ount 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 th a t the critical value for A. niger-available zinc 
amounts to 1 p.p.m. for annual plants and 2 p.p.m. for fru it trees, 
we m ay suppose th a t appr. 10%  of the investigated soils m ay require 
zinc fertilization under annual plants and appr. 30% of the soils under 
fru it trees.

The greatest num ber of soils w ith less th an  1 p.p.m. of available zinc 
was observed in the group of slightly loamy and loamy sands (15—20%), 
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 brow n 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 m ean of appr. 50 p.p.m. in cereals, 
much higher values — from  70 to 340 p.p.m. — in legumes 'and other 
plants. P robably 0.2 to over 1.0 kg Zn per ha is being collected w ith 
the p lan t crop every year.

The results obtained seem to indicate th a t the question of zinc in our 
soils requires fu rth e r research.

3 — R o c z n ik i  G le b o z n a w c z e  t . X , z. 2.




