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Cynk posiada duze znaczenie w odzywianiu ro$lin i zwierzgt. Z tego
tez wzgledu konieczne jest poznanie zawartosci jego form dostepnych
w glebach.

Ogodlem zawarto$¢ cynku w glebach waha¢ sie moze od 10 do 1000 ppm
[5, 8, 18]. Gleby uprawne zawierajg przecietnie od 25 do 300 ppm, do-
stepnego za§ cynku od 0,2 do 35 ppm. Ze wzgledu jednak na formy,
w ktérych ten pierwiastek wystepuje, moze by¢ mniej lub wiecej dostep-
ny dla roslin. Stopien jego przyswajalnosci zalezy od rodzaju gleby, wy-
sycenia jej kationami Ca, Mg, K, H, jak réwniez od zawartosci préchnicy
i zwigzkow fosforowych [7, 10].

Weglany wapnia, magnezu oraz fosforany [5, 8, 10] tworzg trudno
rozpuszczalne sole cynku, w zwigzku z tym utrudnione jest pobieranie
cynku przez rosliny. Wapnowanie gleb weglanami wapnia w celu zmniej-
szenia kwasowo$ci moze wplyngé na zmniejszenie przyswajalnosci cynku
dodanego w postaci nawozow.

Schneider i Siegel [13] badali przyswajalno$¢ dodanego do
gleb cynku przez grzyb Aspergillus niger, przy réznym zasilaniu gleb
weglanami wapnia. Autorzy stwierdzili, ze pobieranie cynku przy
2-procentowym weglanie wapnia wynosi 75—80%; w miare wzro-
stu iloéci weglanu wapnia pobieranie cynku maleje i przy 10% CaCOg
tylko 20%0 dodanego cynku jest wykorzystywane przez ro§liny, a przy
20%/o CaCOs ro$liny praktycznie nie pobierajg cynku. Wierigina [18],
Pejwe [10], Nelson [7] uwazajg, ze przy dostatecznej ilosci wapnia
i przy reakcji $rodowiska zblizonego do obojetnego cynk znajduje sig
w mato ruchliwej formie. Najmniejsza ruchliwo$é¢ cynku w tych warun-
kach daje sie zauwazy¢ przy pH 5,56—6,9. Wear [16] uwaza, Ze pobie-

1 Praca subsydiowana przez Wydzial V Nauk Rolniczych i Le§nych PAN.
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ranie cynku przez ro$liny z gleb wapnowanych i gipsowanych nie jest
spowodowane obecno$ciag wapnia, ale zwiekszeniem zasadowo$ci gleby.
Scharrer i Hofner [12] stwierdzili w czasie badan nad przemiesz-
czaniem cynku w glebach, ze zasadniczg role spelnia tu koncentracja
jonow wodorowych. W glebach o pH 6,5—7,5 90%0 dodanego cynku jest
zatrzymywane w goérnej 5-centrymetrowej warstwie gleb. Wedlug Pej-
wego [10] cynk moze wystepowaé w kompleksie sorpcyjnym gleb ja-
ko Zn?*, ZnOH*, ZnClt, Zn(NH3)4®* oraz Zn(OH)s>—, ale tylko jony
cynkanéw wykazujg wiekszg ruchliwos¢ w warunkach reakcji alkalicz-
nej i przemieszczajg si¢ w profilu glebowym. Na ogét jony cynku sa
mato ruchliwe wskutek silnej sorpcji przez koloidy glebowe [5, 10].

Cynk moze by¢ sorbowany przez gleby w formie wymiennej i nie-
wymiennej [8, 10]. Czy ro$liny korzystajg z obu tych form, nie jest
dotychczas wyjasnione. Wielu autoréw badajgc dostepny dla roslin
cynk stosuje rézne sposoby ekstrakcji cynku z gleb oraz ekstraktory,
ktorych zdolnosé ekstrakecyjna jest rézna [2, 3, 4, 7,9, 11, 14, 17]. Pej-
w e [9] oznacza cynk dostepny dla roslin w wyciggu 1n chlorku potasu
z dodatkiem ditizonu w czterochlorku wegla. Shaw i Dean [14]
postugiwali sie réwniez metodg dwu faz, stosujgc jako faze plynng roz-
twor buforowy octanu amonowego o pH réwnym 7 oraz ditizonu w cztero-
chlorku wegla. Baron [2] wprowadzil do ekstrakecji roztwér buforowy
o pH réwnym 4, zlozony z octanu amonowego, kwasu octowego i siar-
czanu amonowego. Wielu autoréow [3, 7, 11, 17] stosuje do ekstrakecji
cynku dostepnego dla ro$lin 0,ln kwas solny. Stosowano réwniez 2,5%
kwas octowy i octan amonowy [7, 12], przy czym Nelson i Melsted
stwierdzili, ze zdolnos$é ekstrakcyjna 2,5% kwasu octowego odpowiada
sile ekstrakcji 0,1n kwasu solnego, jezeli stosuje sie odpowiednio dluzszy
czas oddzialywania. Oprécz metod ekstrakeji chemicznej czesto uzywana
jest metoda mikrobiologiczna z zastosowaniem grzyba Aspergillus niger
[4, 8, 13]. W Polsce tg metodg liczne oznaczenia cynku dostepnego w gle-
bach przeprowadzil Nowosielski [8].

NelsoniMelsted [7] uwazajg na podstawie swej pracy, ze roz-
puszczalny w kwasach cynk nie wystepuje w formie wymiennej w gle-
bach i glinach, uzytych przez tych autor6w do doswiadczen. Rowniez
Pejwe uwaza, ze 0,1In kwas solny zdolny jest wylugowaé cynk z siatek
krystalicznych mineratéw. Zdolno$¢ ekstrakcyjna 2,5% kwasu octowego,
uzytego w wiekszych ilosciach, jest taka sama jak 0,1n kwasu solnego [7].
Zatem slabe kwasy organiczne ekstrahujg z gleb nie tylko wymienne
formy cynku. Nalezy uwazaé, ze wymienne formy cynku uwalniane
sa za pomocg roztworéow soli obojetnych, jak np. 1n chlorku potasu
i octanu amonowego [10, 14].
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Wyniki uzyskane przez réznych badaczy za pomocg wyzej wymienio-
nych ekstraktoréw przedstawiajg rozbiezne wartosci odno$nie zawarto$ci
dostepnego cynku w glebach. Przewaznie odnoszg sie one do innych
warunkéw klimatyczno-glebowych.

Zachodzi pytanie, ktory ze stosowanych ekstraktoréw wlasciwie oce-
nia zawartos$¢ dostepnego cynku dla roslin. Trzeba tu podkresli¢, ze wskaz-
nikiem dostepnosci cynku dla roslin moga byé¢ same rosliny [14, 15, 17].
Wychodzac z tego zalozenia przeprowadzono badania w celu znalezienia
zwigzku pomiedzy zawartoscig dostepnych form cynku w glebach a ilo-
$cig i pobraniem go przez rosliny.

CZESC DOSWIADCZALNA

W zwigzku z postawionym zagadnieniem przeprowadzono badania
z zastosowaniem trzech najbardziej rozpowszechnionych i réznych pod
wzgledem chemicznym ekstraktoréw. Do doswiadczen uzyto soli obojet-
nej w postaci In chlorku potasowego, roztworu buforowego o pH row-
nym 4 (wg Barona) oraz 0,1n kwasu solnego.

Do badan pobrano probki z warstwy ornej (0—20 cm), gleb charak-
terystycznych dla regionu wojewodztwa olsztynskiego. W okresie kwit-
nienia zbdz i roslin motylkowych z tych samych miejsc pobrano prébki
roslin.

Powietrznie suche probki glebowe przesiano przez sito z polistylenu
o $rednicy oczek 1,8 mm i oznaczono w nich cynk przy uzyciu wyzej
wymienionych ekstaktoréw. Material roslinny przygotowano do analiz
przez zmielenie powietrznie suchej substancji w mlynku laboratoryjnym
z polistylenu i spalenie na mokro z zastosowaniem kwasu azotowego
i nadchlorowego. W tak przygotowanym materiale oznaczono cynk za
pomocg metody opisanej przez Barona [1].

Probki glebowe zadano odpowiednim ekstraktorem przy stosunku
gleby do roztworu jak 1:5. Czas wytrzgsania na mechanicznej wytrzg-
sarce przy 40 obrotach na minute wynosit: dla 1n chlorku potasowego —
0,5 godz. [9], dla wyciggu Barona — 2 godz. [2], dla 0,In kwasu solne-
go — 1 godz.

Ustalono na drodze eksperymentalnej, ze zwiekszony do 1,5 godz.
czas wytrzgsania probek glebowych zadanych 0,In kwasem solnym nie
wplywal na podwyzszenie wynikéw. Do przesaczu (ktéry w przypadku
stosowania In chlorku potasowego jest bezbarwny, a przy innych eks-
traktorach zabarwiony na kolor zéity do brgzowego) w celu zachowania
Scistego pH roztworéw stosowano odpowiednie bufory dla stworzenia
wlasciwych warunkéw do otrzymania ditizonianu cynku. Nastepnie wobec
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odczynniké6w maskujgcych jony przeszkadzajace ekstrahowano cynk di-
tizonem w toluenie. Nadmiar ditizonu usuwano, a malinowy ditizonian
cynku oznaczano kolorometrycznie z zastosowanie filtru S-53, w kuwe-
tach o grubosci 2—5 cm.

Otrzymane wyniki, podane w tabelach, sg $rednig z 4 powtdrzen.

OMOWIENIE WYNIKOW

CYNK W GLEBIE

Zawarto$é cynku dostepnego dla ro$lin, oznaczona za pomocg zasto-
sowanych ekstraktoré6w, jest rézna i zalezna od uzytego ekstraktora.
W wyciggu 1n chlorku potasu jest najnizsza i waha sie w granicach
0,20—0,80 mg/kg, przy czym 89,4% zbadanych gleb mieSci sie w prze-
dziale 0,25—0,42 mg/kg, a 10,6% zawiera 0,7—0,8 mg/kg gleby. W gle-
bach bielicowych zawartos¢ cynku wynosi §rednio 0,28 mg/kg, jezeli nie
uwzglednié dwdch prébek glebowych (nr 21 i 57), w ktérych jego zawar-
tos¢ bardzo odbiega od Srednich. W glebach brunatnych $rednia zawar-
to$¢ dostepnego cynku wynosi 0,34 mg/kg, w madach 0,35 mg/kg, w czar-
nych ziemiach 0,33 mg/kg, w torfach za$ 0,49 mg/kg. Z przytoczonych
liczb widaé, ze badane typy gleb, z wyjatkiem torféw i bielic, nie roznig
sie prawie pod wzgledem zawarto$ci przyswajalnego cynku (tabl. 1).
Znacznie wyzsze warto$ci cynku dostepnego znaleziono w glebach po-
chodzgcych z RZD Posorty (tab. 2), w ktorych zawartosé tego sktadnika
wynosi 0,70—1,80 mg/kg. Nalezy przypuszczaé, ze tak wysokie wartosci
sg wynikiem stosowania duzych ilosci nawozé6w mineralnych i organicz-
nych.

Rozpatrujge wyniki dotyczace zawartosci cynku w wyciggu buforo-
wym Barona, widaé, ze w obrebie tego samego typu gleby sg one mocno
zréznicowane i 2—7 razy wyzsze niz oznaczone w wyciggu 1n chlorku
potasu. Wyniki mieszcza sie w granicach 0,40—3,10 mg/kg, przy czym 83%o
badanych gleb zawiera do 2 mg Zn/kg, wyzsze wartoSci stanowig 17%.
Srednia zawarto$¢ cynku w glebach bielicowych wynosi 1,50 mg/kg,
w glebach brunatnych 0,96 mg/kg, w madach 1,86 mg/kg, w czarnych
ziemiach 1,04 mg/kg, a w torfach 1,18 mg/kg. Powyzsze liczby pozwalajg
na uszeregowanie gleb pod wzgledem zawartosci dostepnego cynku na-
stepujgco:

mady > gleby bielicowe > gleby torfowe > czarne ziemie > gleby brunatne

Stosujgc do ekstrakeji 0,1n kwas solny otrzymano najwyzsze wartosci
dostepnego cynku, ktére w zbadanych glebach wynoszg 1,40—12,50
mg/kg, okolo 61% tych gleb zawiera 1,40—2,90 mg/kg, a 39%0 od 3,0 do
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Tabele 1
Zawartosdé dostepnego cynku w warstwie ornej niektérych gleb woj.olsztyfskiego
w zaleinoa‘ciyod ugytego ekstraktora w nng p?s.m. g{eby yiskiog
Available zinc content in the arable layer of some soils of Olsztyn voivodeship
determined with different extractans
Zn
N by | Mielscowose Typ lub rodzaj gleby pll 7 mreisgu
préby iejscowo P. udb rodza) gle ~ 5p | ™ Wyciagu w wyciagu
Sample | Locality soil type or kind "~ ¥\ 1huger | Pheeas™ |o,1n Eol
Nr. in 1 o kC1 | 8,B3£008 hip o 1 o1
solution solution solution
21 Lutry gleby bielicows - podsols 6,5 0,76 1,46 3,70
25 1,6 0,20 0,96 3,30
26 6,0 0,25 0,40 3,00
28 6,0 0,20 0,73 -
29 6,3 0,42 - -
57 Markowo 5,1 0,70 3,10 -
58 51 0,24 1,68 2,40
63 6,1 0,25 2,10 -
64 5,9 0,41 - -
érednio ~ mean 0,28 1,50 3,10
31 Rzeck gleby brunatne - brown soils| 7,6 0,42 0,47 -
32 599 0139 - -
34 1,6 0,34 1,20 -
88 Maciejowo 5,0 0,38 1,36 -
92 5,8 0,25 0,82 -
93 5;3 0:25 - 2’70
99 5,0 0,38 - 3,70
érednio - mear 0,34 0,96 3,20
66 Zielony Grad| mady - medas 6,7 0,30 1,67 2,90
73 Nowe Plony 7,3 0,40 1,00 -
7 1 0,38 2,66 -
80 1,6 0,38 1,91 -
8l 7,5 0,25 1,80 -
84 7,1 0,41 2,10 2,9
$rednio - mean 0,35 1,86 2,90
1 Biel czarne giemie - black earths| 6,8 0,36 0,54 2,80
2 6,1 0,35 - -
4 6,1 0,31 1,75 2,80
5 7,6 0,38 0,80 1,40
7 Czarnowiec 6,5 0,41 1,71 3,10
8 7,2 0,25 0,30 1,40
9 7,6 0,30 - 4,80
17 Nisko - 7,6 0,28 - -
18 7,5 0,30 0,57. 1,50
19 6,9 0,27 0,76 1,40
20 6,8 0,40 1,26 3,10
érednio ~ mean 0,33 1,04 2,48
36 Jankowo gleby torfowe - peat soils | 6,8 0,30 0,84 -
59 6v2 0’45 0157 -
41 5:8 0,42 - -
43 4,3 0,80 2,10 -
44 7,2 0,70 1,20 2,70
érednio - mean 0,49 1,18 2,70
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Tabela 2

Zavartod¢ dostepnego cynku w warsimie ornej gleb RZD Posorty
w zaleznodci od uiytego ekstraktora
Available zine content in the arable layer of some soils of Olsztyn
voivodeship with different extractens

Nr ' 70
préby Typ lub rodzaj gleby PH. _ S yeTegt B
- . : W - in | W_wyciggu - i
Semples Soil type or kind 01 1",’; ng forow;y.t};g ro- .5’{}'31[1{;6%
Ir. in % g_KCl 08 e Bufey [0 0.1 nkCl
solution Solution solution
X bielicowa - podsol 6,1 0,95 2,10 9,25
brunatna - brown soil 5,2 1,10 2,00 3,77
- piasek kwarc. - quartz.sand 7,0 0,12 ° - -
1 brunatna - brown soil 5,3 1,10 2,60 3,60
2 brunatna - brown soil 4,3 1,28 1,95 4,72
3 brunatna - brown soil 7,2 0,75 2,65 5,75
4 it z 1gki - meadow clay 5,4 0,80 1,95 4,65
5 czarns ziemis - black earth 5,6 0,80 3,70 12,50
6 bielicowa - podsol 4,9 0,80 - 1,15 4,85
7 czarna ziemie ~ black earth 4,4 1,80 2,70 5,60
11 gleba gliniasta -~ loamy soil 7,0 0,70 - -
Tabela 3
Zawartodé cynku w glebach oznaczona w wyciagu 25% kwasu solnego w mg/kg
- Zinc content in soils determined with 25% hydrolitic acid
pr}éiy Miejscowodé Typ lub rodzaj gleby Zawartos¢ cynku
Samples Locality Soil type or kind Zinc content
Nr.
25 Lutry bielicowa - podsol 120,0
26 Lutry bielicowa - podsol 120,0
58 - Markowo bielicowa - podsol 280,0
93 Maciejowo - brunatna - brown soil 180,0
99 Maciejowo brunatna - brown soil 180,0
1 Nowe Flony brunatna - brown soil 110,0
84 Nowe Plony mada - mada 140,0
8 Czarnowiec - czarna ziemia - black earth 142,0
18 Nisko czarna ziemia - black earth 150,0
X Posorty bielicowa - podsol 70,0
Y Posorty bielicowa - podsol 80,0
1 Posorty brunatna - brown soil 180,0
2 Posorty brunatna - brown soil 170,0
6 Posorty { Dbielicowa - podsol 140,0
4 Posorty it z 1ski - meadow cley 160,0

4,8 mg Zn/kg. Wartosci te w stosunku do ilosci oznaczonych w wyciggu
1n chlorku potasu sg od 4- do 10-krotnie wyzsze. Srednia dla gleb bieli-
cowych wynosi 3,1 mg/kg, dla mad 2,9 mg/kg, dla gleb brunatnych 3,2
mg/kg, a dla czarnych ziem 2,5 mg/kg. Liczby te wskazujg na male zréz-
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nicowanie w zawartosci cynku miedzy poszczegélnymi typami gleb, co
réwniez wystepuje przy zastosowaniu wyciggu 1n chlorku potasu. W gle-
bach RZD Posorty zawarto$¢ dostepnego cynku, oznaczonego 0,1 HCI,
jest rowniez znacznie wyzsza niz w glebach pochodzgcych z innych gos-
podarstw woj. olsztynskiego.

Pomiedzy zawartosciag cynku w poszczegbdlnych wyciggach a odezy-
nem badanych gleb nie stwierdzono korelacji.

Oprécz form dostepnych zbadano réwniez cynk rozpuszczalny w 25%o
kwasie solnym na gorgco. Otrzymane w ten sposoéb iloSci mieszczg
sie w granicach od 70 do 280 mg/kg (tab. 3). Jak widaé z tabel, nie ma
korelacji miedzy tg formg cynku a zawartoscig form dostepnych.

CYNK W ROSLINACH

Jako uzupelnienie do badan nad zawartoscig dostepnego dla roslin
cynku oznaczono zawarto$¢ tego skladnika w roslinach pochodzacych z ba-
danych gleb. Jak wynika z tab. 4, zawartos¢ cynku w zycie ozimym
wynosi 17,1—28,0 mg/kg, w pszenicy 19,2—42,9 mg/kg, w owsie 19,3—
29,8 mg/kg, w jeczmieniu 24,6 mg/kg, w mieszance strgczkowej
54,1 mg/kg.

Na podstawie przecietnego plonu obliczono pobranie cynku z hektara.
Wyniki tych obliczen zestawiono w tab. 5. Poréwnujgc ilosci cynku, kto-
re wykorzystujg rosliny w okresie wegetacji, z ilosciami oznaczonymi
w glebach za pomoca réznych ekstraktoréw, mozna przypuszczaé, ze ros-
liny korzystajg gléwnie z wymiennych form cynku, aczkolwiek nie-
wymienne formy sa dla nich réwniez dostepne. Mieszanka strgczkowa
na przyklad pobiera duzo wiecej cynku niz wynosi ilo§¢ jego formy wy-
miennej w glebie. Nalezy przypuszcza¢, ze mieszanka stragczkowa wyko-
rzystuje rowniez formy cynku rozpuszczalne w kwasach, poniewaz wraz
z glebokoscig zawartos¢ dostepnego cynku w glebach znacznie sie
zmniejsza [15, 18]. Pobieranie cynku zalezy wiec od indywidualnych
zdolnosci rosliny [5, 8, 15].

Na podstawie diagramu mozna przypuszczaé, ze rosliny zbozowe ko-
rzystaja tylko z cynku wymiennego. Pszenica pobiera cynk proporcjo-
nalnie do zawartosci jego form wymiennych w glebach. Nie widaé na-
tomiast proporcjonalnosci w pobieraniu u zyta. Owies niezaleznie od za-
wartosci w glebie pobiera jednakowe ilosci cynku, wynoszgce okoto
0,06 kg Zn/ha.

Jak wynika z badan, rosliny pobierajg zblizone ilosci cynku do wy-
ekstrahowanych 1n roztworem chlorku potasu. Natomiast ilosci cynku
otrzymane za pomoca innych stosowanych w badaniach ekstraktorow
sg znacznie wyzsze.



Tabela

Zawartodd cynku w roglinach zebranych w stedium kwitnienis z réinych gleb woj.olsztydskiego w mg/kg
Zinc content in plents cut at the period of florescence on various soils of Clsztyn voivodeship mg/kg

4

,gﬁ Rodzaj rosliny Typ lub rodzaj gleby Zn
gamp es Plant species Soil type or kind ¥ ?,',m' ¥ pi:.m. Uwagi - Notes

Nr. d.m. |air-dry matter
21 zyto ozime - winter rye bielicowa ~ podsol 25,2 23,5

24 - 25,0

25 24,4 22,5

26 | jeczmied ozimy - winter berley 26,6 23,0

27 21,6 20,0
28 owies - oat 19,3 18,0

29 28,0 27,0
58 pszenica ozime - winter wheat 19,2 17,5

93 mieszanka strgczkowa - mixed legumes brunatna - brown soil 54,1 51,0
32 ovies - oat 22,7 21,0

99 pszenice ozima ~ winter wheat 31,3 29,0

66 mada - zada 29,3 27,0

84 33,1 31,0

80 35,1 32,5

1 owies ~ aat czarna ziemia - black earth 29,5 27,0

2 28,8 21,0

4 29,8 21,0

5 28,4 26,0

7 | pszenica ozima - winter wheat 42,9 39,0

9 30,3 28,0

17 | syto ozime - winter rye 17,1 16,0

18 22,8 21,0

20 21,7 20,0

Y | szpinek - spinach brunatna - brown soil 109,3 96,0 2 dodwiadczed wazonowych

from pot experiments

A | soja ziarno - soy seed piasek kwarcowy - quartz sand 62,5 60,0

B brunatna - brown soil 24,3 23,0 Z pola dodwiadczalnego

burak pgtcukro korzed
fodgerpgeat (rgt3 )

from experimental field

8ee

ut T 19303 ‘I
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Tabela 5

Zawartodé cynku w plonach roélin oraz cynku dostepnego oznaczona w réinych ekstraktorach

w kg/ha

Zinc content of plent crops vs. available soil zino determined with different extractants

Cynk w warstwie ornej gleb
Nr Typ lub pg{::]:ny %inc in arable su';ilJlsyery
pré- | rodzaj rzez cia- |V, Wyciagu[w wyciagyl
by gleby Roélina - Plant rfﬁling ' 'Z“ * buﬁ;go- oﬁ%ln
Sam- Soil Zine %c?_ Barona 0 inn
p;:s til')ed uptake | B3 B |paron’s ECL
- | or kam by plant | solution sglllﬁggn solution
21 | bielicowa | 2Zyto ozime - winter rye 0,076 2,28 4,38 11,10
podsol
25 0,073 0,60 2,88 9,90
26 Jeczmied ozimy - winter barley 0,049 0,75 1,20 9,00
27 0,043 0,90 - -
28 owles - oat 0,040 0,75 2,19 -
29 0,061 1,26 - -
57 - 2,10 9,30 -
58 pszenica ozima - winter wheat 0,053 0,72 5,04 7,20
63 - 0,75 6,30 -
64 - 1,23 - -
z brunatra - 1,26 1,41 -
brown eoil
32 owies - oat 0,047 1,17 - -
34 - 1,02 3,64 -
88 - 1,14 4,08 -
92 - 0,75 2,46 -
93 mieszanka strqcgkowych - mixed legumes| 0,128 0,75 8,10
99 pszenica ozima < winter whest ‘0,088 1,14 - 11,10
66 | mady- mada 0,082 0,90 5,01 8,70
13 - 1,20 3,00 -
7 - 1,14 7,98 -
80 pszenica ozima - winter wheat 0,098 1,10 4,83 -
81 - 0,75 | 5,40 -
84 pszenica ozima ~ winter wheat 0,094 1,23 6,30 8,70
1 | czarne owies - oat 0,061 1,08 1,62 8,40
ziemie
black earth
2 0,061 1,05 - -
4 0,061 0,93 5,25 ° 8,40
5 0,059 1,14 2,40 4,20
7 pszenica ozima - winter wheat 0,118 1,23 513 9,30
8 - 0,75 2,70 4,20
9 pszenica ozima - winter wheat. 0,085 0,90 - 14,40
17 tyto ozime - winter rye 0,052 0,83 - -
18 0,068 0,90 1,71 4,50
19 - 0,81 2,28 4,20
20 iyto ozime - winter rye 0,064 1,20 3,78 9,30
36 | torfowa. - 0,90 2,52 -
peat soil
39 - 1,35 L7 -
41 - 1,26 - -
43 - 2,40 | 6,30 -
44 - 2,10 3’ 60 8110
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Rys. 1. Zawarto§é cynku dostepnego w glebach w zalezno$ci od uzytego ekstraktora

A — gleby bielicowe,

In HCI;

roztworem In KCl, 2 — buforem Barona, 3 — 0,
E — gleby torfowe

B — gleby brunatne,

Ekstrakcja: 1 —

; Liczby, 25, 58 ...

C — mady, D — czarne ziemie,
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Soil contents of available zinc indicated by different extractans

Extractants: 1 — In KCl, 2 — Baron’s buffer, 3 — 0,Iln HCI;

B — brown soils,

— number of soil samples
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3 — madas, 4 — black earths, 5 — peat soils; 25, 58. ..

vy uz/by yoyan puod — oy/By m fuysos 2azid Fuosgod ug
NN D N Q9 DN
- S S S
SSSISSSISISS Vo
T T T T T T

AN
AN

AT
AMMMMHNNNN.

| DU SN SR N S S |

NS QD0 © g MmN S
AL RIS S SR
TITOI I T SISISIST ST

Y uz/by ay04an wopd— vy /by m Auysos 2azid Fuosgod ug

od zawartosci tego

skladnika w warstawie ornej gleby, oznaczonego w wyciggu In KCl

Rys. 2. Zawarto$¢ cynku w pszenicy, owsie i zycie w zalezno$ci,

— Zn w warstwie ornej gleby w kg/ha

zyto, C — owies; liczba 0,72, 0,90 ...

A — przenica, B —

Zinc content in wheat, oat and rye against zinc content of the arable soil layer de-

termined with 1In KCl ekstractant

— Zn content of the arable soil layer, kg/ha

A — wheat, B — oat, C — rye; 0,72, 090 ...
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DYSKUSJA

Ze wzgledu na rozne poglady dotyczace wystepowania i pobierania
cynku przez rosliny uprawne przyjeto trzy sposoby ekstrakcji tego sklad-
nika z gleb. Zastosowano wiec ekstrakcje za pomocg 1n chlorku potasu,
ktory uwalnia cynk wymienny [9], ekstrakcje za pomocg roztworu bu-
forowego, ktéry, zdaniem Barona [2], jest odpowiednikiem sily rozpu-
szczajgcej systemu korzeniowego roslin, oraz 0,In kwasu solnego, uwal-
niajgcego z gleb réwniez cynk niewymienny [10, 17]. Zawarto$¢ cynku
w tych ekstraktach w odniesieniu do zawartosci i pobierania cynku przez
ro§liny miata da¢ odpowiedz, ktéry ze stosowanych- ekstraktoréw naj-
bardziej odpowiada zapotrzebowaniu roslin na ten skladnik. Ilosé cynku
pobierana przez rosliny najbardziej odpowiada iloSciom oznaczonym
w wyciggu 1n chlorku potasu, przy czym z roslin zbozowych pszenica
pobiera cynk proporcjonalnie do jego zawartosci w glebie. Rowniez
z badan Shawe i Deana [14], Vietsa i wspodlpracownikow [15]
wynika, ze wraz z obniZeniem zawartosci cynku dostepnego w glebach
maleje jego zawartos¢ w ro$linach, o czym S$wiadczyly objawy braku
cynku wystepujgce na badanych przez tych autoréw roslinach. W gle-
bach tych przy pH 6 zawarto$¢ cynku dostepnego wynosila ponizej 0,5
mg/kg, natomiast na glebach powyzej pH 7 zawarto$¢ wynosila do 1,0
mg/kg. Autorzy ci oznaczali cynk w wyciggu soli obojetnej (octan amo-
nu). Jak wynika z naszych badan, zawarto$é cynku w wyciggu 1n chlor-
ku potasu wahata sie¢ w granicach 0,2—0,8 mg/kg w zwyklych glebach
uprawnych z terenu woj. olsztynskiego, a w glebach RZD Posorty wy-
nosila wiecej, bo od 0,7 do 1,8 mg/kg, niezaleznie od kwasowosci.

Roéliny zbozowe zebrane z tych gleb w stadium kwitnienia zawieraly
od 17,1 do 42,9 mg/kg cynku. Podobne ilosci stwierdzil Viets [15]
w doswiadczeniach polowych na glebach stabo zasobnych w cynk do-
stepny.

Obliczone w naszym przypadku pobranie cynku przez $redni plon
roslin zbozowych najbardziej koreluje z zawartosciag cynku w warstwie
ornej, oznaczonego w Wwyciggu 1n chlorku potasu. Takiej korelacji nie
mozna bylo znaleZé przy poréwnaniu wartosci cynku wyekstrahowanego
w roztworze buforowym Barona i roztworze 0,ln kwasu solnego, ponie-
waz uwolnily one z gleb duzo wiegksze iloSci cynku (tab. 5). Wynika
stad, ze s6l obojetna (In KCI) jest najbardziej odpowiednim ekstrakto-
rem do oznaczania dostepnego cynku dla roslin.

Nalezaloby jednak przeprowadzi¢ dodatkowe i szersze badania w ce-
lu znalezienia liczb granicznych, okreslajgcych potrzeby naszych ro$lin
uprawnych w stosunku do cynku.
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WNIOSKI

Przeprowadzono badania mad przydatnoscig niektérych ekstraktorow
do oznaczania dostepnego cynku w glebach.

Na tej podstawie wysunieto nastepujgce wnioski:

1. Zastosowane w badaniach ekstraktory uwalniajg z gleb rézne ilosci
cynku. Najmniejsze uwalniat In roztwér chlorku potasu, nastepnie bu-
for Barona, najwieksze za$§ 0,1n roztwoér kwasu solnego.

2. W stosunku do roztworu 1In chlorku potasu bufor Barona eks-
trahuje z gleby 2—7-krotnie wiecej cynku.dostepnego, a roztwoér 0,ln
kwasu solnego 4—10-krotnie wiecej tego skladnika.

3. Zawartos¢ dostepnego cynku w wyciggu 1n chlorku potasowego
wynosi $rednio dla gleb bielicowych 0,28 mg/kg, dla gleb brunatnych
0,34 mg/kg, dla mad 0,35 mg/kg, dla czarnych ziem 0,33 mg/kg oraz dla
torfow 0,49 mg/kg.

Oznaczona w wyciggu buforowym Barona zawartosé cynku w tych
glebach wynosi odpowiednio 1,5, 0,96, 1,86, 1,04, 1,18 mg/kg, a w 0,1n
kwasie solnym — 2,9, 3,2, 2,9, 2,48 i 2,7 mg/kg.

Rosliny zebrane z badanych gleb w stadium kwitnienia zawieraty
od 17,1 do 109,3 mg cynku na 1 kg. Zyto zawieralo 17,1—25,2, pszenica
17,6—42,9, owies 19,3—29,8, jeczmien 24,6, mieszanka strgczkowa 54,1,
szpinak 109,3, soja ziarno 62,5 oraz burak poélcukrowy-korzen — 24,3
mg cynku na 1 kg.

4. Najbogatsze w cynk dostepny okazaly sie gleby pochodzgce z RZD
Posorty.

5. Nie stwierdzono korelacji pomiedzy zawartoscia cynku oznaczo-
nego w poszczegdlnych wyciggach a odeczynem badanych gleb.

6. Zawartoéé cynku w wyciggu 25% kwasu solnego wynosi od 70 do
280 mg/kg.

7. Istnieje zalezno$¢ miedzy pobraniem cynku przez pszenice a za-
wartosécig tego skladnika oznaczonego w wyciggu 1n chlorku potasu.

8. Za najbardziej wtasciwy ekstraktor do oznaczania dostepnego cyn-
ku nalezaloby uwaza¢ 1n roztwor chlorku potasu, poniewaz uwalnia on
z gleb ilosci cynku zblizone do pobranych przez rosliny.
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M. KOTOP, B. BAPIO3UIIKA, A. KPAY33

OLIEHKA TIPUTI'OJHOCTY HEKOTOPHIX PACTBOPUTEJIEN OJA
OIIPEAEJEHV HOCTYIIHOTO IIMHKA B IIOYBAX

Kacdenpa Arpoxummy OJBIUTMHCKO) CeJbCKOXO3MCTBEHHOM AKageMuu
PesomMme

VccnemoBanyu mpurogHoOCcTe 3 pacTBOopMUTeNeif. 1 H. XJOpHuCTOro Kaumsa, 6ydopa

Bapona u 0,1 H. COJAHO KMUCIOTbI AJIA ONPEAEJIEHMS IOCTYIHOTO LMHKA B IIOYBaX.
Kak mokaszaHo Ha puc. 1, HauMeHblllee KOJMYECTBO LMHKA M3BJIEKAET M3 IIOYBBI
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1 H. pacTBOP XJIOPMCTOro Kauamd, Gonabllee — 6ydop Bapona m camoe Gosbuioe —
0,1 H. conAaHaA KMUCJIOTA.

ITonyueHHbIe Pe3yJbTAaThl CPAaBHMBAJNM C COJEPIKaHMEM ILMHEA B ypoxKae pacTeHMit
pPacTylIMX Ha MCCJIEAOBaHHBIX mouBax. Cozep:kxaHyue LMHKA B yporKae pacTeHuit 6bLIO
HanboJiee GJIM3KO KOJMYECTBY LMHKA SKCTParMpoBaHHOro 1 H. pacTBOPOM XJIOPMCTOIO
Kanma (puc. 2). B cBA3M ¢ 3TUM IpeArosaraercs, 4To 1 H. XJOPMCTBI Kajuit ABJIAETCA
HaMBOJI€e IPUTOLHBIM PACTBOPMUTEJIEM AJIA OIPEAEJIEHMs NOCTYITHOrO LMHKA B IIOYBaX.

M. KOTER, B. BARDZICKA, A. KRAUZE

EFFECTIVITY TESTS OF SOME EXTRACTANTS IN DETERMINATION
OF AVAILABLE SOIL ZINC

Department of Agrochemistry, College of Agriculture, Olsztyn
Summary

The action of 3 extractants in determination of available soil zinc was tested,
viz: In potassium chloride, Baron’s buffer, 0.ln hydrochloric acid. Fig. 1 shows
that in the amounts of zinc extracted from soils were lowest in the case of potas-
sium chloride, higher for the Baron buffer and highest with hydrochloric acid.

The obtained values were compared with the zinc content of the plant crop
taken up from the examined soils. It was found that the latter quantity cor-
responded most closely to the amount of zinc extracted from the soil by means
of 0.1n potassium chloride solution (fig. 2). It thus seems likely that 0.1n potassium
chloride is the most proper extractant for determination of available zinc soil.



