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ZAWARTOSC SELENU W UPRAWNYCH GLEBACH POLSKI

Zaklad Gleboznawstwa i Ochrony Gruntéow Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
w Pulawach

Selen zaliczany jest do pierwiastkéw niezbednych dla normalnego rozwoju ludzi
i zwierzat [1, 3, 6]. W zwiazku z tym odpowiednie zaopatrzenie gleb, a nastepnie
roélin w ten pierwiastek powinno by¢ kontrolowane zaréwno przez Zywieniowcéw,
jak i przez gleboznawcow.

Dotychczasowe badania zawartosci selenu w glebach wskazuja, ze wahaja sie
one od iloéci deficytowych do silnie toksycznych pod wzgledem potrzeb zywienio-
wych zwierzat [4, 6, 8, 9]. Zalezy to w duzej mierze od rodzaju skat macierzystych,
intensywno$ci proceséw wymywania i przemieszczania selenu z utwordéw skalnych
do zbiornikéw wodnych oraz od proceséw sorbowania tego pierwiastka przez tlenki
zelaza i substancje¢ ilasta gleby [S, 8, 9].

Wystepowanie selenu, w poréwnaniu z innymi pierwiastkami, w glebach upraw-
nych nie bylo przedmiotem badan w wielu krajach, w tym i w naszym kraju. Badania
takie prowadzono przede wszystkim w USA, Irlandii i Japonii, gdzie stwierdzono
zatrucia zwierzat wypasanych na terenach wykazujacych wysokie stezenia selenu
w glebach [1, 8]. Oprécz wystgpowania takich terendéw, nazywanych ,,prowincjami
selenowymi”, odznaczajacych si¢ glebami alkalicznymi, wytworzonymi najczeéciej
z czarnych tupkow z okresu jurajskiego i karbonskiego lub wyksztalconych z pytéw
wulkanicznych o duzej zawarto$ci siarczkow (zawarto$¢ selenu w tych glebach moze
sigga¢ 1200 ppm), zarejestrowano takze wiele gleb zawierajacych niedostateczne,
z punktu widzenia potrzeb zwierzat, ilosci selenu (tj. <0,01 ppm). Gleby te w znacz-
nym stopniu wystepuja w Kanadzie i krajach skandynawskich [6, 7, 9], gdzie nie-
dostatki selenu zwigzane sa z przesortowaniem materialu polodowcowego przez
wody i wiatr i wylugowaniem skat macierzystych gleb z tego pierwiastka gtéwnie
w procesach geologicznych [9].

Normalne stezenia selenu w wigkszoéci gleb uprawnych zawarte sa w przedzia-
fach od 0,1 do 2 ppm. Roéliny uprawiane na tych terenach zawieraja na ogét wystar-
czajace jego ilosci dla potrzeb zywieniowych [1, 4].

Z wyjatkiem prowincji selenowych zawarto$¢ selenu w glebach (podobnie jak
w innych materiatach biologicznych) charakteryzuje duze rozproszenie. W zwiazku
z tym do oznaczenia tego pierwiastka niezbgdne sa czule metody analityczne. Stoso-
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wane dotad metody kalorymetryczne [4, 6] sa dlugotrwale i czesto uciazliwe, a z in-
nych na przyklad metoda aktywacji neutronowej wymaga posiadania wysoko wyspec-
jalizowanej aparatury pomiarowej [6, 11].

Celem pracy bylo orientacyjne zbadanie zawartoéci selenu w podstawowych
rodzajach i gatunkach gleb uprawnych Polski. Ponadto starano sie zaadaptowaé
najbardziej przydatna dla warunkéw laboratorium metode oznaczania selenu w
glebach.

MATERIALY I METODY

Do badani ogdlnej zawartoséci selenu pobrano prébki gleb reprezentujace rézne
rodzaje i gatunki gleb Polski z terenéw nie objgtych oddzialywaniem lokalnych
zanieczyszczen przemystowych. Zostaly one zgromadzone w czasie prac kartogra-
ficznych i zanalizowane przez Pracowni¢ Chemii Gleb IUNG pod wzglgdem wiasci-
wosci fizykochemicznych, takich jak sklad granulometryczny, odczyn, zawarto$é
préchnicy i weglanow.

Ogdlem zawarto$¢ selenu oznaczono w 54 profilach glebowych (obejmujacych
190 prébek pobranych z poszczegdlnych poziomdéw genetycznych), pochodzacych
z obszaru siedmiu bylych wojewddztw: katowickiego, kieleckiego, koszalifiskiego,
lubelskiego, rzeszowskiego, warszawskiego i zielonogdrskiego. Analizowany materiat
glebowy reprezentowal typowe gleby wystepujace na danym obszarze (tab. 1).

Tedzaje i gatunii badanyeh gleb
& L

The kirds and spacies of investizated 30ils

Wojewddz taa Claski - andy coils Cliny - loamy soile yty rs, S

Voésggg{hi luine | srabo gli- leklic B - s

Jorevions/” niaste . . Cilts | Clays | Cotal

loose 3lightly light nadiun
lozmy

‘ratowickic - - - - - 2 2 6 10
Kieleckie 2 2 2 - 1 - 3 - 10
Yoszalliiskie - 2 3 - - - - - 5
Tubelskie - 3 1 3 1 2 - - 10
Rzeszowskie - 1 - - jad - 2 - 5
‘Warazawskie 2 2 2 2 - - - - 8
Zielonogdrskie - 2 2 2 - - - - 6
Bazem - Total 4 12 10 7 4 4 7 6 54

Zawarto$§é selenu w glebach oznaczono metoda kolorymetryczng z dwuamino-
benzydyna (DAB) zgodnie z procedura Stantona i MacDonalda [11]. W celu
uzyskania wiarygodnych wynikéw zwigkszono ilo§¢ pobieranej do analizy gleby
do 5 g, a w przypadku gleb piaskowych oznaczenia selenu wykonywano po potacze-
niu dwéch réwnolegtych wyciagéw glebowych. Niewielka ilo§¢ oznaczen (tab. 5)
poréwnywano z pomiarami uzyskanymi metoda aktywacji neutronowej, wykonanymi
w Zakladzie Chemii Analitycznej Instytutu Badar Jadrowych w Warszawie.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wystepowanie oraz §rednia zawarto§¢ selenu w uprawnych glebach Polski (tab. 2)
zblizone sa do iloéci spotykanych w wielu glebach innych krajéw. Na przyktad
McKeaque i Wolynetz[7] dla gleb kanadyjskich podaja zakresy 0,03-2,00 ppm,
Elsokkary [2] dla gleb doliny Nilu 0,18-0,85 ppm, Singh [10] dla gleb indyjskich
0,14-0,66 ppm, a Swaine [12] dla gleb australijskich 0,10-2,00 ppm.

Srednia zawarto$é selenu w powierzchniowych poziomach gleb $wiata wynosi
0,40 ppm wedlug Kiabaty-Pendias i Pendiasa [3]. Podobne wartosci dla gleb
Polski sa znacznie nizsze od $redniej $wiatowej (0,27 ppm), co wskazuje na stosunkowo
silne rozproszenie selenu w glebach naszego kraju. Zwigzane jest to gtéwnie z wy-
ksztatceniem si¢ naszych gleb, przewaznie z materialéw zwatowych réznych zlodo-
wacen, w tym wielu silnie posortowanych i wylugowanych z tego pierwiastka. W gle-
bach wytworzonych z utworéw polodowcowych wedtug K:oljonena [4] charakterys-
tyczne jest gromadzenie selenu we frakcji ilastej. Z zestawien zawartoéci selenu
w poszczegdlnych rodzajach i gatunkach gleb (tab. 2) wynika, ze ilo§¢ tego pierwiastka
maleje wyraznie w miare przechodzenia do gleb ubogich w czgsci sptawialne. Najniz-
sze bowiem stezenia selenu stwierdzono w glebach wytworzonych z piaskéw luznych
i stabo gliniastych (0,04-0,10 ppm). Takie stgzenia, a zwlaszcza 0,06-0,08 ppm Se,
niektérzy autorzy [9] uznaja jako krytyczne, gdyz sa one na granicy stezen, ponizej
ktérej rosliny moga zawiera¢ deficytowe dla zwierzat stezemie selenu. Zawarto$é
selenu w glebach réznych utworéw geologicznych pokrywala si¢ na ogét z zawartoécia
tego pierwiastka w ro$linach [1, 6]. W zwiazku z tym prawie wszystkie badane gleby,
wytworzone z piaskéw luznych i stabo gliniastych, z punktu widzenia potrzeb pro-
dukcji zwierzecej moga wykazaé niedobor selenu.

Bogatsze w selen okazaly si¢ gleby wytworzone z piaskéw gliniastych lekkich
i mocnych, w ktdrych najwigksze iloSci selenu przekraczaja warto$¢ 0,30 ppm.
Zawarto$¢ selenu w glebach wytworzonych z glin lekkich i §rednich oraz z pyléw
uklada sie na poziomie jego §rednich stgzeri we wszystkich badanych glebach i miesci
si¢ w stosunkowo waskim zakresie 0,20-0,34 ppm.

Najwieksze ilosci selenu stwierdzono w glebach wytworzonych z glin ciezkich
i z itéw (0,38-0,64 ppm). Najwyzsze steZzenia selenu wystepuja w ilastych glebach
wapiennych typu redzin brunatnych, zawierajacych szczegdlnie wysokie iloSci czesci
splawialnych (do 809;). Przeprowadzone obliczenia statystyczne co do zaleznos$ci
miedzy zawartos$cig selenu w glebach a zawartoécia frakcji splawialnej, iloécia proch-
nicy oraz odczynem (tab. 3) wykazaty istotny wplyw tylko frakcji sptawialnej (wspéi-
czynnik determinacji 78 %). Wplyw substancji organicznej oraz odczynu na zawarto$é
selenu w glebach okazat si¢ mato istotny.

Z poréwnan $rednich zawartoSci selenu w glebach zaliczonych do tych samych
gatunkow i rodzajéw, lecz usytuowanych w réznych regionach Polski, stwierdzono
pewne roéznice iloSciowe, np. wyzsze ilosci selenu w glebach wytworzonych z piaskéw
luznych i stabo gliniastych z bytego wojewddztwa kieleckiego oraz w glebach wytwo-
rzonych z piaskéw gliniastych bylego wojewddztwa zielonogdrskiego. Zbyt mata
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‘The selenium content in arablie soils of Poland in ppm

Tabela 2

Hodzad 1 satuneh gleby

Poziomny A1
Humic horizonsa

Poziomy A} B/B/
Subhumic horizons

Parent material hc}rizons

Poziomy C

The kind and lece of the soil -
zakres Bt zakres N zakres N
range % renge X range x

Pinski ludne i stado gliniaste

Loose nnd slightly loamy sands 0,06-0,17 0,11 16 0,04-0,16 0,09 16 0,04-0,16 0,10 16
0,14-0,31 0,20 10 0,06-0,32 0,19 10 0,14-0,32 0,22 10

Giiny lekkie

Loems light 0,24-0,34 ~ 0,28 7 0,24-0,31 0,24 7 0,20-0,37 0,26 7

Gliny <rednie -

Loams medium 0,24-0,50 0,36 4 0, 36-0,58 0,47 4 0, 36-0,60 0,45 4

Gliny ciezkie ~

Loams leuvy 0,56-0,62 0,60 4 0,52-0,54 0,56 4 0,46-0,60 0,51 4

Lesasy i pyty . ¢ )

Leegs and silts 0,16-0,46 0,28 7 0,1¢-0,40 0,2 7 0,18-0,32 0,24 7

Ity

Clays 0,42-0,58 0,51 6 0,48-0,58 0,51 6 0,38-0,55 0,47 6

Viszystikie gleby . i

A1l soils 0,06-0,62 0,27 54 0,04-0,54 0,217 54 0,04~0,60 0,26 54

9%

eysmonord ‘I



. Z.aleinoéé miedzy zawartosciq selenu a wiasciwosciami badanych gleb
The ralationships between the selenium content in soils and their properties

fTabela 3

Wspétczynnik

Wspétczynnik Stala Odchylenie Srednia Ilosé
Rodzaj zaleznosei determinacji regresji rownaniat standardowe arytmetyczna Thobserwa:j:l.f
P " Coeficient of | Coeficient of | The constant | The standard The e amount o
The kind of relation determination regression of equation deviation arythmetic observations
o mean
Zawartosé selenu a 1lodé czesci <0,02 mm w glebach
- wszystile poziomy 76 0,005941 0,079503 0,175 0,277 160
The coentent of selenium and the amounts of fraction
<0,02 mm
- all horizons
Zawartosé selenu a 1losé czgstek <0,02 mm w glebach
- pozlomy podpréchniczne 74 0,006720 0,091673 0,170 0,271 53
The content of selenium and the amounts of fraction
<0,52 mnm
- subhumic Lorizons
Zawartosé selznu 2 ilodé czgstek < 0,02 mm
< cin istas
- pozlomy skaly maclerzystej 76 0,006321 0,076700 0,153 c,249 49
The content of selenium and the amounts of fraction
<0,02 ma
- parent material horizons
Zawarf;oég’ selenu a ilosé substancj‘i organicznej
* poziomis A, 37 0,123569 0,011891 0,165 e,271 53
The content cof selenium and the amounts of organic
matter in huwmic horizon
Zawartosé selenu a odczyn gleb 5 0,039384 - 0,166 0,266 190

The contunt of selenium and coil reaction

ysjod yoAumeadn yoeqos m IS
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Tabela 4
Doktadnosé metody kolorymetrycznej
The accuracy of the colorimetric method

Zawartosé selenu Sredni. Odchalenie Waplrezynnik
ppm rednia standardowe zmiennosci
Gleba - Soil The content of Mean Standard of
selenium ppm, deviation
Piagek stabe glimiasty’ 0,06
Slightly loamy sand 0,04
Byezywél, Kozlenice 0,06 0,052 0,0109544 2,165
/locality/ 0'06 ’ , 9 167
’
0,04
Glina lekka 0,22
Light loam 0,22
Ketrzyn - -
Jlocality/ g,;g 0,200 0,02443948 12,245
,
0,16
{ Less 0,28
Looss 0,28
/cf:::fffjf 0,26 0,268 0,0109544 4,09%
0,26
0,26

QTebela 5
Pordunanie wynikdw oznacz2ni zawartodeci ©z w plebach metody kolorymetryczrz
i metoda aktywacji neutrorowej

The comparision of the results of selerium content in soils by cclerimetric method
and by method of rneutron activation

Zawartosé Se w ppm - The selenium content in ppm
Gleba
Soil Metoda kolorymetryczna - wetoda aktysacji neutronowej -
The colorimetric method x ihe neutron activation method x
Piasek luzny’ 0,06 0,06
Loose sandy 0,08 0,07 0,06 0,063
0,07 0,07
Glina lekka *0,08 0,09
Sandy loam 0,09 0,09 0,08 0,087
0,10 0,09
Less zwykly 0,10 0,07
Loess 0,10 0,10 0,08 0,080
0,10 0,09-

ilo§¢ materialu analitycznego w ujeciu regionalnym nie upowaznia jednak do wy-
ciggania daleko idgcych wnioskéw. Zastosowana metoda kolorymertyczna do ozna-
czania selenu w glebach okazala si¢ dostatecznie czula dla wszystkich badanych
gleb, nawet najubozszych w ten pierwiastek (tab. 4). Poréwnanie wynikéw zawartosci
selenu w niektorych glebach uzyskanych metoda kolorymetryczna i aktywacji neu-
tronowej (tab. 5) wskazuje, ze réznice miedzy §rednimi obu metod nie s istotne.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zawarto$é selenu w badanych glebach miescita si¢ w do$¢ waskich granicach:
od 0,04 do 0,64 ppm, przy $redniej 0,277 ppm. Na tle danych z innych krajéw badane
gleby pod wzgledem zawartosci selenu nalezy uzna¢ w wigkszoéci przypadkow za
malo zasobne w ten pierwiastek. Swiadczy o tym m.in. warto$é Sredniego stezenia
selenu w powierzchniowych poziomach gleb Polski, bedaca ponizej wartosci §redniego
stgzenia selenu w glebach $wiata.

Szczegdlnie malo selenu zawieraja gleby wytworzone z piaskéw luznych i stabo
gliniastych. Te gleby w pierwszej kolejnosci moga wykazywacé niedobdr wymienio-
nego pierwiastka dla zwierzat. Ogélna zawarto$¢é selenu zwigzana jest przede wszyst-
kim ze skladem granulometrycznym gleb, o czym $wiadczy wysoki wspdlczynnik
determinacji uzyskany dla zawartosci selenu i czgsci splawialnych w glebach.

Rozmieszczenie selenu w poszczegolnych poziomach genetycznych gleb okazato
si¢ malo zréznicowane i nie stwierdzono wigkszego nagromadzenia tego pierwiastka
w wierzchnich poziomach badanych gleb. Obliczenia statystyczne wykazaly, ze
zalezno$¢ miedzy iloécia selenu a zawarto$cia préchnicy, tak jak i odczynem gleby
jest malo istotna.

Kolorymetryczna metoda Stantona i McDonalda, wybrana do oznaczenia za-
wartosci selenu w glebach, jest stosunkowo ucigzliwa i ze wzgledu na diugotrwaly
proces analityczny malo wydajna. Okazala si¢ ona jednak dostatecznie czula dla
oznaczenia §ladowych ilosci selenu w glebach i stosunkowo dobrze poréwnywalna
z metoda aktywacji neutronowej. Moze by¢ stosowana do celéw poznawczych,
ale do rutynowych analiz jest malo przydatna ze wzgledu na ucigzliwo$¢ i praco-
chlonnoéé.

Autorka sklada podzigkowanie: — Prof. dr. hab. Henrykowi Pondlowi — kierow=
nikowi Pracowni Chemii Gleb IUNG — za udostepnienie materialu glebowego i wy-
nikéw analiz podstawowych wlasciwosci gleb, oraz dr. Alanowi Taylorowi z Instytutu
Rolniczego w Beltsville, Maryland, USA — za przeslanie dwuaminobenzydyny (DAB),
odczynnika do kolorymetrycznego oznaczania selenu.
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M. ITMOTPOBCKA

COOEPXAHHME CEJIEHA B KVJIbTYPHBIX ITOYBAX ITOJIBIIN

OT/eN IIOYBOBEIECHAN B OXpaHbl 1oyB MIHCTATYTa DPaCTEHMEBOACTBA, yIOOPEHMS H IOYBOBEAECHMSA
B IlynaBax

Pe3ome

TIpoBOomTMCH IIpeBapUTENIbHBIE HCCISIOBAHUA IO COAEPKAHUIO CeJIEHa B KYJIBTYPHBIX MOYBaX
TlobImd, pacuoIOKEHHBIX HAa DJIOINAJAX HE OXBAYEHHBIX HENOCPENCTBEHHBIM BIMAHEM IPOMbI-
LUICHHbIX 3arpasHeHmif. Obmee comepikaHue cCejieHa ONpene/UUM IS 54 HOYBEHHBIX NpOodHITeH
(8 190 noyseHHBIX 0Gpa3nax OTOOPAHABIX U3 OTHENIBHBIX T'€HETHYECKHX TOPH30HTOB) HA IIOMAIH
7 OBIBOIEX BOEBOICTS.

Colepxanuye CejleHa B HCCIIeAYeMbIX II0YBaX JIEKAT B IOBOJLHO y3KMX mpeaenax: 0,04-0,66 ppm,
npu cpenueir 0,27 ppm. Ha ¢oHe maHHBIX B3 OPYTHEX CTpad OOJIBIIMHCTBO HAOIMX ITOYB CIEXYET
IPAYACIMTE, K NOYBAM CPABHHUTEILHO OEIHBIM OOIIAM CEIEHOM, a JMIIb HEKOTOPhIe M3 HHX —
K IOYBaM CO CPEAOHMM COIEPXAHUEM 3TOro eMeHTa. OCOGEHHO Malble KOJIMYECTBA CEJIEHA CO-
IEPXAT NOYBEL 0Opa3oBaHHBE M3 PHIXJIBIX H CJIA00 CYIIIMHMCTHIX MECKOB, KOTOPbte MOTYT OOHa-
pYX&EBaTh HeGHMLET CelleHa B IEPBYIO O4epelb Ul PACTEHMH, a 3aTOM AJA XMBOTHBIX. OOmee
COLEPXKAHAE CEJIEHa B MICCIIEAYEMBIX IIOYBAaX CBA3AHO IPEXIE BCETO € MX MEXaHMYECKAM COCTaBOM,
YTO HOKA3aHO CTATHCTUYECKH.

Hcnone3yeMslit B ONpeEICHASX CONEPXKAHHMA CelleHa B II0YBaX KOJIOPUMETPUYECKHMIT METOX
¢ auamuHOGem3mmuuoM (DAB) mo CTIHTOHY ¥ MakIOHaIBIy OKa3aJICA JOCTATOYHO YYBCTBATENh-
HBIM JIs€0np IEJICHAs CIIEXOBbIX KOJMYECTB CElICHa, OMHAKO BBUAY KPONMOTMBOCTA ¥ IIATEILHO-
CTH €ro NPETOAROCTH IUIA MaCCOBBIX OIPEIENICHAI CpaBHATEILHO MaJas.
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SELENIUM CONTENT IN CULTIVATED SOILS OF POLAND

Department of Soil Science and Soil Protection,
Institute of Soil Science and Cultivation of Plants
at Pulawy

Summary

Preliminary investigations on the selenium content in cultivated soils of Poland, situated on
areas not comparised by a direct influence of industrial contaminations were carried out. The total
content of selenium was determined for 54 soil profiles (on 190 soil samples taken from particular
genetic horizons) on the areas of 7 former provinces (voivodships).

The selenium content in the soils under study lay within rather narrow limits, viz. 0.04-0.64 ppm,
at the average of 0.27 ppm. Most soils of this country can be assigned, against the background of
data from other countries, to those rather poor in total selenium and only some of them - to those
containing medium amounts of this element. Particularly little selenium amounts are contained in
soils developed from loose and weakly loamy sands, which can show a deficiency of this element
first of all for plants and then for animals. The total content of selenium in the soils investigated
is connected, first of all, with their mechanical composition, what has been proved statistically.

The colorimetric method with diaminobenzidine (DAB) after Stanton and McDonald, applied
for the selenium content determination in soils, appeared to be sufficiently sensitive but for the
routine determination its usofulnes is rather little due to its lyaboriousness and long duration.

Doc. dr hab. Maria Piotrowska
Instytut Uprawy, Nawozenia
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