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Abstract: The investigations were aimed to determine the contents o f copper and nickel in 
soils and spring barley cultivated in the north-eastern region o f the Silesia province and to 
state the dependencies between the tested element concentrations in soils and in the indi­
cator organs o f the studied plant. Total copper concentrations in the tested soils were di­
versified and ranged between 11.77 and 34.07 mg • kg-1 d. m., whereas nickel content ran­
ged from 13.73 to 36.69 mg • kg-1 soil d.m. Comparing soil contamination with copper and 
nickel and the limit numbers stated by the Institute o f Soil Science and Plant Cultivation, 
the following conclusions are drown: respectively 77 and 93 o f the tested soils were cha­
racterized by elevated content (level I) and 2 tested samples revealed slight pollution (level 
II). Evaluating the spring barley according to this criterion it was found that 100% o f the 
analysed samples o f grains and straw met the requirements for consumption.
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WSTĘP
Zawartość metali ciężkich w glebach stanowi istotne kryterium oceny ich stanu 

ekologicznego. Zanieczyszczenie gleby metalami ciężkimi ma wielorakie źródła, o 
lokalnym i regionalnym znaczeniu. Oprócz skoncentrowanych przemysłowych źródeł 
zanieczyszczeń metalonośnych, niemałe znaczenie mają także dogruntowe usuwanie i 
użytkowanie odpadów, nawożenie gleb, komunikacja i transport [Curzydło 1995; 
Motowicka-Terelak, Terelak 1995; Siuta 1995]. Wiadomo jednak, że istnieje duża
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zależność naturalnej zawartości metali ciężkich od składu granulometrycznego gleby, 
zwłaszcza od zawartości w niej części koloidalnych [Borowiec i in. 1989; Niemyska- 
Łukaszuk 1995]. Odczyn gleby ma także duży wpływ na fitoprzyswajalność metali 
ciężkich [Curyło 1996; Kaczor 1998].

Miedź i nikiel są naturalnymi, śladowymi składnikami utworów geologicznych oraz 
organizmów roślinnych i zwierzęcych. Według Dutki [ 1992] przeciętna zawartość miedzi 
i niklu w glebach Polski wynosi odpowiednio: 6,31 i 7,41 mg • kg-1 s.m. gleby. Zawartość 
wyżej wymienionych pierwiastków w glebach województwa śląskiego wynosi 
odpowiednio: 11,1 i 12,9mg kg_1 s.m. gleby [Terelak i in. 2001]. Nadmierne koncentracje 
miedzi, wynoszące do kilkuset mg w 1 kg występują w glebach zanieczyszczonych lokalnie 
przez górnictwo i hutnictwo miedziowe i obróbkę miedzionośnych stopów [Roszyk, 
Szerszeń 1988]. Ponadnormatywna zawartość niklu w glebie występuje między innymi 
wskutek zanieczyszczenia gleb ściekami z galwanizerni i podczas mielenia skał serpenty­
nitowych [Kabała, Szlachta 2000; 2001]. W ochronie środowiska i produkcji żywności 
niezbędne jest określenie nieszkodliwych (dopuszczalnych) i szkodliwych dla życia roślin 
i jakości plonów poziomów zawartości metali ciężkich w glebie, niezależnie od genezy ich 
kumulacji [Kabata-Pendias i in. 1993].

Celem podjętych badań było określenie zawartości miedzi i niklu w glebach oraz 
jęczmieniu jarym uprawianym w rejonie północno-wschodniej części województwa 
śląskiego oraz wykazanie zależności między zawartością badanych pierwiastków w 
glebach i częściach wskaźnikowych jęczmienia jarego.

MATERIAŁ I METODY

Do badań został zebrany materiał glebowy i roślinny z 104 punktów zlokalizowanych 
w województwie śląskim. Próbki gleb suszono na powietrzu, następnie roztarto w 
moździerzu porcelanowym i przesiano przez sito plastikowe o średnicy oczek 1 mm. W 
tak przygotowanym materiale glebowym oznaczono: skład granulometryczny metodą 
areometryczną Bouyoucosa-Casagrande'a w modyfikacji Prószyńskiego, pH gleby 
metodą potencjometryczną (w roztworze KC1 o stężeniu 1 mol • dm-3), kwasowość 
hydrolitycznąi pojemność kompleksu sorpcyjnego metodąKappena, zawartość substancji 
organicznej metodą Tiurina (po homogenizacji próbek do cząstek o średnicy <0,25 
mm). Zawartość miedzi i niklu oznaczono po trawieniu próbki gleby w mieszaninie 
stężonych kwasów HN03(V) i HC104(VII) w stosunku 2:1. Zawartość miedzi i niklu 
w glebie oraz materiale roślinnym (po uprzedniej mineralizacji na sucho) oznaczono 
metodą AAS za pomocą spektrofotometru absorpcji atomowej firmy Philips PU 9100 
[Lityński, Jurkowska, Gorlach 1976; Ostrowska i in. 1991].

WYNIKI I DYSKUSJA

Glebę pobierano z plantacji jęczmienia jarego rozmieszczonych w województwie 
śląskim. Niektóre właściwości chemiczne i fizykochemiczne gleb przedstawiono w tabeli
1. Na ocenianym terenie największy udział miały gleby lekkie (81 %), a pozostała część 
to gleby bardzo lekkie (19%), o szerokim zakresie pH od 4,25 do 6,85. Ze względu na
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stopień zakwaszenia 2 gleby zaliczono do gleb bardzo kwaśnych, 20 do kwaśnych, 54 
do lekko kwaśnych, a 28 wykazywało odczyn obojętny. Zawartość C-organicznego w 
glebach mieściła się w szerokim zakresie: 1,0-22,6 g • kg-1.

Zawartość miedzi w glebach jest silnie zróżnicowana, gdyż występuje ona w 
wielu formach mineralnych i organicznych. W miarę wzrostu pH ruchliwość miedzi 
zmniejsza się. Najmniej miedzi występuje w glebach organicznych oraz zasadowych 
i ubogich w części spławialne [Jasiewicz 1990]. Ilości stwierdzone w toku badań nie 
były zbliżone do spotykanych w glebach w kraju i zawartość miedzi wahała się od 
11,77 do 34,07 mg • kg-1 s.m. Występowanie niklu w glebie zależy w dużym stopniu 
od zawartości minerałów ilastych. Stąd też mobilność niklu może być wyraźnie 
modyfikowana przez zwięzłość gleby [Jasiewicz, Antonkiewicz 1997]. Zawartość 
niklu w glebie uwarunkowana jest skałą macierzystą oraz składem granulometry - 
cznym. Wraz ze wzrostem udziału części spławialnych jego ilość wzrastała [Niemyska- 
Łukaszuk 1995]. W badanych glebach zawartość niklu wahała się od 13,73 do 36,69 
mg • kg-1 s.m. gleby.

Większość gleb użytków rolnych w Polsce charakteryzuje się tzw. naturalną 
zawartością metali ciężkich [Terelak i in. 2001]. Średnie zawartości miedzi i niklu 
stwierdzane w niniejszych badaniach odbiegająod zawartości określanych przez wielu 
badaczy [Dutka 1992; Kabata-Pendias, Pendias 1999; Terelak i in. 2001]. Spotykane 
podwyższone zawartości metali ciężkich w tym miedzi i niklu są w głównej mierze 
następstwem oddziaływania przemysłu [Borowiec 1989; Siuta 1995].

Badania nad zawartością metali ciężkich w glebach użytków rolnych Polski, 
przeprowadzone przez IUNG [Terelak i in. 2001] dowodzą, że około 80% gleb użytków 
rolnych kraju zawiera w poziomie orno-próchnicznym naturalną, a ponad 17% 
podwyższoną zawartość metali ciężkich. Tylko około 3,03% gleb jest w różnym stopniu 
zanieczyszczone przez metale ciężkie. Oceniając skażenie badanych gleb miedzią i 
niklem wg liczb granicznych IUNG stwierdzono, że odpowiednio: 9 i 25 analizowanych 
gleb cechowało się naturalną zawartością (stopień 0); 77 i 93 gleb charakteryzowało 
się zawartością podwyższoną (stopień I), a 2 badane próbki gleb słabym zanie­
czyszczeniem (stopień II). Przedstawione dane wskazują, że nagromadzenie miedzi i 
niklu w glebie związane jest z emisją zanieczyszczeń atmosferycznych wskutek 
działalności przemysłowej i procesów urbanizacyjnych.

Zawartość miedzi w roślinach ulega dużemu zróżnicowaniu w zależności od części 
rośliny i stadium rozwojowego, odmiany, gatunku, a także od jej stężenia w siedlisku 
[Kabata-Pendias, Pendias 1999]. Terelak [1997] podaje, że zawartość miedzi w ziarnie 
zbóż waha się od 0,2 do 49 mg • kg-1 s.m. Rośliny z rejonów zanieczyszczonych mogą 
zawierać znaczne ilości mL Jzi, przekraczające nieraz stężenia toksyczne [Jasiewicz 
1990; Roszyk, Szerszeń 1998]. Ruszkowska i in. [1996] przyjmują 3,3-6,6 mg • k g '1 
jako optymalne stężenie miedzi w liściach zbóż. Zawartość miedzi w badanym 
ziarnie jęczmienia wahała się od 4,21 do 6,55 mg - kg"1 s.m., a w słomie od 1,07 do 
6,80 mg • kg-1 s.m. Stwierdzono, że słoma charakteryzowała się większym zróżni­
cowaniem zawartości tego metalu niż ziarno. Ponadto wyższe zawartości miedzi 
stwierdzono w słomie aniżeli w ziarnie badanego zboża (tab. 1). Korzenie roślin 
zatrzymują znaczne ilości miedzi. W porównaniu z innymi metalami śladowymi



TABELA 1. Podstawowe właściwości fizykochemiczne badanych gleb oraz zawartość Cu i Ni w glebach i jęczmieniu 
TABLE 1. Essential physico-chemical properties of investigated soils and content of Cu and Ni in soils and barley

u>

Charakterystyka
statystyczna
Statistical
characterization

Cząstki 
Particles 
< 0,02 mm 

[g • kg’1]

PHKC1 C-org. 
Org. С
[g-kr']

Hh
[cmol (+) • kg"1]

T
CEC
[cmoK+) * kgr1]

Cu [mg • kg-1 s.m -  d.m] Ni [mg • kg"1 s.m -  d.m]

Gleba
Soü

Ziarno
Grain

Stoma
Straw

Gleba
Sofl

Ziamo
Grain

Stoma
Straw

Średnia -  Mean 129,2 6,07 14 1,31 14,73 22,27 5,55 3,17 22,69 0,30 0,31

Minimum
Minimum

50 4,25 1,0 0,48 5,87 11,77 4,21 1,07 13,73 0,12 0,05

Maksimum
Maximum

190 6,85 22,6 2,85 33,19 34,07 6,55 6,80 36,69 0,64 0,95

V [%]* 24 10 31 52 45 19,24 9,24 29,35 20,71 38,51 44,19

*'V -  współczynnik zmienności -  variability coefficient; Hh -  kwasowość hydrolityczna -  hydroftie acidity; T -  CEC -  pojemność sorpcyjna -  cation exchangeable 
capacity

C. Jasiewicz, J. 
Antonkiew
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TABELA 2. Współczynniki korelacji liniowej (r) pomiędzy zawartością Cu i Ni w glebie a niektórymi 
właściwościami gleby i zawartoątią Cu i Ni w jęczmieniu
TABLE 2. Simple correlation coeflBciens (r) between Cu and Ni contents in soil and some soü 
properties and Cu and Ni contents in barley

Piasek
Sand

Pył
Sût

Ił
Clay

Ił koloid. 
Colloidal 
clay

PHKci Hh* Corg 
Org. С

T
CEC

Cu

Ziarno
Grain

Stoma
Straw

Cu

Gleba
Soü

-0,054
ns

-0,202* 0,245
*

0,352
***

0,081
ns

0,098
ns

0,488
***

0,388
***

0,270
**

0,218*

Ziarno
Grain

-0,382
***

0,147
ns

0,372
***

0,191
ns

0,067
ns

0,126
ns

0,302
**

0,077
ns

X 0,199*

Stoma
Straw

-0,145
ns

-0,080
ns

0,217
*

0,226* -0,028
ns

0,085
ns

0,202
*

-0,037
ns

0,199* X

Ni

Gleba
Soü

-0,132
ns

0,110
ns

0,101
ns

0,258
**

0,465
***

-0,442
***

0,192
*

0,684
***

-0,224
*

-0,033
ns

Ziarno
Grain

-0,130
ns

-0,063
ns

0,226
*

0,095
ns

-0,140
ns

0,228* -0,005
ns

-0,276
**

X 0,095
ns

Stoma
Straw

-0,090
ns

0,186
ns

-0,055
ns

-0,117
ns

0,073
ns

-0,132
ns

-0,191
ns

0,038
ns

0,095
ns

X

r -  istotny przy -  significant at: *p = 0,05; **p = 0,01; ***p = 0,001
ns -  nieistotny -  not significant, Hh -  kwasowość hydrolityczna- hydrolytic acidity,
T -  CEC -  pojemność sorpcyjna -  cation exchangeable capacity

miedź jest mało ruchliwa w roślinach i dlatego jej brakiem dotknięte są przede 
wszystkim młode części roślin [Jasiewicz 1990]. Nikiel jest łatwo przyswajany przez 
rośliny. Pobierany jest na ogół w stopniu proporcjonalnym do jego stężenia w glebach. 
W roślinach nikiel jest bardzo ruchliwy i łatwo przemieszczany do części nadziemnych, 
a głównie do nasion lub ziarna. W przeciwieństwie do innych metali śladowych stężenie 
niklu w ziarnie zbóż jest z reguły większe niż w słomie [Kabata-Pendias, Pendias 
1999]. W Polsce na obszarach nieobjętych zanieczyszczeniem ziarno owsa zawiera 
niklu 0,2-8,0 mg, a słoma 0,6-3 mg • kg-1 s.m. Rośliny z rejonów zanieczyszczonych 
mają znacznie większe ilości niklu. Stwierdzona podczas badań własnych zawartość 
niklu w słomie jęczmienia jarego wahała się od 0,05 do 0,95 mg • kg-1 s.m., a w 
ziarnie od 0,12 do 0,64 mg • kg-1 s.m. (tab. 1). Z niniejszych badań wynika, że słoma 
zawierała znacznie więcej niklu aniżeli ziarno oraz charakteryzowała się także
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większym zróżnicowaniem zawartości tego pierwiastka. Badany jęczmień charak­
teryzował się naturalną zawartością miedzi i niklu, dopuszczającą pozyskiwaną bio­
masę do konsumpcji [Kabata-Pendias i in. 1993].

Zawartość metali ciężkich w roślinach uwarunkowana jest wieloma właściwościami 
gleby [Lipiński 2001]. W niniejszych badaniach stwierdzono istotny związek między 
zawartością miedzi w glebach a zawartością frakcji iłu koloidalnego i węgla organicznego 
(tab. 2). Na dostępność niklu w glebie najsilniej oddziaływał odczyn, kwasowość 
hydrolityczna i pojemność sorpcyjna gleby. Istotne zależności zarejestrowano również 
pomiędzy koncentracją miedzi w glebie a zawartością tego metalu w jęczmieniu (w 
ziarnie i słomie). Zawartość niklu w glebie w niewielkim stopniu oddziaływała na jego 
koncentrację w ziarnie. Stwierdzono, że na zawartość miedzi w ziarnie najsilniej 
oddziaływała zawartość frakcji piasku i iłu, a nieco słabiej węgiel organiczny. Natomiast 
zawartość niklu w ziarnie była najmocniej determinowana pojemnością sorpcyjną, słabiej 
kwasowością hydrolityczną i zawartością iłu w glebie. W przypadku słomy istotne 
zależności stwierdzono tylko między zawartością miedzi a zawartością iłu koloidalnego 
oraz węgla organicznego. Potwierdzenie tych wyników można znaleźć w literaturze z 
tego zakresu [Curyło 1996; Lipiński 2001; Jasiewicz, Antonkiewicz 1997]. W ocenianej 
populacji gleb i roślin, stwierdzone ilości miedzi i niklu uwarunkowane były właści­
wościami fizyko-chemicznymi gleb.

WNIOSKI
1. Naturalną zawartością miedzi i niklu (0°) charakteryzowało się odpowiednio 9 i 

25%, a podwyższoną (1°) 77 i 93% badanych gleb, natomiast 2 badane próbki wyka­
zywały słabe zanieczyszczenie (II0) gleby.

2. W badanym jęczmieniu jarym nie została przekroczona zawartość miedzi i niklu 
dopuszczająca do konsumpcji.

3. Stwierdzono ścisłą współzależność pomiędzy zawartością miedzi w glebie a zawar­
tością tego pierwiastka w ziarnie i słomie.

4. Spośród badanych właściwości gleby największy wpływ na zawartość miedzi w 
glebie miała frakcja iłu koloidalnego, zawartość węgla organicznego i pojemność 
sorpcyjna, a na zawartość niklu odczyn, kwasowość hydrolityczna i zawartość wę­
gla organicznego.
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