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

Zawartos¢ metali cigzkich w glebach stanowi istotne kryterium oceny ich stanu
ekologicznego. Zanieczyszczenie gleby metalami ciezkimi ma wielorakie zrédla, o
lokalnym i regionalnym znaczeniu. Oprécz skoncentrowanych przemystowych zrodet
zanieczyszczen metalono$nych, niemale znaczenie maja takze dogruntowe usuwanie i
uzytkowanie odpadow, nawozenie gleb, komunikacja i transport [Curzydio 1995;
Motowicka-Terelak, Terelak 1995; Siuta 1995]. Wiadomo jednak, ze istnieje duza
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zalezno$¢ naturalnej zawarto$ci metali cigzkich od sktadu granulometrycznego gleby,
zwlaszcza od zawartosci w niej czgsci koloidalnych [Borowiec i in. 1989; Niemyska-
Lukaszuk 1995]. Odczyn gleby ma takze duzy wptyw na fitoprzyswajalnos¢ metali
ciezkich [Curylo 1996; Kaczor 1998].

Miedz i nikiel sg naturalnymi, sladowymi sktadnikami utworéw geologicznych oraz
organizmow roélinnych i zwierzgcych. Wedtug Dutki [1992] przecigtna zawarto$¢ miedzi
iniklu w glebach Polski wynosi odpowiednio: 6,3117,41 mg - kg™’ s.m. gleby. Zawarto$c¢
wyzej wymienionych pierwiastkow w glebach wojewodztwa $laskiego wynosi
odpowiednio: 11,1112,9 mg- kg™ s.m. gleby [Terelak i in. 2001]. Nadmierne koncentracje
miedzi, wynoszace do kilkuset mg w 1 kg wystepuja w glebach zanieczyszczonych lokalnie
przez goémictwo i hutnictwo miedziowe i obrébke miedziono$nych stopow [Roszyk,
Szerszen 1988]. Ponadnormatywna zawartos$¢ niklu w glebie wystepuje migdzy innymi
wskutek zanieczyszczenia gleb Sciekami z galwanizerni i podczas mielenia skal serpenty-
nitowych [Kabata, Szlachta 2000; 2001]. W ochronie srodowiska i produkcji zywnosci
niezbedne jest okre$lenie nieszkodliwych (dopuszczalnych) i szkodliwych dla zycia ro$lin
1 jakosci plonow poziomow zawartosci metali cigzkich w glebie, niezaleznie od genezy ich
kumulacji [Kabata-Pendias i in. 1993].

Celem podjgtych badan bylo okreslenie zawarto$ci miedzi i niklu w glebach oraz
jgczmieniu jarym uprawianym w rejonie pétnocno-wschodniej czg$ci wojewodztwa
slaskiego oraz wykazanie zalezno$ci migdzy zawartoscia badanych pierwiastkow w
glebach i czgsciach wskaznikowych jeczmienia jarego.

MATERIAL I METODY

Do badan zostal zebrany materiat glebowy i roslinny z 104 punktoéw zlokalizowanych
w wojewodztwie $laskim. Probki gleb suszono na powietrzu, nastgpnie roztarto w
mozdzierzu porcelanowym i przesiano przez sito plastikowe o srednicy oczek 1 mm. W
tak przygotowanym materiale glebowym oznaczono: sktad granulometryczny metoda
areometryczna Bouyoucosa-Casagrande'a w modyfikacji Proszynskiego, pH gleby
metoda potencjometryczna (w roztworze KCl o stgzeniu 1 mol - dm), kwasowo$é
hydrolityczna 1 pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego metoda Kappena, zawartos¢ substancii
organicznej metoda Tiurina (po homogenizacji probek do czastek o $rednicy <0,25
mm). Zawarto$¢ miedzi i niklu oznaczono po trawieniu probki gleby w mieszaninie
stezonych kwaséw HNO,(V) i HCIO (VII) w stosunku 2:1. Zawarto$¢ miedzi i niklu
w glebie oraz materiale ro$linnym (po uprzedniej mineralizacji na sucho) oznaczono
metoda AAS za pomoca spektrofotometru absorpcji atomowej firmy Philips PU 9100
[Litynski, Jurkowska, Gorlach 1976; Ostrowska i in. 1991].

WYNIKI I DYSKUSJA

Glebg pobierano z plantacji jgczmienia jarego rozmieszczonych w wojewodztwie
$laskim. Niektore wiasciwosci chemiczne i fizykochemiczne gleb przedstawiono w tabeli
1. Na ocenianym terenie najwigkszy udziat miaty gleby lekkie (81%), a pozostata czgs¢
to gleby bardzo lekkie (19%), o szerokim zakresie pH od 4,25 do 6,85. Ze wzgledu na
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stopien zakwaszenia 2 gleby zaliczono do gleb bardzo kwasnych, 20 do kwasnych, 54
do lekko kwasnych, a 28 wykazywalo odczyn obojgtny. Zawartos¢ C-organicznego w
glebach mies$cita si¢ w szerokim zakresie: 1,0-22,6 g - kg™

Zawarto$¢ miedzi w glebach jest silnie zréznicowana, gdyz wystgpuje ona w
wielu formach mineralnych i organicznych. W miar¢ wzrostu pH ruchliwo$¢ miedzi
zmniejsza si¢. Najmniej miedzi wystgpuje w glebach organicznych oraz zasadowych
iubogich w czgsci sptawialne [Jasiewicz 1990]. Ilosci stwierdzone w toku badan nie
byty zblizone do spotykanych w glebach w kraju i zawarto§¢ miedzi wahata sig¢ od
11,77 do 34,07 mg - kg™' s.m. Wystepowanie niklu w glebie zalezy w duzym stopniu
od zawarto$ci mineratéw ilastych. Stad tez mobilno$¢ niklu moze by¢ wyraznie
modyfikowana przez zwigzto$¢ gleby [Jasiewicz, Antonkiewicz 1997]. Zawartos¢
niklu w glebie uwarunkowana jest skala macierzysta oraz sktadem granulometry-
cznym. Wraz ze wzrostem udziatu czgsci sptawialnych jego ilo$¢ wzrastata [Niemyska-
Fukaszuk 1995]. W badanych glebach zawarto$¢ niklu wahata si¢ od 13,73 do 36,69
mg - kg™ s.m. gleby.

Wiekszo$¢ gleb uzytkow rolnych w Polsce charakteryzuje sie tzw. naturalna
zawarto$cia metali ciezkich [Terelak i in. 2001]. Srednie zawarto$ci miedzi i niklu
stwierdzane w niniejszych badaniach odbiegaja od zawartosci okreslanych przez wielu
badaczy [Dutka 1992; Kabata-Pendias, Pendias 1999; Terelak i in. 2001]. Spotykane
podwyzszone zawartosci metali cigzkich w tym miedzi i niklu sag w gtéwnej mierze
nastepstwem oddziatywania przemystu [Borowiec 1989; Siuta 1995].

Badania nad zawarto$cia metali cigzkich w glebach uzytkéw rolnych Polski,
przeprowadzone przez IUNG [Terelak i in. 2001] dowodza, ze okoto 80% gleb uzytkoéw
rolnych kraju zawiera w poziomie orno-préochnicznym naturalna, a ponad 17%
podwyzszona zawarto$¢ metali cigzkich. Tylko okoto 3,03% gleb jest w réznym stopniu
zanieczyszczone przez metale cigzkie. Oceniajac skazenie badanych gleb miedzia i
niklem wg liczb granicznych IUNG stwierdzono, ze odpowiednio: 9125 analizowanych
gleb cechowato sig naturalng zawartoscia (stopien 0); 77 i 93 gleb charakteryzowato
sig¢ zawarto$cia podwyzszona (stopien I), a 2 badane probki gleb stabym zanie-
czyszczeniem (stopien II). Przedstawione dane wskazuja, ze nagromadzenie miedzi i
niklu w glebie zwiazane jest z emisja zanieczyszczen atmosferycznych wskutek
dziatalnos$ci przemystowej i procesow urbanizacyjnych.

Zawarto$¢ miedzi w roslinach ulega duzemu zréznicowaniu w zalezno$ci od czesci
ro$liny i stadium rozwojowego, odmiany, gatunku, a takze od jej stezenia w siedlisku
[Kabata-Pendias, Pendias 1999]. Terelak [1997] podaje, ze zawarto$¢ miedzi w ziarnie
zbdz waha sig od 0,2 do 49 mg - kg™' s.m. Rosliny z rejondw zanieczyszczonych moga
zawiera¢ znaczne ilosci mi. Jzi, przekraczajace nieraz st¢zenia toksyczne [Jasiewicz
1990; Roszyk, Szerszen 1998]. Ruszkowska i in. [1996] przyjmuja 3,3-6,6 mg - kg~!
jako optymalne stgzenie miedzi w liSciach zb6z. Zawarto$¢ miedzi w badanym
ziarnie jgczmienia wahata si¢ od 4,21 do 6,55 mg - kg™' s.m., a w stomie 0d 1,07 do
6,80 mg - kg™' s.m. Stwierdzono, ze stoma charakteryzowata si¢ wigkszym zrézni-
cowaniem zawarto$ci tego metalu niz ziarno. Ponadto wyzsze zawartoéci miedzi
stwierdzono w stomie anizeli w ziarnie badanego zboza (tab. 1). Korzenie roélin
zatrzymuja znaczne ilosci miedzi. W poréwnaniu z innymi metalami $§ladowymi



TABELA 1. Podstawowe whsciwosci fizykochemiczne badanych gleb oraz zawartoé¢ Cu i Niw glebach i jeczmieniu

TABLE 1. Essential physico-chemical properties of mvestigated soils and content of Cu and Ni in soils and barley

Charakterystyka | Czastki pHy, | C-org. Hh T Cu[mg- kg'sm —dm] Ni [mg- kg' sm - dm]
statystyczna Particles Org C | [cmol(+) - kg'] | CEC

Statistical < 0,02 mm [g- k'] [cmok+) - kg'] | Gleba Zamo | Sloma Gleba Ziamo Shoma
characterization | [g- kg™'] Soil Grain Straw Soil Grain Straw
Srednia — Mean | 129,2 6,07 |14 1,31 14,73 22,27 5,55 3,17 22,69 0,30 0,31
Minimum 50 425 1 1,0 0,48 5,87 11,77 421 1,07 13,73 0,12 0,05
Minimum

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

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

*V — wspokezynnik zmiennosci — variability coefficient; Hh — kwasowos$¢ hydrolityczna — hydrolitic acidity; T — CEC - pojemmo$¢ sorpcyjna — cation exchangeable

capaciy
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TABELA 2. Wspolczynniki korelacji liniowej (r) pomigdzy zawartoscia Cu i Ni w glebie a niektorymi
whsciwoéciami gleby i zawartodcia Cu i Ni w jgczmieniu

TABLE 2. Simple correlation coefficiens (r) between Cu and Ni contents in soil and some soil
properties and Cu and Ni contents in barley

Piasek | Pyt It It koloid. | pH. Hh* Corg |T Cu

KCl

Sand | Silt Cly | Colloidal Org. C |CEC
clay Ziamo | Shma
Grain | Straw
Cu
Gleba | -0,054 | -0,202* | 0,245 | 0,352 0,081 | 0,098 0,488 | 0,388 | 0,270 | 0,218*
SOil ns * *kk ns ns * %%k %%k *%
Ziamo |-0,382 | 0,147 |0,372 | 0,191 0,067 | 0,126 | 0,302 | 0,077 | x 0,199*
Gram Kk ok ns *okk ns ns ns * % ns

Stoma |-0,145 | -0,080 |0,217 |0,226* |-0,028 | 0,085 0,202 |-0,037 | 0,199* | x
Straw | ns ns * *

Ni

Gleba |-0,132 | 0,110 | 0,101 | 0,258 0,465 | -0,442 | 0,192 | 0,684 | -0,224 |-0,033
* *

Soi s s ns *k Rk ok *okok

ns
Ziarmno | -0,130 | -0,063 0,226 | 0,095 |[-0,140 { 0,228* | -0,005 {-0,276 | x 0,095
Grain | ns ns * ns ns ns ** ns

Stoma |-0,090 | 0,186 |-0,055|-0,117 0,073 |-0,132 |-0,191 | 0,038 | 0,095 |x
Straw | ns ns ns ns ns ns ns ns ns

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

miedz jest mato ruchliwa w roslinach i dlatego jej brakiem dotkniete sa przede
wszystkim mlode czgsci roslin [Jasiewicz 1990]. Nikiel jest fatwo przyswajany przez
roéliny. Pobierany jest na ogét w stopniu proporcjonalnym do jego st¢zenia w glebach.
W roslinach nikiel jest bardzo ruchliwy i fatwo przemieszczany do cze$ci nadziemnych,
a glownie do nasion lub ziarna. W przeciwienstwie do innych metali §ladowych stezenie
niklu w ziarnie zbdz jest z reguty wigksze niz w stomie [Kabata-Pendias, Pendias
1999]. W Polsce na obszarach nieobjetych zanieczyszczeniem ziarno owsa zawiera
niklu 0,2-8,0 mg, a stoma 0,6-3 mg - kg~' s.m. Rosliny z rejonéw zanieczyszczonych
maja znacznie wigksze ilosci niklu. Stwierdzona podczas badan wiasnych zawarto$é
niklu w stomie jeczmienia jarego wahala si¢ od 0,05 do 0,95 mg - kg s.m.,aw
ziarnie 0od 0,12 do 0,64 mg - kg™' s.m. (tab. 1). Z niniejszych badan wynika, ze stoma
zawierala znacznie wigcej niklu anizeli ziarno oraz charakteryzowala sie takze



36 C. Jasiewicz, J. Antonkiewicz

wigkszym zréznicowaniem zawartosci tego pierwiastka. Badany jeczmien charak-
teryzowal si¢ naturalna zawarto$cia miedzi 1 niklu, dopuszczajaca pozyskiwana bio-
masg do konsumpcji [Kabata-Pendias i in. 1993].

Zawarto$¢ metali cigzkich w roslinach uwarunkowana jest wieloma wiasciwos$ciami
gleby [Lipinski 2001]. W niniejszych badaniach stwierdzono istotny zwiazek miedzy
zawarto$cia miedzi w glebach a zawartoscia frakeji itu koloidalnego i wegla organicznego
(tab. 2). Na dostgpnos¢ niklu w glebie najsilniej oddziatywat odczyn, kwasowo$é
hydrolityczna i pojemno$¢ sorpcyjna gleby. Istotne zaleznosci zarejestrowano rowniez
pomigdzy koncentracja miedzi w glebie a zawarto$cia tego metalu w jeczmieniu (w
ziarnie i stomie). Zawarto$¢ niklu w glebie w niewielkim stopniu oddziatywata na jego
koncentracj¢ w ziarnie. Stwierdzono, ze na zawarto$¢ miedzi w ziarnie najsilniej
oddzialywata zawarto$¢ frakcji piasku i itu, a nieco stabiej wegiel organiczny. Natomiast
zawarto$¢ niklu w ziamie byfa najmocniej determinowana pojemnoscia sorpcyjna, stabiej
kwasowoscia hydrolityczna 1 zawartoscia itu w glebie. W przypadku stomy istotne
zalezno$ci stwierdzono tylko migdzy zawartoScia miedzi a zawarto$cia itu koloidalnego
oraz wegla organicznego. Potwierdzenie tych wynikdw mozna znalez¢ w literaturze z
tego zakresu [Curylo 1996; Lipinski 2001; Jasiewicz, Antonkiewicz 1997]. W ocenianej
populacji gleb i roslin, stwierdzone ilo$ci miedzi i niklu uwarunkowane byty wiasci-
wosciami fizyko-chemicznymi gleb.

WNIOSKI

1. Naturalna zawarto$cia miedzi i niklu (0% charakteryzowalo si¢ odpowiednio 9 i
25%, a podwyzszona (1°) 77 1 93% badanych gleb, natomiast 2 badane probki wyka-
zywaly stabe zanieczyszczenie (I1°) gleby.

2. W badanym jeczmieniu jarym nie zostala przekroczona zawarto$¢ miedzi i niklu
dopuszczajaca do konsumpc;ji.

3. Stwierdzono $cista wspoizalezno$é pomigdzy zawartoscia miedzi w glebie a zawar-
to$cia tego pierwiastka w ziarnie i stomie.

4. Sposrod badanych wiasciwosci gleby najwigkszy wplyw na zawartos¢ miedzi w
glebie miata frakcja itu koloidalnego, zawarto$¢ wegla organicznego i pojemnos¢
sorpcyjna, a na zawarto$¢ niklu odczyn, kwasowos¢ hydrolityczna i zawartoS¢ we-
gla organicznego.
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