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Abstract: The Odra River Delta includes one of the biggest peat deposits in Poland covered
almost completely with material sediments of different thickness of either clay or silt. Within the
southern part of this area called ,,Widuchowa Polder” soil surface layers (0-20) show the
features of organic material with different admixture of muddy material and deeper changed into
organo-mineral or rarely into mineral material generally on a peat stratum. Such variability has
significant effect on contents of macro- and microelements soluble in HC1 (0.5 mol - dm™). The
content of potassium, phosphorus, calcium, sodium and zinc in soil was positively correlated
with the chemical composition of the layer of herbaceous plant communities in study area. No
such relation was found in the case of magnesium and especially copper.

Stowa kluczowe: gleby organiczne, wlasciwosci chemiczne gleb, sklad chemiczny ro$lin.
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WSTEP

Migdzyodrze jest obszarem szerokosci od 1,2 do 3 km i dtugosci okoto 30 km
rozciagajacym sig¢ migdzy ramionami Odry Zachodniej i Odry Wschodniej (zwanej
Regalica) od Widuchowej az do jeziora Dabie. Obszar ten do XIX wieku byt zabagniony
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i trudnodostgpny. Stabilizacjg stosunkéw wodnych zapewnity dopiero prace regulacyjne
Odry oraz liczne kanaty, rowy melioracyjne, przekopy, a takze watly ochronne, jazy,
$luzy i przepompownie wykonane przewaznie na poczatku XX wieku. Proby
zagospodarowania tego terenu zostaly przerwane dziataniami wojennymi, a w okresie
powojennym zaniechano ich kontynuacji. W rezultacie na wigkszosci obszaru Mie-
dzyodrza mamy krajobraz rozleglych szuwaréw, turzycowisk, zaro$li oraz lasow
bagiennych i lggowych, ktéry zyskat nazwe ,,najbardziej naturalnego” obszaru Europy
Srodkowej. Walory przyrodnicze (flora, fauna i inne) zadecydowaty o utworzeniu w
1993 roku na powierzchni 6009 ha Migdzyodrza polsko-niemieckiego Parku Kraj-
obrazowego Doliny Dolnej Odry. Skala macierzysta gleb Migdzyodrza sa przewaznie
torfy niskie o r6znym stopniu namulenia, z ktérych wytworzyly si¢ gleby hydrogeniczne,
przewaznie bagienne (torfowo-mutowe) i na niewielkich obszarach pobagienne (mursze).
W przypadku wystepowania na torfie powierzchniowej warstwy namutéw pochodzenia
allochtonicznego przekraczajacej 50 cm miazszosci gleby te zaliczono do aluwialnych
zwanych madami [Krzywonos 1 wsp. 1979; Niedzwiecki 2002]. Wymienione typy gleb
wystgpuja takze w obrebie objgtego badaniami Polderu Widuchowskiego, rozciagajacego
si¢ od Widuchowej az do Gryfina-Mescherin. Bardziej szczegétowa charakterystyke
gleb Migdzyodrza (w tym takze Polderu Widuchowskiego) przedstawiaja Niedzwiecki
1 wsp. [2002].

Celem pracy byta ocena zasobnosci gleb w obrebie Polderu Widuchowskiego w
sktadniki rozpuszczalne w HCl o stgzeniu 0,5 mol - dm™ i na tym tle rozpatrzenie
sktadu chemicznego roslinnosci pokrywajacej wytypowane powierzchnie badawcze.

METODYKA BADAN

W obrebie Polderu Widuchowskiego ustalono dwa transekty oznaczone numerami Ila
iIIla (rys. 1). Transekt ITa usytuowano na linii Krajnik — teren potozony na pénoc od Gartz,
uwzgledniajac na jego dlugosci sze$¢ powierzchni badawczych (A, B, C, D, E, F). Transekt
ITTa usytuowano w potudniowej czgsci Polderu na linii Marwice — ponocna czg§é Kanahu
Weztowego (dochodzi tylko do Kanalu Krzywego w kierunku na Friedrichsthal) i na jego
odcinku zlokalizowano cztery powierzchnie badawcze (G, H, K, L).

Z ustalonych miejsc badan pobrano materiat glebowy zwracajac szczegdlna uwage
na powierzchniowe warstwy gleby, najbardziej narazone na zanieczyszczenia.
Analizami laboratoryjnymi objeto probki glebowe pobrane z glgbokosci 0-5, 5-10,
10-20, 30-50 cm, w ktorych oznaczono: odczyn — metoda potencjometryczna, straty
przy wyzarzaniu w temp. 550°C oraz zawarto$¢ makrosktadnikow (K, P, Mg, Ca,
Na) i mikrosk}adnikoéw (Zn, Cu, Mn, Fe) rozpuszczalnych w 0,5 mol - dm= HCL.
Zawarto$¢ K, Ca 1 Na okre$§lono metoda fotometrii ptomieniowej, P — kolory-
metrycznie, a mikrosk}adniki — metoda spektrometrii atomowej absorpcji (FAAS).

W czasie prowadzenia badan gleboznawczych pobrano takze probki roslinnosci w
celu okreslenia sktadu chemicznego tzw. runi ogélnej oraz wybranych gatunkéw roslin.
Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w runi wydzielonych zbiorowisk oznaczono takze
metoda FAAS po trawieniu probek w mieszaninie stgzonych kwasow HNO, + HCIO,.
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RYSUNEK 1 Rozmieszczenie punktéw badawczych gleb i roslinnosci w obrebie Poldern Widuchowskiego
FIGURE 1 Location of sampling sites soils and plants wihin the area Widuchowa Polder
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Uzyskane wyniki badan gleby w warstwach 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-50 cm z
wytypowanych powierzchni badawczych kazdego z transektow zostaty usrednione. Byto
to mozliwe ze wzgledu na stabo zréznicowana warstwe namutéw na wymienionych
glebokosciach stropowej czgsci ztoza.

WYNIKI

Obserwacje terenowe i dane analityczne zawarte w tabelach 1 i 2 pozwalaja
stwierdzié, ze powierzchniowa (020 cm) warstwg gleby stanowi utwdr organiczny, w
ktorym Srednia zawarto$¢ materii organicznej wynosi powyzej 20%, a niekiedy prze-
kracza 60%. Warstwa ta silnie przeros$nigta korzeniami roslin stanowi w glebie poziom
bagienno-organiczny, z duzym udzialem mutu i sporadycznie torfu. Ponizej, na gigbokosci
20-50 cm utwory namutowe zawieraja Srednio 10-20% materii organicznej, przybierajac
charakter organiczno-mineralny badz niekiedy wyraznie mineralny.

Gleby w badanej warstwie wykazuja odczyn przewaznie kwasny do silnie kwasnego;
ichpH w profilu wynosi 3,81-5,81.

Jak juz wspomniano, w metodyce badan, zasobnos¢ tych gleb w makro- i mikro-
sktadniki okreslono stosujac 0,5 mol - dm™ HCl zgodnie z zaleceniami ITUNG w Putawach
[1990]. Z uzyskanych danych wynika, ze roztworem tym ekstrahowano z 0-20 cm
warstwy gleby male ilosci potasu ($rednio 105428 mg - kg™! s.m.) w granicach
zasobnosci niskiej. Zawartosc ta zmniejszata sig¢ wraz z glebokoscia profilu (tab. 1, 2).
Przewaznie niska do $redniej byta takze zasobno$¢ badanych gleb w fosfor. Wezesniejsze
badania NiedZwieckiego i wsp. [2002] wykazaty jednak w 0-20 cm warstwie tych
gleb znaczne ilo$ci potasu ($rednio 2,04,9 g - kg™!) oraz fosforu (1,2-1,8 g-kg™'s.m.)
rozpuszczalnego w mieszaninie stgzonych kwaséw HNO,+HCIO,. Uruchamianie wigc
potasu w wyniku dziatania na glebg 0,5 mol * dm™ roztworem HCI wynosi zaledwie
5,3-8,7% jego zasobow stwierdzonych w wyniku dziatania mieszaning HNO,+HCIO,.
Na tle stosunkowo niskiej zasobnosci gleb w ruchome formy potasu i fosforu, zawarto§é
w nich magnezu przedstawia si¢ korzystnie; wedhug liczb granicznych IUNG [1990] w
gomej 0-20 cm warstwie gleby wykazano stan zasobnos$ci wysokiej, a glebiej — Srednie;.
Najwiecej wapnia i sodu rozpuszczalnego w 0,5 mol - dm= HCI stwierdzono w
powierzchniowej (0—10 cm) warstwie gleby, gdzie zawarto§¢ wapnia ksztaltowala sie
w granicach 12,81-14,19 g - kg™! s.m., a sodu 749-1080 mg - kg~' s.m. zmniejszajac
si¢ wraz z glebokoscia w profilu. Stwierdzona w glebach znaczna zawarto$¢ sodu
moze wynika¢ z podmoktosci terenu wywotywanej przez cofkg wod Zalewu
Szczecinskiego w wyniku péinocnych sztormowych wiatrow.

Zawarto$¢ cynku rozpuszczalnego w HCl (0,5 mol - dm™3) jest bardzo wysoka,
zwlaszcza w warstwie gleby 0—10 cm; stwierdzono w niej bowiem ilo$¢ Zn $rednio
do241,1 mg - kg' s.m. gleby. Koncentracja Zn zmniejsza si¢ wyraznie w gtab profilu
glebowego osiagajac na gigbokosci 30-50 cm $rednio 26,9 mg - kg~! s.m. gleby w
transekcie Ilai 21,6 mg - kg™! s.m. gleby w transekcie IIla. Ogo6lna zawarto$é tego
pierwiastka w warstwie powierzchniowej niektorych powierzchni transektu Ila
przekraczata dopuszczalng wedtug danych z Monitora Polskiego [1986] zawarto$¢
Zn 300 mg - kg™' s.m., a wystepujacy w ztozu stan mniejszy od 100 mg - kg™' s.m.
gleby uznaje si¢ dla gleb organicznych za naturalny.



TABELA 1. Odczyn, straty podczas wyzarzania oraz zawarto$é makro- i mikroelementéw rozpuszczalnych w 0,5 mol - dm® HCl w glebach
organicznych Migdzyodrza w obrebie Polderu Widuchowskiego (transekt Ila Krajnik — teren polozony na pétnoc od Gartz)

TABLE 1. Values of pH, losses on ignition and content of macro- and microelements soluble in 0.5 mol -dm™ HCI in organic soils samples of
bottom sediments sampled from Migdzyodrze region within the area of Widuchowa Polder (transect Ia Krajnk — the area located on north from
Gartz)

Gkbokosé pH Straty prazenia | K P Mg Ca Na Zn Cu Mn Fe
Depth Losses on

[cm] H,0 | KCI | ignition [%] [mg - kg']

Srednia 0-5 67,77 428 291 879 14190 902 |2269 |16,30 527,0 | 6538
Min 494 1475 |52,22 194 101 742 11160 710 |157,3 13,33 210,3 | 2875
Max 6,40 | 581 | 77,22 1117 539 1026 | 15940 1377 |288,6 | 20,00 1027,6 |13150
Odch. stand. 9,08 350 190 108 1710 256 | 48,0 2,48 340,2 | 3555
Srednia 5-10 58,12 199 212 874 13980 749 | 241,1 19,05 371,7 | 5687
Min 5,04 | 4,78 | 31,60 92 68 800 11490 454 |163,8 (13,02 219,5 | 4180
Max 6,48 | 5,63 | 78,18 414 332 924 16590 1202 | 4448 | 24,60 617,3 | 6800
Odch. stand. 17,04 115 96 50 1890 332 |103,0 5,17 140,9 887
Srednia 10-20 28,93 105 220 777 9530 416 |140,8 21,47 332,9 8967
Min 4,97 | 4,61 |13,50 72 95 685 5660 275 | 94,7 13,22 205,7 5630
Max 5,74 | 5,19 | 49,62 197 559 885 15350 636 |2052 |25,54 653,6 | 15080
Odch. stand. 15,34 46 184 79 3390 138 | 51,5 4,68 166,2 4063
Srednia 20-30 11,79 80 180 728 6060 261 |106,9 |17,76 357,5 8459
Min 4,63 | 4,08 | 7,40 67 114 525 4870 229 | 345 12,82 185,8 5745
Max 5,77 | 4,92 | 23,18 92 229 937 7280 305 |250,6 |22,96 656,7 | 11480
Odch. stand. 5,86 10 44 164 950 33 83,7 3,75 186,8 2177
Srednia 30-50 11,32 64 224 480 6060 269 | 26,9 11,12 316,6 8105
Min 4,48 13,99 | 1,86 24 92 133 1580 75 16,4 3,38 119,0 3350
Max 5,94 | 4,82 |32,80 86 585 670 12290 506 | 39,0 15,89 4450 | 13250
Odch. stand. 9,58 19 158 162 3050 124 8,4 3,57 98,7 3588

Srednia — Mean, Min — Minimal, Max — Maximum, Odch. stand. — odchylenie standardowe — standard deviation
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TABELA 2. Odczyn, straty podczas wyzarzania oraz zawarto$¢ makro- i mikroelementdw rozpuszczalnych w 0,5 mol - m‘3 HCl w glebach

organicznych Miedzyodrza w obrgbie Polderu Widuchowskiego (transekt IIla Marwice-Friedrichsthal)

TABLE 2. Values of pH, losses on ignition and content of macro- and microelements soluble in 0.5 mol - dm HCl in organic soils samples
of bottom sediments sampled from Miedzyodrze region within the area of Widuchowa Polder (transect Illa Marwice-Friedrichsthal)

Gkbokosé pH Straty prazenia | K P Mg Ca Na Zn Cn Mn Fe
Depth Losses on
fem] ignition

H,0 | KCl | [%] [mg - kg']
Srednia 0-5 61,56 428 442 875 14030 | 1080 152,6 12,85 |1464,8 | 11011
Min 5,23 | 4,32 | 42,58 145 191 630 9320 | 382 124,9 8,56 251,6 | 6085
Max 6,03 | 5,52 | 83,40 705 959 1160 16080 | 2037 176,2 15,42 | 3745,0 | 18240
Odch. stand. 18,55 236 357 227 3160 | 738 21,3 3,24 | 1590,4 | 5153
Srednia 5-10 58,97 279 179 822 12810 | 790 143,0 16,76 | 496,2 | 8275
Min 4,33 13,97 | 33,37 219 141 630 11010 | 376 17,1 13,75 2274 | 4555
Max 5,35 [5,03 | 80,79 375 205 961 15040 | 1308 172,9 18,48 722,0 |10570
Odch. stand. 19,66 68 32 142 1970 | 415 23,5 2,15 205,9 | 2593
Srednia 10-20 33,02 167 212 751 9330 | 446 95,2 19,40 | 330,6 | 7272
M 4,25 | 3,81 2530 144 112 685 7880 | 310 85,2 16,34 | 209,2 | 4205
Max 5,16 | 4,78 | 41,68 217 341 880 11670 | 596 113,5 22,42 | 390,2 |10030
Odch .stand. 7,32 34 101 88 1640 | 117 13,1 2,72 82,1 2453
Srednia 20-30 12,68 81 289 716 7330 | 308 40,8 13,94 | 379,8 | 13045
M 512 427 | 588 61 64 575 5960 | 246 24,0 12,04 188,2 | 9504
Max 5,77 | 5,11 |30,11 99 581 845 9440 | 392 73,8 16,34 | 550,5 |18285
Odch. stand. 11,64 16 215 138 1490 61 234 1,78 149,5 | 3813
Srednia 30-50 13,18 77 361 675 8330 | 340 21,6 15,28 | 460,4 |11676
Min 527 (4,73 | 6,94 68 77 441 5990 | 222 10,9 9,96 314,5 | 4340
Max 597 |5,39 [28.25 93 697 775 10830 | 448 31,0 22,00 | 618,9 |18315
Odch stand. 10,09 12 262 157 1980 | 93 8,4 5,00 1356 | 7150
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Natomiast zawarto$¢ miedzi rozpuszczalnej w roztworze HCl ksztattuje sie do$¢
réwnomiernie w catej miazszosci profilu. W obrgbie niektorych powierzchni badawczych
nagromadzenie Cu nieznacznie przekraczato 20 mg - kg™' s.m. gleby, co w wycenie
TUNG [1990] stanowi zasobnos$¢ wysoka.

Podobnie do$é rownomiernie w profilu glebowym przedstawia si¢ rozmieszczenie
manganu (tab. 1, 2), przy czym jego nagromadzenie w glebach potudniowej czgsci
Polderu Widuchowskiego (transekt IIIa) jest wigksze niz w glebach transektu Ila. W
warstwie powierzchniowej transektu Illa sporadycznie ujawnily si¢ wytracenia zelazisto-
manganowe, co znacznie zwigkszato zawarto$¢ tych pierwiastkow w ekstraktach
glebowych.

Gleby organiczne w dolinie Odry wyrdzniaja si¢ wysoka zawartoscia zelaza
dochodzaca do 5% [Niedzwiecki i wsp. 2000]. Formy Zelaza rozpuszczalne w HCI
(0,5 mol - dm3) ksztaltowaly sie¢ $rednio od 5687 do 13045 mg - kg~' s.m. gleby.
Podobnie jak w przypadku manganu gleby w czgsci potudniowej Polderu Widuchow-
skiego wykazuja wigcej zelaza anizeli w péinocne;.

W obszarach silnie podtopionych, a do takich nalezy zaliczy¢ Polder Widuchowski,
rozwijaja si¢ zbiorowiska szuwarowe. W obrebie powierzchni badawczych wyod-
rebniono zbiorowiska z dominacja: manny mielec (Glyceria maxima), jezogtowki
galezistej (Sparganium erectum), paiki szerokolistnej (Typha latifolia), mietlicy
roztogowej (Agrostis stolonifera), turzycy brzegowej (Carex riparia) oraz manny
mielec z patka szerokolistna (Glyceria maxima z Typha latifolia).

Poréwnujac sktad chemiczny runi wymienionych zbiorowisk (tab. 3) z optymalna
zawartoscia podstawowych sktadnikéw pokarmowych w sianie, ktora wedtug Falkow-
skiego 1 wsp. [2002] powinna wynosié: P - 0,3; K — 1,7; Mg — 0,25; Ca—0,7; Na —
0,20% suchej masy nalezy stwierdzic, ze:

— wystepujaca w glebach niska zawarto$¢ potasu i przewaznie niska do $redniej fosfo-
rurozpuszczalnego w HCl znalazly potwierdzenie w niskiej zawartosci tych makro-
skfadnikéw w runi badanych zbiorowisk roslinnych; w przypadku fosforu wyjatek
stanowily: zbiorowiska jezoglowki galezistej na powierzchni badawczej E i zbiorowi-
ska manny mielec z patka szerokolistna na powierzchni L;

— zawarto$¢ sodu w badanej runi zbiorowisk, na ogot przekraczajaca uznawany za
optymalny poziom 0,20% s.m., wynika ze stosunkowo duzego nagromadzenia si¢
tego pierwiastka w powierzchniowej (0—10 cm) warstwie gleby;

— stwierdzona w 0-20 cm warstwie gleby wysoka zawarto$¢ magnezu i wapnia nie
zawsze znajdowala potwierdzenie w korzystnej ilo$ci tych sktadnikéw w runi bada-
nych zbiorowisk; w obrgbie transektu Illa run wykazywata korzystna zasobno$é w
wymienione makropierwiastki, a w przypadku transektu Ila sytuacja ulegta pogor-
szeniu (tab. 3);

— stwierdzony wysoki poziom cynku w runi zbiorowisk manny mielec i jezogtowki
pojedynczej w obrebie powierzchni badawczych B, C, D wiaze si¢ z podwyzszona
ilo$cia formy tego pierwiastka rozpuszczalnej w HCl w powierzchniowej warstwie
gleby.
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TABELA 3. Zawarto$¢ makroelementéw oraz miedz i cynku w runi wybranych zbiorowisk roslinnych
wystepujacych w obrebie powierzchni badawczych Polderu Widuchowskiego

TABLE 3. Content of macroelements and Cu, Zn i sward of selected plant communities within the
sampling sites of the Widuchowa Polder area

Nr tran- | Pow. Rurt [% ] [mg - kg'
sektu badawcza | zbiorowiska s.m.]
No. of | Sampling | Sward of plant
transect | site commumity N P K Mg |Ca Na Cu |Zn
Tran- A Manny mielec 2,39 {0,18 |0,53 (0,19 [0,50 |[0,016 |3,82 | 54
sekt ITa Glyceria
B aquatica 1,75 (0,24 |0,58 0,16 |0,64 |0,70 |9,85 {601
C 1,77 (0,17 |055 |0,17 {071 |031 |4,77 |104
D 1,59 (0,18 {090 |0,14 |042 |0,08 |9,78 |157
E Jezoglowki 2,50 1032 |1,20 {017 |0,69 [035 |852 |127
gakzistej
Sparganium
erectum
F Palki wodnej 2,11 |0,17 (0,62 |0,21 |0,75 |059 |243 | 55
Dypha latifolia
Srednio — Mean 2,02 (0,21 [0,73 (0,17 |0,62 |036 |6,53 |183
Tran- G Mietlicy 1,71 (0,24 |1,30 |0,23 (0,81 [0,25 |2,50 | 14
sekt rozlogowej
IlTa Agrostis
stolonifera
H Manny mielec 1,99 (0,24 056 |026 (0,88 035 |3,75 | 78
Glyceria
aquatica
K Turzycy 1,36 (0,25 |0,33 | 024 |0,87 |0,69 |533 | 37
brzegowej
Carex riparia
L Manny mielec z | 2,27 |0,39 (0,70 | 0,30 |1,20 |0,56 | 4,64 | 45
paka wodna
Glyceria
aquatica with
Typha latifolia
$rednio — Mean 1,84 1028 (0,72 026 |094 |046 |4,05 | 43
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Takiej zaleznoéci nie stwierdza si¢ w przypadku miedzi. Stosunkowo wysoka jej
zawarto$¢ w glebach nie znalazla odzwierciedlenia w skladzie chemicznym badanej
runi, w ktorej zaznacza sig niedobor tego mikroelementu (zwlaszcza w roslinnosci
transektu IIla). Zdaniem Os$wita i Sapka [1976] czynnikiem ograniczajacym
przyswajalno$¢ miedzi dla ro$lin w siedliskach mokrych i wilgotnych moze by¢ staby
stan natlenienia gleby. W ocenie warto$ci paszy, jako normg polska dla kréw podaje si¢
zawarto$é cynku — 50 mg - kg! s.m. i miedzi — 10 mg - kg™' s.m. Wymienionej
zawarto$ci miedzi nie wykazywata run badanych zbiorowisk roslinnych.

WNIOSKI

1. W obrebie badanego odcinka Migdzyodrza, zwanego Polderem Widuchowskim, po-
wierzchniowe warstwy gleb (0-20 cm) wykazuja charakter utworu organicznego o roz-
nym stopniu zamulenia i gigbiej przechodza w utwory organiczno-mineralne badz czasa-
mi mineralne, podscielone na ogoét torfem. Zmienno$¢ ta ma istotny wpltyw w ksztatto-
waniu zawarto$ci makro- i mikroelementéw rozpuszczalnych w 0,5 mol - dm=HCI.

2. Zawarto$¢ w runi badanych zbiorowisk roslinnych potasu, fosforu, wapnia, sodu
oraz cynku w duzej mierze wynikata z zasobnosci badanych gleb w wymienione
pierwiastki. Natomiast tak wyraznych zaleznosci nie stwierdzono w przypadku ma-
gnezu, a zwlaszcza miedzi.

LITERATURA

FALKOWSKI M., KUKULKA J., KOZLOWSKI S. 2002: Wiasciwosci chemiczne ro$lin tako-
wych. Akademia Rolnicza, Poznan: 132.

TUNG 1990: Zalecenia nawozowe. cz. I. Liczby graniczne do wyceny zawarto$ci w glebach
makro- i mikroelementow. Seria P (44), Putawy: 5-26.

KRZYWONOS K., DURKOWSKI T., WESOLOWSKI P. 1979: Badania glebowo-wodne do pro-
jektu melioracji Migdzyodrza. IMUZ Oddz. w Szczecinie, maszynopis: 1-53.

MONITOR POLSKI 1986: 23, poz. 170: 285.

NIEDZWIECKI E., PROTASOWICKI M., ZABLOCKI Z., WOIJCIESZCZUK T., CIERESZ-
KOW.,CZYZ H., TRZASKOS M., MELLER E., PODLASINSKA J., MALINOWSKIR.,
LYSKO A. 2000: Ocena niektorych komponentow srodowiska przyrodniczego w sa-
siedztwie Elektrowni ,Dolna Odra” w Nowym Czarnowie (synteza wynikéw badan
przeprowadzonych w latach 1998-2000). Akademia Rolnicza w Szczecinie, maszyno-
pis: 1-127.

NIEDZWIECKI E. 2002: Klimat i gleby Doliny Dolnej Odry na tle stratygrafii. W: Dolina Dolnej
Odry — Monografia przyrodnicza Parku Krajobrazowego (red. J. Jasnowska): 53-66.

NIEDZWIECKI E., PROTASOWICKI M., MELLER E., TRZASKOS M., MALINOWSKI R.,
SAMMEL A. 2002: Ocena stanu zanieczyszczenia metalami cigzkimi oraz glinem i litem gleb
i ro§linnosci Migdzyodrza na przyktadzie Polderu Widuchowskiego. W: Dolina Dolnej Odry —
Monografia przyrodnicza Parku Krajobrazowego (red. J. Jasnowska): 355-371.

OSWIT J., SAPEK A. 1976: Wplyw warunkéw siedliskowych na zawartoéé mikroelementow w
roslinnosci fakowej. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 179: 211-236.

prof- dr hab. Edward Niedzwiecki
Katedra Gleboznawstwa, Akademia Rolnicza
71-434 Szczecin, ul. Stowackiego 17






