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OCENA ZAWARTO�CI NIKLU  
W ALUWIALNYCH GLEBACH UPRAWNYCH 

WYTWORZONYCH NA GYTIACH RÓWNINY BIOGENNEJ 

ASSESSMENT OF NICKEL CONTENT  
IN AGRICULTURAL ALLUVIAL SOILS FORMED  

FROM THE GYTTIA OF BIOGENIC PLAIN 

Abstrakt: Poło�one w dolinach rzecznych aluwia stanowi� zró�nicowan� pokryw� glebow�, na któr� składaj� si� 

zarówno gleby mineralne, mineralno-organiczne, jak i organiczne o bardzo zró�nicowanych wła�ciwo�ciach 

fizykochemicznych. Przedmiotem bada� było okre�lenie zawarto�ci niklu w glebach aluwialnych wytworzonych 

na gytiach równiny biogenicznej Basenu Unisławskiego. Próbki glebowe pobrano z 7 profili glebowych,  

w których oznaczono wybrane wła�ciwo�ci fizykochemiczne metodami powszechnie stosowanymi  

w laboratoriach gleboznawczych. W analizowanych próbkach dokonano pomiaru całkowitej zawarto�ci niklu po 

mineralizacji w mieszaninie kwasów HF + HClO4 metod� Crocka i Seversona oraz jego form łatwo 

przyswajalnych, ekstrahowanych DTPA, wg Lindsaya i Norvella. Zawarto�� całkowit� oraz formy mobilne 

oznaczono przy zastosowaniu metody atomowej spektroskopii absorpcyjnej na spektrometrze PU 9100X (Philips). 
Całkowita zawarto�� niklu mie�ciła si� w zakresie od 0,6 do 18,04 mg · kg–1. Najwy�sze zawarto�ci tego 

pierwiastka odnotowano w poziomach powierzchniowych i podpowierzchniowych oraz w poziomach 

wzbogaconych w materi� organiczn�. W badanych próbkach glebowych stwierdzone całkowite zawarto�ci niklu 

były zbli�one do zawarto�ci tła geochemicznego. Natomiast zawarto�ci form mobilnych była ni�sza od warto�ci 

uznanych za toksyczne. W badanych glebach zawarto�ci form ekstrahowanych DTPA kształtowały si� w zakresie 

0,14÷2,09 mg · kg–1. 

Słowa kluczowe: nikiel w glebie, gleby aluwialne, formy całkowite i ekstrahowane DTPA 

Gleby wytworzone z utworów aluwialnych z racji du�ej �yzno�ci stanowi� powa�ne 

ogniwo w gospodarce rolnej kraju. Tworzenie si� i ewolucja typologiczna aluwiów zale�y 

od wzajemnie powi�zanych czynników glebotwórczych, spo�ród których za najwa�niejsze 

mo�na uzna�: ukształtowanie powierzchni doliny rzecznej, warunki hydrologiczne, skład 

granulometryczny osadów oraz szat� ro�linn� i klimat [1]. Poło�one w dolinach rzecznych 

aluwia stanowi� zró�nicowan� pokryw� glebow�, na któr� składaj� si� zarówno gleby 

mineralne, mineralno-organiczne, jak i organiczne o bardzo zró�nicowanych 

wła�ciwo�ciach fizykochemicznych. Równiny biogenne s� specyficznym obszarem dolin 

rzecznych, których pokryw� stanowi� torfy (osady organiczne), jak równie� gytie, kreda 

jeziorna czy martwica wapienna (osady mineralno-organiczne). Przykładem równiny 

biogenicznej jest wybrany do bada� fragment obszaru Basenu Unisławskiego, gdzie osady 

sedymentacji jeziornej, w postaci ró�nego rodzaju gytii i torfu, przykryte s� płytkimi 

mineralnymi osadami rzecznymi. 

Celem podj�tych bada� była ocena zawarto�ci całkowitej oraz form przyswajalnych 

niklu w glebach aluwialnych wytworzonych na gytiach równiny biogenicznej Basenu 

Unisławskiego. 
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Materiał i metody 

Materiał bada� obejmuje 7 profili glebowych, zlokalizowanych na obszarze Basenu 

Unisławskiego. Materiał glebowy stanowiły utwory w�glanowe, powstałe w zastoiskach 

jeziorzysk rzecznych, przykryte torfami lub aluwiami, co wpłyn�ło na ich skład oraz 

wła�ciwo�ci fizykochemiczne. Z wydzielonych morfologicznie warstw pobrano próbki do 

bada� laboratoryjnych, w których oznaczono wybrane wła�ciwo�ci fizykochemiczne 

metodami powszechnie stosowanymi w laboratoriach gleboznawczych. W analizowanych 

próbkach dokonano pomiaru całkowitej zawarto�ci niklu po mineralizacji w mieszaninie 

kwasów HF + HClO4 metod� Crocka i Seversona [2] oraz jego form łatwo przyswajalnych, 

ekstrahowanych DTPA (1 M kwasem dietylenotriaminopentaoctowym), wg Lindsaya  

i Norvella [3]. Zawarto�� całkowit� oraz formy mobilne oznaczono z zastosowaniem 

metody atomowej spektroskopii absorpcyjnej na spektrometrze PU 9100X (Philips). Dla 

sprawdzenia poprawno�ci wyników przeprowadzono analiz� materiału certyfikowanego 

SV-M, jak równie� wykonano tzw. próby zerowe, które poddano identycznej procedurze 

analitycznej jak próbki glebowe. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtórzeniach, 

w pracy przedstawiono �rednie arytmetyczne wyników. 

Wyniki i dyskusja 

Badane gleby cechowały si� wyra�n� odmienno�ci� od wi�kszo�ci gleb Polski. Poza 

w�glanem wapnia głównym ich składnikiem była materia organiczna. We wcze�niejszych 

badaniach [4] stwierdzono nieci�gło�� litologiczn� omawianych gleb. Wahania zawarto�ci 

w�glanów, substancji organicznej i niew�glanowej substancji mineralnej wskazuj� na 

wyst�powanie wielu cykli sedymentacyjnych w ich kształtowaniu.  
 

Tabela 1 

Wybrane wła�ciwo�ci fizykochemiczne badanych gleb 

Table 1  

Selected physicochemical properties of studied soils 

Wybrane wła�ciwo�ci gleb 
Selected properties of soils 

pH H2O pH 1M KCl 
Corg  

[g � kg–1] 
CaCO3 

 [%] 
Frakcja < 0,002 mm 

[%] 

Poziomy 
Horizons 

min max min max min max min max min max 
Apca 7,23 7,84 7,03 7,41 50,2 80,3 15,9 26,5 35,6 66,5 

Aaca 7,26 7,68 6,98 7,30 5,1 78,0 5,3 69,3 11,3 64,5 

Gca 7,61 7,87 7,09 7,26 4,9 65,8 0,6 4,5 6,7 32,9 

IICgyd 7,3 7,67 7,09 7,40 65,0 342,8 21,0 48,7 n.o. n.o. 

IICgydca 7,51 7,64 6,88 7,14 112,9 195,2 36,7 56,5 n.o. n.o. 

IICgyi 7,68 7,86 7,14 7,41 1,4 7,9 8,5 12,1 35,5 42,0 

IICgyica 7,23 7,76 7,12 7,35 2,2 90,6 20,5 46,8 16,2 81,5 

IICgyca 7,42 7,86 7,24 7,48 2,3 59,8 9,8 76,1 12,2 78,4 

Otnica 7,03 6,99 7,14 7,25 58,3 355,0 6,8 46,8 n.o. n.o. 

n.o.- nie oznaczono; not determined 

 

Cech� charakterystyczn� omawianych profili glebowych była du�a zawarto�� w�glanu 

wapnia, si�gaj�ca do 76,8%, oraz materii organicznej do 355,0 g�kg
–1 

(tab. 1). 



 

 

 

 Ocena zawarto�ci niklu w aluwialnych glebach uprawnych wytworzonych na gytiach … 

 

 

679

Wyst�powanie znacznych ilo�ci CaCO3 stwierdzono ju� w poziomach ornopróchnicznych 

(Apca). Analiza zawarto�ci w�glanów w poszczególnych typach gytii wykazała du�e ich 

zró�nicowanie. Spo�ród gytii najmniejsz� ilo�ci� w�glanów charakteryzowała si� gytia 

ilasta, najwy�sz� za� gytia wapienna. W�glan wapnia stwierdzono równie� w poziomach 

torfu niskiego i w poziomach glejowych, w których zawarto�� w�glanu wapnia nie 

przekroczyła 4,5%, przy minimalnej zawarto�ci 0,6%. W badanych glebach zawarto�� 

w�gla organicznego kształtowała si� od 1,4 g ·  kg
–1

 w poziomie gytii ilastej  

do 355,0 g ·  kg
–1 

w poziomie torfu niskiego. Zró�nicowanie zawarto�ci w�gla organicznego 

wi�zało si� z lokalizacj� miejsca pobrania próbki w profilu, co jest cech� charakterystyczn� 

dla wielowarstwowych gleb aluwialnych. W badanych glebach du�e ilo�ci CaCO3 

decydowały o oboj�tnym b�d� słabo alkalicznym odczynie utworów w całym profilu. 

Zarówno kwasowo�� czynna, jak i wymienna nie wykazywały znacznego zró�nicowania 

pomi�dzy profilami. Kwasowo�� czynna wahała si� w zakresie od 7,03 do 7,87 jednostek 

pH, natomiast kwasowo�� wymienna od 6,88 do 7,41 (tab. 1). Wszystkie poziomy 

genetyczne analizowanych profili wykazywały du�e teksturalne zró�nicowanie, przy czym 

analiza uziarnienia uwypukliła ilasty charakter badanych osadów. 

Całkowita zawarto�� niklu mie�ciła si� w zakresie od 0,6 do 18,04 mg·kg
–1

 (tab. 2). 

Najwy�sze jego zawarto�ci stwierdzono w poziomach próchnicznych (Ap i Aa) oraz  

w poziomach wzbogaconych w materi� organiczn� (gytia detrytusowa, torf niski).  

Kabata-Pendias i Pendias [5] oraz Ruszkowska i Wojcieska-Wyskupajtys [6] potwierdzaj� 

szczególne zdolno�ci wi�zania niklu przez substancj� organiczn�. O wyst�powaniu niklu  

w glebach decyduje w głównej mierze jego zawarto�� w skałach macierzystych gleb oraz 

ich zasobno�� w �elazo i minerały ilaste [7]. Wyst�powanie niklu w glebach jest zwi�zane  

z zasadowymi skałami magmowymi oraz z ilastymi skałami osadowymi. Nikiel najcz��ciej 

towarzyszy skałotwórczym krzemianom magnezowo-�elazowym [8]. W analizowanych 

glebach całkowita zawarto�� Ni była zbli�ona do zawarto�ci tła geochemicznego [5] i nie 

przekroczyła dopuszczalnych st��e� dla gleb niezanieczyszczonych [9]. 
 

Tabela 2 

Zawarto�ci całkowite i formy niklu ekstrahowane DTPA 

Table 2 

Total contents and extractable forms DTPA 

Zawarto�� całkowita 
Total content 

Ekstrahowane 
Extractable 

(DTPA) 
[mg � kg–1] 

Poziomy  
Horizons 

min max min max 
Apca 10,14 18,04 0,56 1,72 

Aaca 3,38 13,31 0,46 1,59 

Gca 5,00 7,80 0,37 0,46 

IICgyd 5,03 9,26 0,69 1,96 

IICgydca 6,09 10,84 1,26 2,07 

IICgyi 1,61 4,98 0,40 0,40 

IICgyica 0,66 8,85 0,07 1,77 

IICgyca 2,66 10,14 0,35 2,86 

Otnica 1,23 13,91 0,18 2,09 
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Okre�lenie zawarto�ci form fitoprzyswajalnych Ni w glebach ma znaczenie ze wzgl�du 

na jego przyswajalno�� przez ro�liny determinowan� przez st��enie form mobilnych  

w glebie. Nikiel jest pobierany na ogół w stopniu proporcjonalnym do jego st��enia  

w glebie [10], a jego toksyczne działanie na ro�liny widoczne jest w zaburzeniach 

fotosyntezy, transpiracji i procesu wi�zania azotu. W badanych glebach zawarto�ci form 

ekstrahowanych DTPA kształtowały si� w zakresie 0,14÷2,86 mg·kg
–1 

(tab. 2). Najwy�sze 

zawarto�ci przyswajalnego niklu stwierdzono, podobnie jak w przypadku form 

całkowitych, w poziomach wzbogaconych w materi� organiczn�. Mo�e to �wiadczy�  
o wi�kszej koncentracji Ni w materii organicznej, co potwierdza wyniki Kabaty-Pendias  

i Pendiasa [5], mówi�ce o du�ej akumulacji niklu w biolitach, a tak�e o wyst�powaniu  

w glebach w formie zwi�zanej z materi� organiczn� w znacznym stopniu w postaci 

mobilnych chelatów. Przy niskim pH siła wi�zania niklu przez glebow� materi� organiczn� 
jest mała, w oboj�tnym za� wi�zanie jest bardzo silne i ma to znaczenie w odniesieniu  

do bioprzyswajalno�ci tego metalu [11, 12]. G�bski [13] informuje, �e mobilno��  
metali ci��kich wzrasta najprawdopodobniej wskutek powstawania ruchliwych 

metaloorganicznych kompleksów metali ci��kich z materi� organiczn�. Takie poł�czenia s� 
łatwo przyswajalne przez ro�liny. Weng i in. [14] uwa�aj�, �e czynnikiem decyduj�cym  

o mobilno�ci niklu w glebie jest jej odczyn. Zwi�kszona kwasowo�� gleby sprzyja 

rozpuszczaniu kompleksowych poł�cze� niklu w roztworze glebowym oraz powoduje 

zwi�kszenie biodost�pno�ci tego pierwiastka [15]. Stosowanie wapnowania gleb jest wi�c 

czynnikiem ograniczaj�cym fitoprzyswajalno�� niklu. W badanych próbkach glebowych 

odnotowano niskie zawarto�ci form mobilnych niklu, które uznaje si� jako warto�ci 

nietoksyczne. Na fakt ten wpływa oboj�tny b�d� zasadowy odczyn analizowanych gleb 

(tab. 2). 

Wnioski  

1. Na podstawie całkowitej zawarto�ci badanego pierwiastka analizowane gleby 

zaliczono do gleb o naturalnej zawarto�ci niklu i mog� by� przeznaczone pod uprawy 

ogrodnicze i rolnicze.  

2. Niskie st��enia Ni całkowitego sugeruj�, �e s� to zawarto�ci naturalne (tło 

geochemiczne) i brak jest wyra�nego wpływu działalno�ci antropogennej na 

analizowane gleby. 

3. Zawarto�ci form niklu ekstrahowane DTPA były w zakresie od 0,14 do 2,86 mg·kg
–1

  

i s� to zawarto�ci poni�ej warto�ci uznanych za toksyczne. 
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ASSESSMENT OF NICKEL CONTENT  
IN AGRICULTURAL ALLUVIAL SOILS FORMED  

FROM THE GYTTIA OF BIOGENIC PLAIN 

Department of Soil Science and Soil Protection, University of Technology and Life Sciences, Bydgoszcz 

Abstract: Alluvial soils located in river valleys are a diverse cover, which consists the mineral as well as  

mineral-organic and organic soils, with different physicochemical properties. The subject of this study was to 

determine the nickel content in alluvial soils formed from gyttia of biogenic plain of Unislawski Basin. Soil 

samples were collected from seven soil profiles, the selected physicochemical properties of the methods 

commonly used in soil science laboratories were determined. In the analyzed samples the total nickel content was 

determined after mineralization in a mixture of acids HF + HClO4 and its forms of easily available, DTPA 

extracted, according to Lindsay and Norvell. The content of total and mobile forms was determined using the 

atomic absorption spectrophotometry method on PU 9100X spectrometer (Philips). The total content of nickel 

ranged from 0.6 to 18.04 mg · kg–1. The highest content of this element was observed in surface and subsurface 

horizons and the enrichment horizons of organic matter. In the studied soil samples determined total nickel content 

was similar to the geochemical background level. While the content of mobile forms of this element was lower 

than the values considered as toxic. In analyzed soils the content of DTPA extractable forms ranged from 0.14 to 

2.09 mg ·kg–1. 

Keywords: nickel, alluvial soil, total contents and DTPA extractable forms 


