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OCENA ZAWARTOSCI NIKLU
W ALUWIALNYCH GLEBACH UPRAWNYCH
WYTWORZONYCH NA GYTIACH ROWNINY BIOGENNE]

ASSESSMENT OF NICKEL CONTENT
IN AGRICULTURAL ALLUVIAL SOILS FORMED
FROM THE GYTTIA OF BIOGENIC PLAIN

Abstrakt: Potozone w dolinach rzecznych aluwia stanowia zréznicowana pokrywe glebowa, na ktéra sktadaja si¢
zaréwno gleby mineralne, mineralno-organiczne, jak i organiczne o bardzo zréznicowanych wlasciwosciach
fizykochemicznych. Przedmiotem badan bylo okreslenie zawartosci niklu w glebach aluwialnych wytworzonych
na gytiach réwniny biogenicznej Basenu Unistawskiego. Probki glebowe pobrano z 7 profili glebowych,
w ktérych oznaczono wybrane wlasciwosci fizykochemiczne metodami powszechnie —stosowanymi
w laboratoriach gleboznawczych. W analizowanych prébkach dokonano pomiaru catkowitej zawartosci niklu po
mineralizacji w mieszaninie kwaséw HF + HCIO4 metoda Crocka i Seversona oraz jego form tatwo
przyswajalnych, ekstrahowanych DTPA, wg Lindsaya i Norvella. Zawarto§¢ catkowita oraz formy mobilne
oznaczono przy zastosowaniu metody atomowej spektroskopii absorpcyjnej na spektrometrze PU 9100X (Philips).
Catkowita zawarto$¢ niklu mieécita sie w zakresie od 0,6 do 18,04 mg - kg'. Najwyzsze zawartosci tego
pierwiastka odnotowano w poziomach powierzchniowych i podpowierzchniowych oraz w poziomach
wzbogaconych w materi¢ organiczng. W badanych prébkach glebowych stwierdzone catkowite zawartosci niklu
byty zblizone do zawartosci tta geochemicznego. Natomiast zawarto$ci form mobilnych byta nizsza od warto$ci
uznanych za toksyczne. W badanych glebach zawartosci form ekstrahowanych DTPA ksztattowaty si¢ w zakresie
0,14:2,09 mg - kg™

Stowa kluczowe: nikiel w glebie, gleby aluwialne, formy catkowite i ekstrahowane DTPA

Gleby wytworzone z utworéw aluwialnych z racji duzej zyzno$ci stanowia powazne
ogniwo w gospodarce rolnej kraju. Tworzenie si¢ i ewolucja typologiczna aluwiéw zalezy
od wzajemnie powigzanych czynnikéw glebotworczych, sposréd ktérych za najwazniejsze
mozna uzna¢: uksztattowanie powierzchni doliny rzecznej, warunki hydrologiczne, sktad
granulometryczny osadéw oraz szate roslinng i klimat [1]. Potozone w dolinach rzecznych
aluwia stanowig zréznicowang pokrywe glebowa, na ktérg skladajg si¢ zaréwno gleby
mineralne, mineralno-organiczne, jak 1 organiczne o bardzo zréznicowanych
wlasciwos$ciach fizykochemicznych. Réwniny biogenne sa specyficznym obszarem dolin
rzecznych, ktérych pokrywe stanowig torfy (osady organiczne), jak réwniez gytie, kreda
jeziorna czy martwica wapienna (osady mineralno-organiczne). Przykladem réwniny
biogenicznej jest wybrany do badan fragment obszaru Basenu Unistawskiego, gdzie osady
sedymentacji jeziornej, w postaci réznego rodzaju gytii i torfu, przykryte sa ptytkimi
mineralnymi osadami rzecznymi.

Celem podjetych badan byla ocena zawartosci catkowitej oraz form przyswajalnych
niklu w glebach aluwialnych wytworzonych na gytiach réwniny biogenicznej Basenu
Unistawskiego.
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Material i metody

Materiat badan obejmuje 7 profili glebowych, zlokalizowanych na obszarze Basenu
Unistawskiego. Materiat glebowy stanowily utwory weglanowe, powstate w zastoiskach
jeziorzysk rzecznych, przykryte torfami lub aluwiami, co wptyneto na ich sktad oraz
wlasciwosci fizykochemiczne. Z wydzielonych morfologicznie warstw pobrano probki do
badan laboratoryjnych, w ktérych oznaczono wybrane wiasciwosci fizykochemiczne
metodami powszechnie stosowanymi w laboratoriach gleboznawczych. W analizowanych
prébkach dokonano pomiaru catkowitej zawarto$ci niklu po mineralizacji w mieszaninie
kwaséw HF + HCIO, metoda Crocka i Seversona [2] oraz jego form tatwo przyswajalnych,
ekstrahowanych DTPA (1 M kwasem dietylenotriaminopentaoctowym), wg Lindsaya
i Norvella [3]. Zawarto$¢ catkowita oraz formy mobilne oznaczono z zastosowaniem
metody atomowej spektroskopii absorpcyjnej na spektrometrze PU 9100X (Philips). Dla
sprawdzenia poprawno$ci wynikéw przeprowadzono analiz¢ materialu certyfikowanego
SV-M, jak réwniez wykonano tzw. préby zerowe, ktére poddano identycznej procedurze
analitycznej jak prébki glebowe. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtdrzeniach,
w pracy przedstawiono srednie arytmetyczne wynikow.

Whyniki i dyskusja

Badane gleby cechowaty si¢ wyrazng odmienno$cig od wigkszo$ci gleb Polski. Poza
weglanem wapnia gtdwnym ich skladnikiem byla materia organiczna. We wczeéniejszych
badaniach [4] stwierdzono nieciaglo$¢ litologiczng omawianych gleb. Wahania zawartos$ci
weglandéw, substancji organicznej i nieweglanowej substancji mineralnej wskazuja na
wystepowanie wielu cykli sedymentacyjnych w ich ksztattowaniu.

Tabela 1
Wybrane wlasciwosci fizykochemiczne badanych gleb
Table 1
Selected physicochemical properties of studied soils
Wybrane wlasciwosci gleb
Poziomy Selected péoperties of soilsC = —
R org aCO3 rakcja < 0,002 mm
Horizons pH H,O pH 1M KC1 [g- kg'l] (%] (%]
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
Gcea 7,61 7,87 7,09 7,26 4,9 65,8 0,6 4,5 6,7 32,9
1ICgyd 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 1129 195,2 36,7 56,5 n.o. n.o.
1ICgyi 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.0.- nie oznaczono; not determined

Cechg charakterystyczng omawianych profili glebowych byta duza zawarto§¢ weglanu
wapnia, siegajaca do 76,8%, oraz materii organicznej do 355,0 gkg!' (tab. 1).
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Wystgpowanie znacznych iloéci CaCOj; stwierdzono juz w poziomach ornopréchnicznych
(Apca). Analiza zawarto$ci weglanow w poszczegdlnych typach gytii wykazata duze ich
zréznicowanie. Sposréd gytii najmniejsza iloScia weglanéw charakteryzowala si¢ gytia
ilasta, najwyzsza za$ gytia wapienna. Weglan wapnia stwierdzono réwniez w poziomach
torfu niskiego i w poziomach glejowych, w ktérych zawarto§¢ weglanu wapnia nie
przekroczyta 4,5%, przy minimalnej zawartosci 0,6%. W badanych glebach zawarto$¢
wegla organicznego ksztaltowata sie od 1,4 g - kg w poziomie gytii ilastej
do 355,0 g - kg”' w poziomie torfu niskiego. Zréznicowanie zawartoéci wegla organicznego
wigzato si¢ z lokalizacja miejsca pobrania probki w profilu, co jest cechg charakterystyczng
dla wielowarstwowych gleb aluwialnych. W badanych glebach duze ilosci CaCOj;
decydowaty o obojetnym badZz stabo alkalicznym odczynie utworéw w catym profilu.
Zaréwno kwasowos$¢ czynna, jak i wymienna nie wykazywaly znacznego zréznicowania
pomiedzy profilami. Kwasowo$¢ czynna wahata si¢ w zakresie od 7,03 do 7,87 jednostek
pH, natomiast kwasowo$¢ wymienna od 6,88 do 7,41 (tab. 1). Wszystkie poziomy
genetyczne analizowanych profili wykazywaty duze teksturalne zréznicowanie, przy czym
analiza uziarnienia uwypuklita ilasty charakter badanych osadéw.

Catkowita zawarto$¢ niklu miescita si¢ w zakresie od 0,6 do 18,04 mg-kg’1 (tab. 2).
Najwyzsze jego zawartosci stwierdzono w poziomach préchnicznych (Ap i Aa) oraz
w poziomach wzbogaconych w materi¢ organiczng (gytia detrytusowa, torf niski).
Kabata-Pendias i Pendias [5] oraz Ruszkowska i Wojcieska-Wyskupajtys [6] potwierdzaja
szczegdlne zdolno$ci wigzania niklu przez substancje¢ organiczng. O wystgpowaniu niklu
w glebach decyduje w gltéwnej mierze jego zawarto$¢ w skatach macierzystych gleb oraz
ich zasobno$¢ w zelazo i mineraty ilaste [7]. Wystepowanie niklu w glebach jest zwigzane
z zasadowymi skatami magmowymi oraz z ilastymi skatami osadowymi. Nikiel najcze$ciej
towarzyszy skalotwérczym krzemianom magnezowo-zelazowym [8]. W analizowanych
glebach calkowita zawarto$¢ Ni byla zblizona do zawarto$ci tta geochemicznego [5] i nie
przekroczyta dopuszczalnych stezen dla gleb niezanieczyszczonych [9].

Tabela 2
Zawartosci catkowite i formy niklu ekstrahowane DTPA
Table 2
Total contents and extractable forms DTPA
Zawartos$¢ catkowita Ekstrahowane
. Extractable
Poziomy Total content
R (DTPA)
Horizons —
[mg - kg™

min max min max
Apca 10,14 18,04 0,56 1,72
Aaca 3,38 13,31 0,46 1,59
Gea 5,00 7,80 0,37 0,46
1ICgyd 5,03 9,26 0,69 1,96
IICgydca 6,09 10,84 1,26 2,07
TICgyi 1,61 4,98 0,40 0,40
1ICgyica 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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Okreslenie zawarto$ci form fitoprzyswajalnych Ni w glebach ma znaczenie ze wzgledu
na jego przyswajalnos¢ przez rosliny determinowana przez stezenie form mobilnych
w glebie. Nikiel jest pobierany na ogét w stopniu proporcjonalnym do jego stezenia
w glebie [10], a jego toksyczne dziatanie na ro$liny widoczne jest w zaburzeniach
fotosyntezy, transpiracji i procesu wigzania azotu. W badanych glebach zawarto$ci form
ekstrahowanych DTPA ksztattowaty si¢ w zakresie 0,14+2,86 mg-kg™' (tab. 2). Najwyzsze
zawartosci przyswajalnego niklu stwierdzono, podobnie jak w przypadku form
catkowitych, w poziomach wzbogaconych w materi¢ organiczng. Moze to $wiadczy¢
o wigkszej koncentracji Ni w materii organicznej, co potwierdza wyniki Kabaty-Pendias
i Pendiasa [5], mOwiace o duzej akumulacji niklu w biolitach, a takze o wystepowaniu
w glebach w formie zwigzanej z materig organiczng w znacznym stopniu w postaci
mobilnych chelatéw. Przy niskim pH sita wigzania niklu przez glebowa materi¢ organiczng
jest mata, w obojetnym za§ wiazanie jest bardzo silne i ma to znaczenie w odniesieniu
do bioprzyswajalnosci tego metalu [11, 12]. Ggbski [13] informuje, Zze mobilnosé
metali cigzkich wzrasta najprawdopodobniej wskutek powstawania ruchliwych
metaloorganicznych komplekséw metali ciezkich z materia organiczng. Takie potaczenia sa
tatwo przyswajalne przez rosliny. Weng i in. [14] uwazaja, ze czynnikiem decydujagcym
o mobilno$ci niklu w glebie jest jej odczyn. Zwickszona kwasowo$¢ gleby sprzyja
rozpuszczaniu kompleksowych polaczen niklu w roztworze glebowym oraz powoduje
zwigkszenie biodostepnosci tego pierwiastka [15]. Stosowanie wapnowania gleb jest wiec
czynnikiem ograniczajacym fitoprzyswajalno$¢ niklu. W badanych prébkach glebowych
odnotowano niskie zawarto$ci form mobilnych niklu, ktére uznaje si¢ jako wartodci
nietoksyczne. Na fakt ten wptywa obojetny badz zasadowy odczyn analizowanych gleb
(tab. 2).

Whioski

1. Na podstawie calkowitej zawarto$ci badanego pierwiastka analizowane gleby
zaliczono do gleb o naturalnej zawarto$ci niklu i mogg by¢ przeznaczone pod uprawy
ogrodnicze i rolnicze.

2. Niskie stezenia Ni catkowitego sugeruja, ze sg to zawarto$ci naturalne (tto
geochemiczne) i brak jest wyraznego wptywu dzialalnosci antropogennej na
analizowane gleby.

3. Zawartosci form niklu ekstrahowane DTPA byty w zakresie od 0,14 do 2,86 mg-kg™'
i 83 to zawarto$ci ponizej wartosci 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 + HCIO, 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™'. 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 ™.

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



