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ZAWARTOŚĆ MIEDZI W RÓŻNYCH WYCIĄGACH GLEBOWYCH

K atedra Chem ii Rolnej WSR W rocław

Do oznaczania zawartości w glebie miedzi przysw ajalnej dla roślin 
stosowane są różne roztw ory ekstrakcyjne. Należą do nich: woda, roz
tw ory buforowe octanowe (odczynnik M organa i Barona), komplekson 
III (EDTA) oraz kwasy: octowy, cytrynow y, solny o różnym  stężeniu, 
azotowy i inne.

Istn ieje stosunkowo niewiele danych zarówno w litera tu rze  k ra jo 
wej, jak i zagranicznej na tem at porów nania ilości miedzi przechodzą
cych do roztw oru przy użyciu tych różnych rozpuszczalników. Badania 
takie prowadzili: S c h a r r e r  i współpracownicy [18], W e s t e r h o f f  
[19], H e n r i  к s e n  i J e n s e n  [8 , 9] oraz B a l k s  [1]. W Polsce za
gadnieniem  tym  zajm owali się: K a b a t a  [10], K o c i a ł k o w s k i  [11], 
C z a r n o w s k a  [6 ], a w odniesieniu do gleb torfow ych — L i w s k i  
[12] i .

W ym ienieni autorzy stosowali w swoich badaniach tylko niektóre 
roztw ory ekstrakcyjne i nie zawsze te, k tó re  ostatnio w eszły w n a j
większe użycie. Dlatego przeprowadzone badania nie dają odpowiedzi, 
jakie są wzajem ne stosunki m iędzy ilością miedzi przechodzącej do 
roztw oru przy użyciu różnych roztworów ekstrakcyjnych.

Ta różnorodność stosowanych m etod ekstrakcji z jednej strony  i n ie
dostateczne inform acje odnośnie w zajem nych stosunków ilości miedzi 
ekstrahow anych różnym i m etodam i z drugiej, u tru d n ia ją  właściwą 
in terp re tac ję  i ocenę m ateriału  dotyczącego zawartości m iedzi w różnych 
glebach.

1 Szczegółow y przegląd m etod oznaczania zaw artości m iedzi w  glebie, stoso 
w anych roztw orów  ekstrakcyjnych i uzyskanych w yn ików  będzie przedm iotem  
oddzielnej publikacji.
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W celu przeprow adzenia inw entaryzacji zaw artości miedzi w glebach 
Polski nieodzowne jest przyjęcie przez wszystkie placówki zajm ujące 
się tym  zagadnieniem  jednej określonej m etody ekstrakcji gleby. Z d ru 
giej strony w ydaje się rzeczą ważną stw ierdzenie wzajem nych stosun
ków m iędzy ilościami miedzi, ekstrahow anym i przy użyciu różnych roz
puszczalników.

W związku z tym  w ram ach prac nad ujednoliceniem  m etod podję
liśm y badania nad porów naniem  niektórych najczęściej ostatnio sto
sowanych m etod ekstrakcji przysw ajalnej dla roślin miedzi z gleby.

W badaniach w stępnych porównano ilości miedzi w yekstrahow anej 
z gleby następującym i roztworam i: rozcieńczonym  H N 0 3 w edług W e s- 
t e r h o f f a  [19], ln  HCl, 0,02m EDTA oraz odczynnikiem  Barona. 
Oznaczono również ogólną zawartość miedzi.

W dalszych badaniach użyto trzech roztw orów  ekstrakcyjnych: roz
cieńczonego kwasu azotowego [1, 3, 18, 19], przyjętego przez Komisję 
K oordynacyjną do Badań nad U jednoliceniem  .Metod w K rajach  De
m okracji Ludowej ln  HC1 stosowanego szeroko przez autorów  Związku 
Radzieckiego [14, 15] oraz 0 ,ln  HC1 [5, 7].

Przeprow adzenie całkow itej zawartości miedzi do roztw oru w ykona
no m etodą N e m  e s  a i współpracowników [13]. Zawartość miedzi p rzy
sw ajalnej we w szystkich wyciągach glebowych oznaczono m etodą 
S c h a r r e r a i  S c h a u m l ö f f  e l a  [4, 17].

P rzy  sporządzaniu wyciągów glebowych zachowano jednakow y sto
sunek gleby do roztw oru ekstrakcyjnego (1 :1 0 ) oraz czas w ytrząsania 
( 2  godz.). Jedynie przy wyciągu odczynnikiem  Barona stosunek gleby 
do roztw oru ekstrakcyjnego wynosił 1:5, zgodnie z m etodą Barona [2].

Badania w stępne przeprowadzono na 10 próbkach glebowych o róż
nym  składzie m echanicznym  i różnym  pH (4,4—7,0). Ogólna zawartość 
miedzi (tab. 1) w ahała się w granicach 3,4— 10,9 ppm  Cu.

Dalsze badania przeprowadzono na w iększym  m ateriale  glebowym 
(82 próbki) 2. Analizowane próbki pochodziły bądź z w arstw y pow ierz
chniowej, bądź z głębszych w arstw  różnych typów  glebowych. pH tych 
gleb wahało się od 3,4 do 7,6. Były to jednak gleby w większości słabo 
kw aśne i obojętne.

Uzyskane w yniki w  badaniach w stępnych zamieszczono w tab. 1 .
Ilości miedzi przechodzące do roztw oru były zależne od stosowanego 

odczynnika ekstrakcyjnego. Najwyższe wartości, stanow iące średnio 
61% (38—87%) w stosunku do ogólnej zawartości, uzyskano w wyciągu 
ln  HC1.

2 Otrzymano je z P racow ni K artograficznej S tacii C hem iczno-R olniczej w e  
W rocławiu.
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T a b e l a  1

Zawartość m iedzi w różnych w yciągach glebowych 
C ałkow ity zaw artość m iedzi w g le b ie  ( .  Cu o g .)  p rzy ję to  za 100%

Copper co n ten ts  in var iou s s o i l  e x tr a c ts  
T o ta l copper con ten t o f  s o i l  taken as 100%

Nr Cu og-
1 Cu

Roztwory ekstrakcyjne -  E xtractans

Lp.
g leb y

S o il
Tota In HC1

r o z c ie ń . - d i l .
HN03 0 ,0 2  m EDTA od.czyn. Barona 

Baron's so lv en t

Nr. ppm % ppm % ppm % ppm % ppm %

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

10

6
9
7
8 
1
3 
5 
2
4 

10

3 .4
3 .6
3 .7
5 .5  
6 ,2  
6 ,3
6 .5
6 .5  
9 ,9

10 ,9

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

1.3
1 .5  
1 ,9
3 .5
5 .4
2 .7
3 .5
5 .4
6 .5
6 .7

38
42 
51 
64 
87
43 
54 
83 
66 
61

1 ,2
1 ,1
1 .0
2 ,4
2 ,9
2 .0  
2 ,1  
4 ,0  
3 ,8  
4 ,2

35
31 
27
44
47
32 
32 
62 
38 
38

1 ,1
0 ,9
0 ,9
2 ,1
3 ,2
1 ,8
2 ,6
4 ,1
4 ,0
3 ,8

32
25
24
38
52
28
40
63
40
35

0 ,9
1 .0  
0 ,9  
0 ,9  
0 ,9  
0 ,9
1 .0  
0 ,9  
1 ,2  
0 ,9

26
28
24
16
14
14
15 
14 
12

8

Średnio
Mean 6 ,2 100 3 ,8 61 2 ,5 40 2 ,4 39 1 ,0 17

Wahania
V a r ia tio n s 3 ,4 -1 0 ,9 1 ,3 -6 ,5 38-87 1 ,0 -4 ,2 27-62 0 ,9 -4 ,1 24-63 0 , 9- 1 ,2 8 -28

W yraźnie niższe były  ilości miedzi w rozcieńczonym  HNO3  (średnio 
40°/o, z w ahaniam i 27—62% w odniesieniu do ogólnej zawartości miedzi). 
W yniki te są zgodne z badaniam i (26 próbek) S c h a r r e r a  i w spółpra
cowników [18], k tórzy w wyciągu 2%  HNO3 (roztwór HNO3 stosow any 
przez nas był około 2,7°/o), znaleźli średnio 41% (21—65%) w stosunku 
do ogólnej zawartości miedzi.

Podobne ilości miedzi jak  rozcieńczony HNO3 w yekstrahow ał 0,02m 
EDTA. Stanow iły one średnio 39% (24— 63%) ogólnej zawartości miedzi. 
Uzyskane przez nas w yniki w wyciągu 0,02m EDTA leżą w granicach 
zawartości podanych przez C z a r n o w s k ą  [6 ], k tóra badając 10 pro
filów różnych gleb bielicowych znalazła w tym  wyciągu ilości miedzi 
stanowiące od 0 do 63% ogólnej zawartości miedzi.

Ilości miedzi przechodzące do roztw oru przy użyciu odczynnika Ba
rona były praw ie jednakow e (0,9— 1 , 2  ppm) niezależnie od ogólnej za
wartości miedzi.

W badaniach S c h a r r e r a  i współpracowników [18] ilości miedzi 
w yekstrahow ane odczynnikiem  Barona wynosiły od 0,04 do 1,0 ppm.

W toku oznaczania zawartości miedzi w poszczególnych wyciągach 
glebowych nie napotkano na trudności, z w yjątkiem  wyciągu EDTA. 
Oznaczenia ilości miedzi w tym  wyciągu nie były  dostatecznie zgodne 
i pow tarzalne. Dodać tu  można, że L i w s k i  [12] ekstrahując miedź 
z gleb torfowych za pomocą 0,02 m EDTA znajdow ał średnio 39% bądź 
14% w stosunku do ogólnej zawartości miedzi, w zależności od sposobu
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oznaczenia analitycznego miedzi w wyciągu. W ydaje się, że spraw a 
ta  wym aga szczegółowych badań.

Z przytoczonych względów w dalszych badaniach porównawczych nie 
stosowano tego roztw oru ekstrakcyjnego. W yeliminowano również z dal
szych badań odczynnik Barona, k tó ry  nie dał zróżnicowania ilości eks
trahow anej miedzi. Natom iast zastosowano obok H N 0 3 (według W ester- 
hoffa) i ln  HCl także 0 ,ln  HCl.

W yniki uzyskane tym i trzem a roztw oram i ekstrakcyjnym i dla 82 
próbek glebowych podane są w tab. 2 i 3.

T a b e l a  2

Zawartość m iedzi w różnych wyciągach glebowych 
t 82 próbki glebowe 

(różne typy i  poziomy glebowe łą c z n ie )
Copper co n ten ts  in  d if fe r e n t  s o i l  e x tr a c ts  

82 s o i l  samples 
(v a r io u s  s o i l  typ es)

Roztwór
ekstrakcyjny

Solvent
ex tra cta n s

ppm Cu

śred n io  -  mean wahania
v a r ia tio n s

H o z c .-D il. HNO3 2 ,6 0 , 6- 6 ,1

ln  HCl 3 ,2 0 ,9 - 8 ,4

0, ln  HCl 2 ,3 0 ,0 - 4 ,6

T a b e l a  3

brednia zawartość m iedzi w różnych typach glebowych w z a le ż n o śc i od roztworu ekstrakcyjnego  
lie an copper content in d if fe r e n t  e o i l  types in dependence on ex tra cta n t

ppm Cu

Typy glebowe 

S o il  type

Poziom - Horizon Â Poziomy g łę b sze  -  Deeper la y e rs

i lo ś ć
próbek
nuaber 
- o f  
samples

roztwory ekstrakcyjne  
extractan e

i lo ś ć
próbek
nuaber

o f
samples

roztwory ekstrakcyjne  
ex tractan s

rozc .
d i i .
HNO3

ln  HCl 0 , ln  HCl rozc .
d i i .
НИО3

ln  HCl 0 , ln  HCl

Gleby b ie licow e  
Podzols

4 1 ,8 2 ,4 2 ,6 7 1 ,7 2 ,4 2 ,6

Gleby b ie lic o w e -  
brunatne 
Brown podzols

7 2 ,4 2 ,8 2 ,3 12 1 ,8 2 ,2 1 ,7

Gleby brunatne 
Brown so i l s

IQ 2 ,9 3 ,2 2 ,2 17 1 ,9 2 ,2 1 .5

Czarne ziem ie  
Black earth s

6 4 ,7 5 ,6 3 ,4 13 3 ,1 3 ,6 2 .1

Mady -  Uadaa 3 5 ,2 5 ,9 3 ,2 3 4 ,4 6 ,0 4 ,0

èrednio -  Uean 30 3 ,2 3 ,8 2 ,6 52 2 ,3 2 ,8 2 ,1
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R ozpatrując w yniki uzyskane dla całego m ateria łu  glebowego łącznie 
(tab. 2 ) uzyskano podobnie jak  w badaniach poprzednich (tab. 1 ) n a j
wyższe średnie w artości dla wyciągu ln  HC1 (3,2 ppm  Cu). Niższe średnie 
w artości dał rozcieńczony H N 0 3 (2,6 ppm  Cu), a najniższe 0 ,ln  HC1 (2,3 
ppm  Cu).

Analiza m atem atyczna w ykazała daleko idącą współzależność pom ię
dzy zawartością miedzi w wyciągu rozcieńczonego H N 0 3 i ln  HC1, w y
rażającą się wysokim współczynnikiem  korelacji (r =  0,98). Znalezione 
współzależności dla wyciągu rozcieńczonym H N 0 3 i 0 ,ln  HC1 (?’ =  0,48) 
oraz 0 ,ln  HCl i ln  HC1 (r =  0,54) były  m niej ścisłe, niem niej zgodnie 
z k ry terium  przy jętym  za R o m a n o w s k i m  [16] również istotne.

Jakkolw iek w zajem ne stosunki średnich ilości miedzi w yekstraho
wanych różnym i m etodam i układają się dla całego m ateriału  jak  podano 
wyżej, to jednak przy uporządkow aniu badanego m ateria łu  według ty 
pów glebowych stosunki te układają się nieco inaczej (tab. 3).

Dla gleb brunatnych, czarnych ziem i m ad uszeregowanie odczynni
ków ekstrakcyjnych pod względem ilości miedzi przechodzącej do roz
tw oru  jes t identyczne jak  dla całości m ateria łu  (patrz wyżej).

N atom iast w glebach bielico wy ch średnie ilości miedzi w wyciągu 
0 ,ln  HC1 są wyższe niż w ln  HC1 oraz w rozcieńczonym H N 0 3 i to 
zarówno w poziomie A, jak w w arstw ach głębszych. W glebach bielico- 
w o-brunatnych średnia zawartość miedzi w 0 ,ln  HC1 różni się nieznacz
nie od zawartości w rozcieńczonym H N 03.

Średnia zawartość miedzi w wyciągu rozcieńczonego H N 0 3 i ln  HC1 
w zrasta w poziomie A, a także w w arstw ach głębszych w edług nastę
pującego szeregu: gleby bielico we, gleby bielico w o-brunatne, gleby b ru 
natne, czarne ziemie i m ady zgodnie z przew idyw aniam i teoretycznym i 
i n iektórym i danym i lite ra tu ry  [7].

N atom iast ilości miedzi przechodzące do roztw oru 0 ,ln  HCl nie w y
kazują tej zależności (tab. 3).

W ydaje się więc, że 0 ,ln  HC1 jest roztworem  m niej przydatnym  do 
oznaczania zawartości przysw ajalnej dla roślin miedzi w glebie.

Odnośnie dw u pozostałych roztworów ekstrakcyjnych, tj. ln  HC1 
i rozcieńczonego H N 0 3 należy wziąć pod uwagę, że ilości miedzi przecho
dzące do rozcieńczonego H N 0 3 dają przy uwzględnieniu odpowiednich 
liczb granicznych, zgodnie z danym i lite ra tu ry  [1 ], wysoką korelację 
z reakcją  roślin. Ta m etoda ekstrakcji została p rzy ję ta  w Niemczech 
jako standartow a. Stosowana jest również w badaniach m iędzynarodo
wych nad ujednoliceniem  m etod badawczych w krajach  dem okracji lu
dowej.

W ydaje się, że ten  sposób ekstrakcji przysw ajalnej dla roślin  miedzi 
z gleby należałoby zastosować i u nas.
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M etoda ekstrakcji rozcieńczonym  H N 0 3  daje dobrą pow tarzalność 
oznaczania zaw artości miedzi przysw ajalnej w glebie (tab. 4 ).

Prowadzone w ram ach w spółpracy m iędzynarodowej badania nad za
w artością składników  pokarm owych w glebie, a m iędzy innym i miedzi,

T a b e l a  4

Pow tarzalność oznaczeń zaw artośc i m iedzi 
w wyciągu ro zc . HNO3  

R e p r o d u c ib ility  o f determ ination  o f  copper 
co n ten ts  in  d i i .  HNO3  s o lu t io n

Nr
gleb y
S o il

Nr.

ppm Cu

3.IX 16. IX 12 . X

1 2 ,8 3 ,0 2 ,9
2 3 ,9 4 ,2 4 ,0

3 2 ,2 2 ,2 2 ,0
4 3 ,9 4 ,0 3 ,8

5 2 ,1 2 ,2 2 ,1
6 1,3 1 ,2 1 .2
7 0 ,9 0 ,9 1 ,0
8 2 ,2 2 ,1 2 ,4

9 0 ,9 1 ,0 1 ,1
10 4 ,0 3 ,9 4 ,2

w ykazują również dobrą zgodność wyników oznaczeń w ykonanych w róż
nych pracowniach.

Przykładem  tego mogą być dane tab. 5, w k tórej przytoczono ozna
czenia zawartości przysw ajalnej miedzi w 1 2 0  próbkach glebowych, 
w ykonanych w naszej K atedrze i Insty tucie Żywienia Roślin w  Jenie.

Należy tu  zaznaczyć, że poszczególne partie, stanowiące każdorazowo 
serię 20 próbek gleby (czechosłowackich =  C, niem ieckich =  N, pol
skich =  P, rum uńskich =  R, węgierskich =  W, radzieckich =  ZR)  n a 
desłane i analizowane były  w odstępach kilkum iesięcznych.

O ile w pierwszych dwu partiach gleby (gleby С i N) ilość próbek, 
dla których w yniki oznaczeń w obu laboratoriach różnią się o 0,5 ppm 
Cu i w ięcej, jest dość znaczna, o ty le  w dalszych partiach  ilość tych 
próbek znacznie się zmniejsza, a w ostatniej partii (gleby ZR)  różnice 
w  k ilku zaledwie przypadkach dochodzą do 0,4 ppm  Cu. Jest to n ie
w ątpliw ie wynikiem  nabyw ania przez pracow ników obu laboratoriów  
większej w praw y.

Różnice w  oznaczaniu absolutnej ilości miedzi w wyciągach, uzyska
ne w obu laboratoriach, w niew ielkim  tylko stopniu w płynęły  na ocenę
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Zawartość m iedzi przysw ajalnej w gleb ach , oznaczona w dwu różnych la b o ra to r ia ch . Wyciąg w rozcieńczonym HNOj
S o il  content o f  a v a ila b le  copper determined at two d if fe r e n t  la b o r a to r ie s  

________________    ( in  dil.HN03 s o lu t . ) _____________ ________ ________________________

Lp.
Order

Nr g leby  
S o i l  Rr.

ppm Cu
Ocena

zasobności
Abundance

estiinate Lp.
Order

Nr g leb y  
S o i l  Nr*

ppm Cu
Ocena

zasob ności
Abundance

estim ate Lp.
Order

Nr g leby  
S o i l  Nr.

ppm Cu
Ocena

zasob ności
Abundance

estim ate

Wrocław Jena Wrocław Jena Wrocław Jena Wrocław Jena Wrocław Jena Wrocław Jena

1 1 С 6 ,3 6 ,8 + + 21 1 N 5 ,7 6 ,2 + + 41 1 P 0 ,9 0 ,4

2 2 С 5 ,2 5 ,4 + ♦ 22 2 N 5 ,4 6 ,6 + + 42 2 P 3 ,4 3 ,4 + +

3 3 С 5 ,5 6 ,1 •f + 23 3 N 3 ,1 1 ,2 + - 43 3 P 2*7 2 ,8 + +

4 4 С 5 ,2 5 ,9 + + 24 4 N 6 ,7 8 ,0 + + 44 4 P 3 ,1 3 ,7 ♦ +

5 5 С 4 ,1 4 ,5 + + 25 5 N 0 ,5 0 ,6 - 45 5 P 2 ,6 2 ,1

6 6 С 8 ,2 7,6 + + 26 6 N 5 ,4 6 ,4 + + 46 6 P 1 ,9 2 ,0 + +

7 7 С 4 ,2 4 ,2 + + 27 7 N 6 ,1 7 ,7 + + 47 7 P 4 ,5 4 ,0 ♦ +

8 8 С 2,3 3 ,4 + + 28 8 N 4 ,2 6 ,0 + + 48 8 P 2 ,9 3 ,0 + +

9 9 С 7 ,4 9 ,0 + + 29 9 N 5 ,5 7 ,0 + + 49 9 P 5 ,2 5 ,5 + +

10 10 С 3 ,4 3 ,8 + + 30 10 N 3 ,7 1 ,9 + 50 10 P 6 ,2 5 ,9 + +

11 11 С 11,6 > >12 + + 31 “ U N 0 ,4 0 ,8 - 51 11 P 4 ,9 4 ,8 +

12 12 С 3 ,4 3 ,6 + + 32 12 N 18 ,2 1 6 ,0 + + 52 12 P 3 ,7 3 ,6 + +

13 13 С 4 ,3 5 ,3 ♦ + 33 13 N 15 ,2 1 6 ,0 + ♦ 53 13 P 4 ,8 4 ,5 + +
14 14 С 1 ,6 2 ,2 + •f 34 14 N 3 ,4 5 ,0 ■f + 54 14 P 1 ,0 0 ,8

15 15 С 5 ,9 6 ,5 + 35 15 N 17,4 16 ,0 + + 55 15 P 2 ,4 2 ,0 + +

16 16 С 7 ,2 9 ,6 + + 36 16 N 4 ,7 5 ,8 + + 56 16 p 6 ,1 6 ,2 + ♦

17 17 С 1 ,2 1 ,1 37 17 N . 4 ,2 5 ,6 + + 57 17 P 6 ,0 6 ,0 ■f +

18 18 С 3 ,8 3 ,0 + + 38 18 N 5 ,5 6 ,8 + + 58 18 P 6 ,0 5 ,5 + +

19 19 С 7 ,1 7,5 + + 39 19 N 1 ,6 3 ,5 + + 59 19 P 3 ,8 3 ,4 + +

20 20 С 6 ,6 6 ,1 + + 40 20 N 13 ,8 1 5 ,0 + + 60 20 P 2 ,0 2 ,1 + ♦

'

Znak + oznacza zasobność dobrą, znak * średn ią  i  znak -  z łą .  
+ h igh t abundance, ± medium abundance, -  low abundance.
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Lp.
Order

Kr gleby  
S o il  Kr.

ppm Cu
Ocena

zasob ności
Abundance

estim ate Lp.
Order

Kr g leby  
S o i l  Nr.

ppm Cu
Ocena

zasob n ośc i
Abundance

estim ate Lp.
Order

Nr g leb y  
S o il  Nr.

ppm Cu
Ocena

zasobności
Abundance

estim ate

Wrocław Jena Wrocław Jena Wroclaw Jena Wrocław Jena Wrocław Jena Wrocłew Jena

61 1 R 7 ,8 8 ,4 + + 81 1 W 3 ,4 4 ,4 + + 101 1 ZR 2 ,3 1 ,9 t +

62 2 R 1 5 Д > 1 2 + + 82 2 W 2 ,5 2 ,8 + 102 2 ZR 4 ,2 4 ,6 + +

63 3 R 8 ,1 8 ,6 + + 83 3 W 0 ,0 0 ,2 - - 103 3 ZR 4 ,1 4 ,2 ♦ +

64 4 R 6 ,0 6 ,4 + 84 4 W 5 ,3 5 ,1 + ♦ 104 4 ZR 3 ,8 3 ,7 + ■f

65 5 R 9 ,2 8 ,6 + + 85 5 W 7,3 7,6 ♦ ♦ 105 5 ZR 24,8 :> 1 6 +

66 6 R 15,7 > 1 2 + ♦ 86 6 W 5 ,9 6 ,0 + 106 6 ZR 4 ,3 5 ,0 + +

67 7 R 11,9 > 1 2 + ♦ 87 7 V/ 8 ,1 8 ,9 + + 107 7 ZR 4 ,9 5 ,0 + ♦

68 8 R 5 ,3 5 ,2 + ■f 88 8 W 0 ,8 1,3 - - 108 8 ZR 2 ,3 2 ,3 + +

69 9 R 5 ,8 + + 89 9 W 2 ,9 3 ,2 ♦ •f 109 9 ZR 0 ,8 0 ,8 - -

70 10 R 22,9 > 1 2 ♦ + 90 10 W 12,3 ^ 1 2 + + 110 10 ZR 3 ,0 3 ,1 + +

71 11 R 4 ,2 4 ,2 + + 91 11 W 1 ,8 3 ,0 + + 111 11 ZR 3 ,3 3 ,5 ♦ 4-

72 12 R 4 ,1 4 ,6 + + 92 12 W 2 ,6 3 ,0 + + 112 12 ZR 0 ,5 0 ,2 - -

73 13 R 6 ,7 7 ,3 + + 93 13 W 0 ,0 0 ,1 - - 113 13 ZR 0 ,4 0 ,6 - »

74 14 R 3 ,9 4 ,1 + + 94 14 W 2 ,5 2 ,7 + ♦ 114 14 ZR 0 ,7 0 ,5 - -

75 15 R 4 ,4 4 ,5 + + 95 15 W 3 ,5 4 ,3 ♦ + 115 15 ZR 1,3 0 ,9 - -

76 16 R 4 ,8 5 ,2 + + 96 16 W 4 ,1 5 ,0 + + 116 16 ZR 4 ,1 4 ,0 + +

77 17 R 5 ,0 5 ,6 + + 97 17 W 0 ,4 1,3 - - 117 17 ZR 3 ,7 3 ,5 + +

78 18 R 8 ,6 $»8 + 98 18 W 11 ,0 > 1 2 + + 118 18 ZR 6 ,2 5 ,8 + •f

79 19 R 6 *4 7 ,1 + + 99 19 W 2,5 3 ,5 + i 119 19 ZR 6 ,2 6 ,2 + ♦

80 20 R 4 ,7 4 ,8 + 100 20 W 6,6 9 ,4 + 120 20 ZR 6 ,2 6 ,0 + +

Znak + oznacza zasobność dobrą, znak * średn ią  i  znak -  z łą .  
+ hight abundance, -  medium abundance, -  low abundance.
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zasobności przy przyjęciu tych samych kry teriów  w obu laboratoriach. 
Na 120 zbadanych próbek gleb tylko w sześciu w ypadkach wycena była 
niezgodna, a w tym  jedynie w jednym  w ypadku o dwie klasy.
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K. БОРАТЫНЬСКИ, C. РОШЫК, M. ЗЕНТЭЦКА 

СОДЕРЖАНИЕ МЕДИ В РАЗЛИЧНЫХ ПОЧВЕННЫХ ВЫТЯЖКАХ

Кафедра Агрохимии Вроцлавской Сельскохозяйственной Академии

Р езю м е

В 10 почвенных образцах, различных по механическому составу значениям pH и общему 
содержанию меди, проведено определение меди экстрагированной с помощью: разбавленной 
HNO3; 1 н НС1; 0,02 мол. EDTA и реактива Барона. Количество меди в растворах определено 
по методу Шаррера и Шаумлёффеля. Количества меди экстрагированной с помощью 0,02м 
EDTA не давали удовлетворительной совпадаемости и сходимости результатов, а при упо
треблении в качестве экстрактора реактива Барона, эти количества были одинаковы, неза
висимо от общего содержания меди (таб. 1).

В связи с этим, в дальнейших исследованиях проведенных на 82-х почвенных образцах 
отобранных из поверхностных или из более глубоких слоев различных типов почв, в качестве 
экстракторов употребляли: разбавленную HNO3, 1н НС1 и 0,1 НС1.

В бурых почвах, темноцветных (черных) почвах и мадах количество меди экстрагиро
ванной 1н НС1 было наиболее высокое, немного ниже в разбавленной HNO3, а самое низкое 
в 0,1 н НС1. Однако, в подзолистых почвах, так в поверхностном слое, как и в более глубоких 
слоях, найвысшие средние количества меди были получены в вытяжке 0,1 н НС1. Средние ко
личества меди, экстрагируемые разбавленной HNO3 и 1 н НС1, складываются, так в горизонте 
А, как и в более глубоких слоях, в следующий возрастающий ряд: подзолистые почвы — под
золистобурые почвы —> бурые почвы -> темноцветные почвы —> мады.

Однако в случае 0,1 н НС1 эта закономерность не обнаружена (таб. 3).
Экстракция разбавленной HNO3 (метод Вестергоффа) дает хорошую сходимость резуль

татов (таб. 4). и совпадаемость определений получаемых в отдельных лабораториях (таб. 5). 
Этот метод принят в работах проводимых Координационной Комиссией Стран Народной 
Демократии по унифицированию методов определения обеспеченности почв в питательные 
вещества. Авторы предлагают принять этот метод в польских лабораториях, проводящих 
исследование обогащенности почв медью усвояемой растениями.

К. B O R A T Y Ń SK I, S. R O SZ Y K O W A , М. ZIĘ TEC K A

COOPER CONTENT IN  VARIOUS SOIL EXTRACTS 

D e p a r tm e n t o f A g r o ch em istry , C o lleg e  o f A g r icu ltu re , W rocław  

S u m m a r y

In 10 soil sam ples w ith  d ifferent m echanical com position, d ifferent pH and 
different total copper content w as determ ined the am ount of copper extracted  by 
m eans of diluted HNO3, 1 n HC1, 0.02m EDTA and B aron’s extractant. The am ount
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of copper in the solution w as determ ined w ith  the Scharrer and Schaum löffel 
m ethod. The copper am ounts extracted w ith  0.02m EDTA did not g ive adequately  
agreem ent and reproduciable results, w h ile  the quantities extracted  w ith  B aron’s 
solven t w er identical independently  of the total content of copper (tab. 1).

Further com parative tests w ere subsequently m ade on 82 soil sam ples from  
the surface as w e ll as from  deeper layers of various soil types, d iluted H N 0 3, 1 n 
HC1 and 0.1 n HC1 being used in extraction.

In the case of brown soils, black soils and madas, the am ounts of copper e x 
tracted w ere greatest w ith  ln  HC1, som ew hat lesser w ith  diluted H N 0 3, and low est 
w ith  0.1 n HC1, w h ile  in podzolized soils (surface as w e ll as deeper layers) the 
highest m ean am ounts of copper w ere obtained w ith  the O.ln HC1 extractant. The 
m ean am ounts of copper extracted  w ith  diluted H N 0 3 and ln  HC1 show ed, both  
in horizon A and in deeper layers, the rising serial pattern: podzols->brow n pod- 
zols->brow n soils-^b lack  earths-^m adas. This regularity w as not observed w hen  
using O.ln HC1 (tab. 3).

E xtraction w ith  H N 0 3 solution (W esterhoff’s m ethod) g ives good reproduci
b ility  of results (tab. 4) and agreem ent betw een  tests m ade at d ifferent laboratories 
(tab. 5). This procedure w as accepted also in the studies on unification  of the re 
search m ethods on soil nutrient abundance, conducted by the Coordination Com
m ission of the P eop le’s D em ocratic R epublics. Authors suggest that this m ethod be 
adopted in the Polish  laboratories doing research work on soil contents of p lant- 
-ava ilab le  copper.




