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ZAWARTO��  MIEDZI,  CYNKU,  MANGANU  I  �ELAZA  
W  GLEBACH  SADÓW  JABŁONIOWYCH  W  27.  I  30. 
ROKU  ICH  U�YTKOWANIA 

Mirosław Kobierski 
Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy 

Streszczenie. Ocena wpływu wieloletniego u�ytkowania sadowniczego na całkowit� za-
warto�� Cu, Zn, Mn i Fe w glebie oraz zawarto�� tych metali ekstrahowanych DTPA była 
celem niniejszych bada�. Do bada� wytypowano 3 sady jabłoniowe zało�one na glebach 
brunatnych wytworzonych z gliny zwałowej w regionie Doliny Brdy. Poziomy próch-
niczne badanych gleb charakteryzowały si� znacznie wy�sz� całkowit� zawarto�ci� Cu 
i Zn w porównaniu do koncentracji tych metali w skale macierzystej. Udział miedzi eks-
trahowanej roztworem DTPA w stosunku do jej całkowitej zawarto�ci był wysoki 
i dochodził w poziomie próchnicznym do 24,6%. Stwierdzono istotn� dodatni� korelacj� 
mi�dzy całkowit� zawarto�ci� Cu i Zn oraz zawarto�ci� tych metali ekstrahowanych  
DTPA a zawarto�ci� w�gla organicznego. Kwa�ny odczyn w poziomach próchnicznych 
badanych gleb miał istotny wpływ na wzrost zawarto�ci Cu, Mn i Fe ekstrahowanych  
DTPA, co potwierdziły dodatnie, statystycznie istotne współczynniki korelacji mi�dzy 
tymi parametrami. Stwierdzone zawarto�ci Cu, Zn, Mn oraz Fe nie przekroczyły dopusz-
czalnych norm przyj�tych dla gleb nie zanieczyszczonych tymi metalami.  

Słowa kluczowe: mikroelementy, gleby w sadach 

WST�P 

W wyniku niezbilansowanego nawo�enia oraz wieloletniego stosowania �rodków 
ochrony ro�lin dochodzi� mo�e do akumulacji metali ci��kich w poziomach powierzch-
niowych gleb [Shumann i Hargrove 1985, Alloway 1995]. 

Zawarto�� metali rozpuszczalnych w ró�nych roztworach informuje o ich wyst�po-
waniu w formach ruchliwych a zatem łatwo przyswajalnych dla ro�lin. Dla potrzeb 
rolnictwa stosowane s� ró�ne roztwory ekstrakcyjne, z których najbardziej przydatne 
okazały si� roztwory kompleksuj�ce, EDTA lub DTPA [Kabata-Pendias i Pendias 
1999]. Dlatego te� korzystnym kryterium oceny ewentualnego zanieczyszczenia gleb 
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metalami ci��kimi jest okre�lenie zawarto�ci ich form rozpuszczalnych lub przyswajal-
nych dla ro�lin [Cie�la i in. 1994, Gorlach i Gambu� 2000]. Nowsze badania wskazuj�, 
�e kryteria oceny stopnia toksyczno�ci powinny opiera� si� na wzajemnych zale�no-
�ciach mi�dzy gleb� a ro�lin�, co pozwala zaobserwowa� biologiczny i chemiczny efekt 
ich szkodliwo�ci [Spiak i in. 2000].  

Znajomo�� naturalnej zawarto�ci mikroelementów w skałach macierzystych gleb, 
przyj�tej jako tło geochemiczne, konieczna jest do oceny stopnia zanieczyszczenia nimi 
wierzchnich poziomów gleb [Czarnowska i Gworek 1987, Czarnowska 1996].  

W Polsce około 270 tys. ha to grunty u�ytkowane sadowniczo, co stanowi 0,9% po-
wierzchni kraju i 1,4% ogólnej powierzchni u�ytków rolnych. W województwie kujaw-
sko-pomorskim sady zajmuj� 11,1 tys. ha [Rocznik statystyczny rolnictwa 2001]. 

Celem niniejszej pracy była ocena wieloletniego u�ytkowania sadowniczego na za-
warto�� Cu, Zn, Mn i Fe w glebie oraz okre�lenie ich profilowej dystrybucji. Do bada� 
wybrano sady jabłoniowe zało�one na glebach brunatnych powstałych z gliny bazalnej 
zlodowacenia bałtyckiego w mezoregionie Doliny Brdy. 

MATERIAŁ I METODY 

Próbki gleb do bada� pobrano wiosn� 2003 r. z odkrywek wykonanych w pasach 
herbicydowych trzech sadów jabłoniowych.  

Sady zlokalizowane s� na terenie województwa kujawsko-pomorskiego na trasie Byd-
goszcz-Koronowo: profil I w okolicy miejscowo�ci Wtelno (sad 30-letni); profil II w okoli-
cy miejscowo�ci Tryszczyn (sad 27-letni); profil III w Go�cieradzu (sad 30-letni). 

Podstawowe wła�ciwo�ci gleb oznaczone zostały według nast�puj�cych metod:  
– uziarnienie metod� Casagrande`a w modyfikacji Pruszy�skiego; 
– odczyn (w H2O i KCl) metod� potencjometryczn�; 
– zawarto�� C-org. metod� Tiurina; 
– zawarto�� w�glanu wapnia metod� Scheiblera. 
Próbki glebowe w trzech jednorodnych powtórzeniach poddano mineralizacji w kwa-

sach HClO4 + HF, w celu okre�lenia całkowitej zawarto�ci metali, według metody 
Crocka i Seversona [1987].Wykonano tak�e mineralizacj� materiału certyfikowanego 
Till-3, w celu sprawdzenia poprawno�ci analizy i dokładno�ci pomiaru.  

Zawarto�� metali przyswajalnych dla ro�lin oznaczono zgodnie z metod� Lindsaya 
i Norvella [1978] po ekstrakcji roztworem kwasu dwuetylenotrójamino-pieciooctowego 
C14H22N3O10 (DTPA). 

Pomiary zawarto�ci pierwiastków przeprowadzono metod� absorpcyjnej spektrosko-
pii atomowej (ASA), spektrometrem PHILIPS PU 9100X.  

Ze stosunku zawarto�ci pierwiastków w poziomach genetycznych w obr�bie solum 
do ich �redniej zawarto�ci w skale macierzystej obliczono wska�niki rozmieszczenia 
metali w profilu. 

Do prawidłowej interpretacji wyników wykorzystano wska�niki typologiczne obli-
czone ze stosunku zawarto�ci iłu koloidalnego i �elaza całkowitego w poziomach bru-
natnienia do ich zawarto�ci w poziomach próchnicznych. 

Do analizy statystycznej wyników wykorzystano program Statistica. 
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WYNIKI 

Na podstawie morfologii i podstawowych wła�ciwo�ci fizykochemicznych zaliczono 
badane gleby do gleb brunatnych wyługowanych. Gleby charakteryzowały si� uziarnie-
niem gliny lekkiej, gliny oraz gliny �redniej (tab. 1)  

Tabela 1. Skład granulometryczny i wybrane wła�ciwo�ci gleb 
Table 1. Granulometric and selected properties of anlyzed soils 

Procentowa zawarto�� frakcji, mm 
Percentage of fraction, mm 

PN-R-04033 
CaCO3 C-org. Profil 

Profile 
Nr 

Poziom 
Horizon 

Gł�bo 
ko�� 

Depth 
cm 2,0-0,05 0,05-0,002 <0,002 

pH 

(H2O) 
pH 

(KCl) 
% g·kg-1 

A 0-25 59 24 17 5,66 5,12 0,0 13,90 
B1br(t,fe) 25-43 58 23 19 5,94 4,89 0,0 3,55 
B2br(t,fe) 43-90 53 25 22 6,18 5,13 0,0 1,86 
C1ca 90-130 52 28 20 8,13 7,42 8,9 - 

I 

C2ca 130-150 53 29 18 8,25 7,62 7,2 - 
A 0-27 58 24 18 6,02 5,43 0,0 16,96 
B1br(t,fe) 27-45 55 25 20 6,33 5,18 0,0 2,26 
B2br(t,fe) 45-80 52 26 22 7,04 5,88 0,0 1,62 
C1ca 80-120 55 26 19 8,02 7,24 6,8 - 

II 

C2ca 120-150 54 29 17 8,25 7,35 8,1 - 
A 0-25 59 24 17 4,87 4,16 0,0 14,32 
B1br(t,fe) 25-42 55 26 19 6,01 4,77 0,0 2,32 
B2br(t,fe) 42-85 53 24 23 6,17 4,77 0,0 1,78 
C1 85-117 54 26 20 6,32 5,51 1,0 0,95 

III 

C2 117-150 53 30 17 7,07 6,13 0,9 - 
 
Na podstawie analizy składu granulometrycznego stwierdzono wi�kszy udział frakcji 

piasku w poziomach powierzchniowych oraz niewielkie wzbogacenie w ił koloidalny 
poziomów brunatnienia, co potwierdza warto�� wska�nika typologicznego – wi�kszego 
od 1,0 (tab. 2).  

Tabela 2. Wska�niki typologiczne dla badanych gleb 
Table 2. Typological factors of analyzed soils 

Profil 
Profile Nr 

Ił koloidalny 
Clay fraction 

Fe całkowite 
Fe total 

Gleby brunatne Bbr(t,fe) 
Cambisols A 

I 1,20 1,59 
II 1,17 1,29 
II 1,23 1,40 

 
Odczyn gleb był zró�nicowany od kwa�nego w poziomach próchnicznych do zasa-

dowego w poziomach skały macierzystej, zasobnej w CaCO3 w profilach I i II.  
Zawarto�� w�gla organicznego w poziomach próchnicznych była zbli�ona i mie�ciła 

si� w przedziale od 13,9 g⋅kg-1 w profilu I do 16,96 g⋅kg-1 w profilu II.  
Całkowita zawarto�� Cu, Zn, Mn i Fe była do siebie zbli�ona we wszystkich glebach. 

Najwy�sz� całkowit� zawarto�� miedzi stwierdzono w poziomach próchnicznych 
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wszystkich gleb (tab. 3). W przypadku cynku całkowitego najwy�sz� jego zawarto�� 
w profilach I i II stwierdzono w poziomach powierzchniowych. W profilu III najwy�sz� 
koncentracje tego metalu stwierdzono w poziomie B2br(t,fe).  

Tabela 3. Zawarto�� całkowita metali w badanych glebach  

Table 3. Total content of metals in analyzed soils 

Cu Zn Mn Fe 
A* B** A B A B A B Profil 

Profile 
Poziom 
Horizon 

mg⋅kg-1 % 
A 16,6 2,27 46,6 1,58 264,4 1,21 1,53 0,86 
B1br(t,fe) 10,5 1,44 38,5 1,31 214,7 0,98 2,52 1,42 
B2br(t,fe) 10,4 1,42 38,3 1,30 303,3 1,39 2,34 1,32 
C1ca 8,6  33,2  249,2  1,91  

I 

C2ca 6,0  25,7  186,7  1,64  
A 16,8 2,15 40,8 1,26 229,6 0,91 1,96 1,07 
B1br(t,fe) 11,7 1,50 37,8 1,16 277,1 1,10 2,43 1,33 
B2br(t,fe) 9,8 1,26 39,0 1,20 257,7 1,02 2,30 1,26 
C1ca 8,1  32,3  247,5  2,02  

II 

C2ca 7,5  32,6  256,5  1,64  
A 14,6 1,44 34,2 1,05 187,1 0,88 1,63 0,79 
B1br(t,fe) 10,3 1,01 32,7 1,00 294,5 1,39 2,11 1,03 
B2br(t,fe) 11,6 1,14 36,8 1,13 156,8 0,74 2,45 1,20 
C1 11,3  34,7  164,0  2,15  

III 

C2 9,0  30,2  259,7  1,93  
 

A* – całkowita zawarto�� pierwiastka, total content of metals 
B** – wska�nik rozmieszczenia obliczony ze stosunku zawarto�ci pierwiastka w danym poziomie 
do jego �redniej zawarto�ci w skale macierzystej; index of distribution calculated from the content 
of metals in analyzed horizon to the average content of metals in parent material 

Tabela 4. Zawarto�� metali ekstrahowanych DTPA w badanych glebach 
Table 4. Content of DTPA extractable metals in analyzed soils 

Cu 
DTPA 

Zn 
DTPA 

Mn 
DTPA 

Fe 
DTPA 

CuDTPA 
Cu* 

ZnDTPA 
Zn* 

MnDTPA 
Mn* 

FeDTPA 
Fe* 

Profil 
Profile 

Nr 

Poziom 
Horizon 

mg·kg-1 % 
A 3,4 5,4 15,1 50,1 20,48 11,59 5,71 0,33 
B1br(t,fe) 1,3 0,7 3,3 36,4 12,38 1,82 1,54 0,14 
B2br(t,fe) 0,9 0,5 10,7 16,0 8,65 1,30 3,53 0,07 
C1ca 0,5 0,6 2,9 7,7 5,81 1,81 1,16 0,04 

I 

C2ca 0,5 0,6 1,3 5,7 8,33 2,33 0,69 0,03 
A 3,5 2,6 9,7 31,0 20,83 6,37 4,22 0,16 
B1br(t,fe) 0,8 0,3 9,0 14,9 6,84 0,79 3,25 0,06 
B2br(t,fe) 0,6 0,4 5,8 14,7 6,12 1,02 2,25 0,06 
C1ca 0,4 0,2 2,6 7,5 4,94 0,62 1,05 0,04 

II 

C2ca 0,4 0,4 1,7 6,7 5,33 1,23 0,66 0,04 
A 3,6 2,4 29 46,5 24,65 7,02 15,4 0,28 
B1br(t,fe) 0,6 1,1 4,2 13,1 5,82 3,36 1,43 0,06 
B2br(t,fe) 0,6 0,3 1,0 12,8 5,17 0,81 0,64 0,05 
C1 0,7 0,4 3,3 11,0 6,19 1,15 2,01 0,05 

III 

C2 0,7 0,4 6,0 9,6 7,77 1,32 2,31 0,05 
 

*całkowita zawarto�� metali, total content of metals 
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Całkowita zawarto�� manganu i �elaza najwy�sza była w poziomach brunatnienia. 
Zawarto�� Cu, Zn, Mn i Fe ekstrahowanych DTPA była zbli�ona w poszczególnych 
glebach (tab. 4). Najwy�sz� ich koncentracj� stwierdzono w poziomach próchnicznych. 

Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono istotn� dodatni� korelacj� mi�dzy 
całkowit� zawarto�ci� Cu i Zn a ilo�ci� C-org. (odpowiednio r = 0,907, r = 0,596 przy 
p < 0,05). Zawarto�� miedzi, cynku, manganu i �elaza ekstrahowanych DTPA była 
równie� istotnie dodatnio skorelowana z zawarto�ci� C-org. (odpowiednio: r = 0,987, 
r = 842, r = 745, r = 862 przy p < 0,05). 

Istotny wpływ na zawarto�� miedzi, manganu i �elaza ekstrahowanych DTPA miał 
odczyn badanych gleb. Potwierdzaj� to dodatnie, statystycznie istotne współczynniki 
korelacji mi�dzy tymi parametrami (tab. 5).  

Tabela 5. Współczynniki korelacji istotne przy p < 0,05  
Table 5. Correlation coefficients significant at p < 0.05 

Zmienna 
Varible Cu Zn Fe Cu 

DTPA 
Zn 

DTPA 
Mn 

DTPA 
Fe 

DTPA C-org pH Ił koloidalny 
Clay fraction 

Cu - 0,781  0,884    0,907   
Zn  -   0,626   0,596   
Fe   -       0,777 
Cu 

DTPA    -    0,987 0,548  

Zn 
DTPA     -   0,842   

Mn 
DTPA      -  0,745 0,794  

Fe 
DTPA       - 0,862 0,592  

C-org.        -   
pH         -  

Ił koloidalny 
Clay fraction          - 

Tabela 6. Zawarto�ci metali w materiale certyfikowanym Till-3 
Table. 6. Content of metals in certified material Till-3 

Metal 
Metal 

Mineralizacja w HClO4 + HF 
Extraction in HClO4 + HF 

Standaryzowana ekstrakcja w HNO3 + HCl 
Standarizated extraction in HNO3 + HCl 

Odzysk 
Recovery 

% 
Cu, mg⋅kg-1 21,5 23,0 93,5 
Zn, mg⋅kg-1 45,5 43,0 105,8 
Mn, mg⋅kg-1 332,9 310,0 107,4 

Fe, % 2,15 2,00 107,5 

 
Stwierdzono istotn� dodatni� korelacj� mi�dzy całkowit� zawarto�ci� Fe a ilo�ci� iłu 

koloidalnego (r = 0,777 przy p < 0,05). Obliczone współczynniki korelacji opisuj� tak�e 
istotn� dodatni� korelacje mi�dzy koncentracj� Cu i Zn ekstrahowanych DTPA a ich 
całkowit� zawarto�ci� (tab. 5). Nie stwierdzono takiej zale�no�ci dla Mn i Fe. 

Na poziomie istotno�ci p < 0,05 zaobserwowano istotn� dodatni� korelacj� mi�dzy 
całkowit� zawarto�ci� miedzi a cynku.  
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Wykonano mineralizacj� materiału certyfikowanego Till-3, o znanej całkowitej za-
warto�ci Cu, Zn, Mn i Fe (tab. 6). Bł�d wynikaj�cy z porównania wyników analizy nie 
przekroczył 8%. 

DYSKUSJA 

Wieloletnie u�ytkowanie sadownicze powoduje szereg zmian we wła�ciwo�ciach fi-
zycznych, ale przede wszystkim chemicznych gleb.  

Ugór herbicydowy i niezbilansowane nawo�enie NPK oraz wieloletnie stosowanie 
�rodków ochrony mo�e powodowa� wzrost całkowitej zawarto�ci metali ci��kich 
w poziomach próchnicznych gleb w sadach, przy jednoczesnym spadku zawarto�ci 
próchnicy glebowej i wzro�cie zakwaszenia [Bieli�ska i in. 1995, Dom�ał i in. 1995].  

Całkowita zawarto�� Cu, Zn, Mn i Fe w skale macierzystej badanych gleb zbli�ona 
była do tej, jak� przyj�to dla tła geochemicznego gleb, powstałych z glin zwałowych 
północnej i �rodkowej Polski [Czarnowska 1996, Terelak i in. 1998]. 

W poziomach próchnicznych badanych gleb stwierdzono nieco wy�sz� całkowit� 
zawarto�� miedzi w porównaniu z zawarto�ci� tego metalu, przyj�t� za naturaln� 
w glebach Pomorza i Kujaw [Piotrowska i Terelak 1997].  

Stwierdzono akumulacj� miedzi i cynku w poziomach próchnicznych badanych gleb, 
co potwierdzaj� wy�sze od 1 warto�ci wska�nika rozmieszczenia tych metali w profilu. 
Potwierdza to tez� o antropogenicznym charakterze ich nagromadzenia [Kabata-Pendias 
1993]. Tendencj� do antropogenicznej akumulacji cynku w poziomach powierzchnio-
wych stwierdzono tak�e w uprawnych glebach brunatnych badanego regionu [Cie�la 
i in. 1994]. 

Wieloletnie stosowanie pestycydów, a zwłaszcza preparatów grzybobójczych, wpły-
wa jednoznacznie na zwi�kszenie zawarto�ci Cu i Zn w poziomach próchnicznych 
[Dom�ał i in. 1995].  

Mobilno�� i bioprzyswajalno�� mikroelementów w glebie zale�y nie tylko od formy 
ich wyst�powania, ale tak�e od odczynu gleby, substancji organicznej, potencjału oksy-
doredukcyjnego, zawarto�ci wodorotlenków �elaza i manganu oraz interakcji z innymi 
pierwiastkami [Sims 1986, Livens 1991, Kabata-Pendias i Pendias 1999].  

Wysok� zawarto�� miedzi ekstrahowanej DTPA oraz jej znacz�cy udział w całkowi-
tej zawarto�ci tego metalu w poziomach próchniczych badanych gleb tłumaczy� nale�y 
wpływem kwa�nego odczynu i obecno�ci� substancji organicznej. Potwierdzaj� to 
współczynniki korelacji mi�dzy tymi parametrami.  

Wi�zanie miedzi i cynku przez próchnic� glebow� zachodzi głównie przez adsorpcj� 
oraz tworzenie chelatowych i kompleksowych poł�cze� o zło�onych wła�ciwo�ciach 
[Gonet i in. 1986].  

Skała macierzysta w profilu III, zawierała nieco wy�sze zawarto�ci miedzi przyswa-
jalnej dla ro�lin w porównaniu do zawarto�ci tego metalu w poziomie C w profilach I 
i II. Obecno�� CaCO3 w tych poziomach powodowała wytr�canie miedzi w postaci form 
trudnodost�pnych dla ro�lin [Gworek 1986, Kabata-Pendia i Pendias 1999]. 
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Stwierdzona całkowita zawarto�� cynku w poziomach skały macierzystej oraz po-
ziomach genetycznych w obr�bie solum badanych gleb nie kwalifikuje ich do kategorii 
gleb zanieczyszczonych tym metalem [Kabata-Pendias i in. 1993].  

Stosunek Zn ekstrahowanego DTPA do jego całkowitej zawarto�ci w badanych gle-
bach jest wyra�nie wy�szy od tego, jaki stwierdzono w uprawnych glebach brunatnych 
Równiny Inowrocławskiej [Kobierski i Jaworska 2002].  

Na podstawie analizy statystycznej nie stwierdzono w badanych glebach istotnej do-
datniej zale�no�ci mi�dzy całkowit� koncentracj� miedzi i cynku oraz ich zawarto�ci 
ekstrahowanych DTPA a zawarto�ci� iłu koloidalnego. Jedynie zawarto�� �elaza cał-
kowitego była istotnie dodatnio skorelowana z jego zawarto�ci�.  

Na całkowit� zawarto�� �elaza w glebach wpływa zasobno�� w ten pierwiastek skały 
macierzystej i rodzaj minerałów ilastych, a tak�e przebieg procesu glebotwórczego, 
który decyduje o jego profilowej dystrybucji [Konecka-Betley 1968].  

Profilowe rozmieszczenie �elaza całkowitego w badanych glebach tłumaczy� nale�y 
wpływem procesu glebotwórczego. Wska�niki rozmieszczenia �elaza całkowitego 
w profilach badanych gleb najwy�sze były w poziomach brunatnienia [Kabata-Pendias 
1993].  

Nagromadzenie �elaza całkowitego w poziomach Bbr(t,fe) było zapewne wynikiem 
wietrzenia glinokrzemianów i nagromadzenia tlenków �elaza in situ. Mo�liwe było 
tak�e iluwialne nagromadzenie cz��ci �elaza w tych poziomach w wyniku wyst�pienia 
inicjalnego procesu lesivage.  

Całkowita zawarto�� �elaza i manganu w badanych glebach kształtowała si� na po-
ziomie przyj�tym dla gleb nie zanieczyszczonych tymi metalami i zbli�ona była do 
zawarto�ci przyj�tych dla tła geochemicznego gleb uprawnych, powstałych z glin zwa-
łowych północnej i �rodkowej Polski [Czarnowska 1996, Terelak i in. 1998]. Całkowita 
zawarto�� manganu w poziomach genetycznych badanych gleb była zró�nicowana, 
poniewa� najwy�sze zawarto�ci tego metalu stwierdzono w poziomach brunatnienia. Na 
podstawie wska�nika rozmieszczenia manganu w profilach mo�na wnioskowa� o ten-
dencji do jego pedogenicznej akumulacji [Kabata-Pendias 1993].  

Wyst�puj�ce w poziomach próchnicznych �elazo i mangan mog� tworzy� komplek-
sowe poł�czenia z materi� organiczn� i w tej formie pozostawa� dost�pne dla ro�lin 
[Livens 1991]. Najwi�cej �elaza i manganu ekstrahowanych DTPA stwierdzono 
w poziomach próchnicznych badanych gleb, co potwierdza chelatuj�c� rol� materii 
organicznej wzgl�dem tych metali.  
�elazo i mangan silnie reaguj� na zmian� odczynu, wyst�puj� w glebie w formach 

o zmiennej rozpuszczalno�ci i bioprzyswajalno�ci [Schwertmann i Taylor 1977,  
Lindsay 1991]. Dlatego te� w poziomach próchnicznych badanych gleb, charakteryzu-
j�cych si� kwa�nym odczynem, stwierdzono najwy�sz� zawarto�� przyswajalnego dla 
ro�lin �elaza i manganu. Podobne profilowe rozmieszczenie manganu stwierdziła Gwo-
rek [1986] w glebach brunatnych wytworzonych z glin zwałowych zlodowacenia  
bałtyckiego.  

Znacz�cy udział miedzi, cynku, manganu i �elaza ekstrahowanych roztworem DTPA 
w całkowitej zawarto�ci tych metali wskazuje, �e w badanych glebach nie stwierdzono 
deficytu tych metali przyswajalnych dla ro�lin [Lindsay i Norvell 1987]. Stwierdzono 
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niewielkie nagromadzenie miedzi ekstrahowanej DTPA w poziomach powierzchnio-
wych, jednak�e nie była to ilo�� stanowi�ca zagro�enie dla �rodowiska glebowego.  

Porównuj�c wyniki niniejszych bada� z danymi przedstawionymi przez Kabat�- 
-Pendias i in. [1993], stwierdzono �e całkowita zawarto�� Cu, Zn, Mn oraz Fe w bada-
nych glebach u�ytkowanych sadowniczo nie przekroczyła zawarto�ci przyj�tej za  
naturaln� dla gleb niezanieczyszczonych tymi metalami [Dziennik Ustaw nr 165, 
poz. 1359]. 

Brak w regionie zakładów przemysłowych emituj�cych metale ci��kie, nie przyczy-
nił si� do wzrostu ich zawarto�ci w glebie.  

WNIOSKI  

1. W poziomach próchnicznych badanych gleb stwierdzono wzrost całkowitej zawar-
to�ci miedzi i cynku w porównaniu do ich zawarto�ci w skale macierzystej. 

2. Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono istotn� dodatni� korelacj� mi�dzy 
całkowit� zawarto�ci� Cu i Zn oraz zawarto�ci� Cu, Zn, Mn, i Fe ekstrahowanych DT-
PA a zawarto�ci� w�gla organicznego. Decyduj�cy wpływ na wzrost zawarto�ci miedzi, 
manganu i �elaza dost�pnych dla ro�lin miał odczyn gleb. 

3. Na rozmieszczenie miedzi i cynku w profilach badanych gleb decyduj�cy wpływ 
miały czynniki antropogeniczne, natomiast na profilow� dystrybucj� manganu i �elaza 
wpływ miał proces glebotwórczy. 

4. U�ytkowanie sadownicze badanych gleb przez okres około 30 lat nie przyczyniło 
si� do ich zanieczyszczenia Cu, Zn, Mn i Fe. Zawarto�� metali przyswajalnych dla 
ro�lin nie stanowiła zagro�enia dla �rodowiska glebowego. Badane gleby mog� by� 
przeznaczone pod wszystkie uprawy ogrodnicze i rolnicze zgodnie z zasadami racjonal-
nego ich u�ytkowania.  
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COPPER, ZINC, MANGANESE AND IRON CONCENTRATIONS IN SOILS 
OF 27 AND 30-YEAR-OLD APPLE TREE ORCHARDS 

Abstract: The aim of this study was to estimate the long-term effect of orcharding utiliza-
tion on the total content of Cu, Zn, Mn, Fe and their available forms in soils. For the in-
vestigation three apples tree orchards planted on the Cambisols from the Brda Valley Re-
gion were selected. The content of Cu and Zn in the humus horizon was much higher than 
in parent material due to the anthropogenic pollution. In the analyzed soils it was ob-
served that, total Cu and Zn content and DTPA-extractable Cu, Zn, Mn, Fe was statisti-
cally positively correlated with the content of organic carbon. The content of DTPA-
extractable Cu to the total content of Cu was high and reached up to 24,6% at the humus 
horizon. It was stated, that available forms of copper, manganese and iron was statistically 
positively correlated with the acid reaction. The total content of Cu, Zn, Mn and Fe did 
not exceed acceptable concentrations for uncontaminated soils. 
 
Key words: microelements, orchard soils 
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