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ABSTRAKT: Oznaczono zawarto$¢ pieciu wybranych pierwiastkéw (Na, K, Mg, Zn, Mn) w prdébkach gleby z
Pustyni Bledowskiej, pobranych z czterech obszaréw o odmiennym stopniu zageszczenia i réznorodnosci
ro$linno$ci. Prébki gleby poddano dwoém pierwszym etapom sekwencyjnej ekstrakcji wedlug Tessiera.
Otrzymane ekstrakty analizowano z wykorzystaniem Atomowej Spektrometrii Absorbcyjnej ASA oraz Emisyjnej
ASE. Dla potasu i magnezu stwierdzono spadek ich zawarto$ci w glebie wraz ze wzrostem zageszczenia
ro$linnosci, jednak dla pozostalych z rozpatrywanych mikro- i makroelementéw roslinnych nie potwierdzono
zadnych zalezno$ci. Wskazuje to na niskie zdolno$ci akumulacyjne i latwe wymywanie zaadsorbowanych jonéw
z piaskdw pustyni. Ogodlnie stwierdzono nizsze zawartosci rozpatrywanych pierwiastkow niz Srednie wartos$ci w
polskich glebach: ok. 7 ppm dla Mg i Mn, 9 ppm dla Zn oraz 25 ppm dla Ki 27 ppm dla Na.

ABSTRACT: Five chosen elements (Na, K, Mg, Zn, Mn) concentrations were determined in samples of sandy soil
from Bledéw Desert. These specimens were taken from four areas with differential flora densification and
diversity. Soil samples were subjected to first two parts of sequence extraction (according to Tessier theory) and
then determined using Atomic Absorption Spectroscopy and Atomic Emission Spectroscopy. Decrease of
concentration with increasing flora density has been determined for potassium and magnesium. However, for
other investigated elements no relation can be stated, which can be caused by weak accumulation abilities and
easy elution of adsorbed ions. Generally, lower concentrations of examined elements than mean values in polish
soils were reported: ca. 7 ppm for Mg and Mn, 9 ppm for Zn, 25 ppm for K and 27 ppm for Na.

Slowa kluczowe: gleba piaskowa, pierwiastki sladowe, mikroelementy, makroelementy, Pustynia Bledowska

1. Wstep

Pustynia Bledowska to nietypowy dla wilgotnego klimatu kontynentalnego (wg Koppena) [1] obszar
pustynny, polozony na poludniu Polski, na pograniczu Wyzyny Slaskiej oraz Wyzyny Olkuskiej (woj.
malopolskie). Teren ten powstal w wyniku dzialalnos$ci kilku glacjaléw w plejstocenie, ktérych
skutkiem bylo naniesienie duzych ilo$ci piaskéw i zZwiréw na obszar dzisiejszej pustyni. W
$redniowieczu, w zwigzku z budowg i rozwojem okolicznych kopalni olowiu i srebra, nastapila
intensywna wycinka laséw na tym obszarze, co umozliwilo zachodzenie dynamicznej erozji wietrznej,
skutkujgcej powstaniem obszaru pustynnego sklasyfikowanego jako pustynie pochodzenia
antropogenicznego [2]. Poczatkowo, Pustynia Bledowska rozposcierala sie na obszarze ponad 100 km?,
jednak wspdlczesnie, w wyniku osadzania sie pylow przemystowych i wigzania przez nie lotnych
piaskow oraz sztucznego zalesiania niektorych obszaréw Pustyni, zajmuje ona powierzchnie ok. 34
km?[3]. Chcac poznaé sktad chemiczny gleb piaszczystych Pustyni Bledowskiej oraz wplyw zawartosci
mikro- i makroelementdw na rozwdj tamtejszej roslinnosci, przeprowadzono badania majace na celu
okredlenie zawarto$ci cynku, potasu, sodu, manganu i magnezu w glebie [4-8], a nastepnie
sprawdzeniu zaleznosci pomiedzy obecnosciag wymienionych pierwiastkow i stopniem zageszczenia
roslinnos$ci na badanych obszarach [9-11]. Przytoczone wyzej skladniki gleby sa jednymi z gléwnych
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pierwiastkow wykorzystywanych przez komorki roslinne w procesach zyciowych. Do oznaczenia
stezenia cynku, manganu i magnezu postuzono sie atomowa spektrometrig absorpcyjna (ASA),
natomiast w oznaczeniach potasu i sodu wykorzystano metode atomowej spektrometrii emisyjnej
(ASE).

2. Metodyka i materialy

Prébki gleby pobrano z obszaru Pustyni Bledowskiej polozonego w jej poludniowo-wschodniej
czesci, w gminie Klucze (punkt obserwacyjny — Réza Wiatrow) dnia 15 pazdziernika 2019 roku. Miejsca
poboru proébek obrano i skategoryzowano na podstawie widocznej gestosci wierzchniej warstwy
roslinnosci (Rysunek 1). Pierwsza probke stanowila gleba pobrana z obszaru pustyni
charakteryzujacego sie znikoma roslinnoscia (roslinno$¢ znikoma), drugga - gleba pochodzaca z
obszaru pustyni wykazujgcego wieksze zageszczenie roslinnosci wzgledem pierwszej (roslinnosc
$rednia), trzecia — gleba (piasek) pobrana z piaszczysty obszaru pustynnego bez roslinnosci, czwarta —
gleba pobrana z lasu sosnowego znajdujacego sie w bezposrednim sgsiedztwie pustyni. W kazdym z
obszarow poboru gleby wykonano piecdziesieciocentymetrowe otwory profilowe. Nastepnie na
glebokosci 30 cm od powierzchni wyznaczono punkt w profilu przekrojowym gleby przeznaczony do
probkowania (Rysunek 2). Poszczegdlne probki, kazda w objetosci 100 ml, pobrano do sterylnych
pohpropylenowych pojemnikoéw.

50°20'10"N : | 50°20'14"'N
19°31'54"E s L i s 19°32'00"E

50°20'13"N 50°20'09""N
19°31'59"E 19°31'55"E

Rysunek 1. Zdjecia miejsc poboru prébek: 1) obszar znikomej roslinnosci, 2) obszar o Srednim zageszczeniu
roslinnosci, 3) obszar pustynny bez roslinnosci, 4) obszar lasu w bezposrednim sasiedztwie pustyni.
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y 4
Rysunek 2. Przedstawienie sposobu wyboru miejsca pobierania prébek (profil na gltebokosci 30 cm od
powierzchni).

Pobrane probki przetransportowano do laboratorium i pozostawiono w celu odparowania wody w
suszarce laboratoryjnej typu SML 32/250 ZALMED w temperaturze 50°C przez 7 dni. Nastepnie probki
gleby rozdrobniono i zhomogenizowano w mozdzierzu alundowym. Przed przystapieniem do
oznaczen spektrometrycznych prébki poddano ekstrakcji sekwencyjnej. W tym celu odwazonopo1l g
przygotowanego proszku, a nawazki przeniesiono do kolb stozkowych z 40 ml 0.11M kwasu octowego
(POCH, Polska). Otrzymane zawiesiny mineralne poddano wytrzgsaniu przez 10 minut (wytrzasarka
laboratoryjna Elpan Laboratory Shaker Type 358S, prod. Polska). Zawarto$¢ kolb przelano kolejno do
probéwek wiréwkowych i poddano wirowaniu przez 5 minut z predkoscia 2500 r-min?' (wiréwka
laboratoryjna marki MPW-6, prod. Polska). Uzyskane ekstrakty (sekwencja pierwsza; elementy
zwiazane adsorpcyjnie i z weglanami) dla kazdej z prébek oznaczono jako 1A, 2A, 3A, 4A (gdzie: 1, 2,
3, 4 - miejsce poboru proébki, A - kwas octowy) przeniesiono do szczelnych pojemnikéw
polipropylenowych. Pozostalo$¢ po wirowaniu przeniesiono przy pomocy 20 ml wody redestylowanej
zpowrotem do kolb, ponownie poddano wytrzgsaniu przez 2 minuty oraz wirowaniu w czasie 5 minut
z predkoscig 2500 r-min, po czym nadsacz usunieto, a prébke przeniesiono ponownie do kolb przy
uzyciu 40 ml 0.5M chlorowodorku hydroksyloaminy (NH3;OH)CI (POCH, Polska). Roztwo6r poddano
wytrzasaniu przez 10 minut, a nastepnie wirowaniu przez 5 minut z predkoscia 2500 r-min™.
Otrzymane ekstrakty (sekwencja druga; elementy zwigzane z uwodnionymi tlenkami zelaza i
manganu) oznaczono jako 1B, 2B, 3B, 4B (gdzie: B — chlorowodorek hydroksyloaminy) przeniesiono
do szczelnych pojemnikéw polipropylenowych. Dodatkowo, w celu wyeliminowania potencjalnego
wplywu tla na wykonywane oznaczenia, przeprowadzono identyczne operacje jednostkowe w tych
samych warunkach bez dodawania analitu w celu wykonania préby zerowej (tzw. $lepej préby), w
wyniku czego otrzymano ekstrakty (0A, OB).

Do wykonania analizy ASA oraz ASE wykorzystano spektrometr ASA marki Perkin Elmer 3110
(prod. USA). Przed przystgpieniem do pomiaréw wilasciwych, dokonano kalibracji instrumentu,
uzywajac w tym celu roztworéw wzorcowych o zmiennych stezeniach kationéw pierwiastkéw: Zn,
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Mn, K, Na i Mg. Nastepnie wykreslono krzywe kalibracyjne — zalezno$¢ pomiedzy stezeniem
pierwiastka a zmierzong absorbancja. W metodach emisyjnych, przy kalibracji aparatury
zastosowano prawo Lomakina-Scheibego o nieliniowym (wykladniczym) przebiegu funkcji. Zaleznos¢
te wykorzystano do oznaczania sodu, natomiast w przypadku potasu krzywa kalibracyjna przy
uzytych stezeniach wzorca cechowala sie liniowym przebiegiem. Dlugosc¢ fali i wielko$¢ szczeliny
monochromatora, dla ktérych prowadzono pomiary absorbancji poszczegdlnych pierwiastkdw
zestawiono w Tabela 1. Do okre$lenia caltkowitego stezenia cynku, manganu, magnezu, sodu i potasu
mierzono absorbancje przygotowanych ekstraktow, stosujac diugos¢ fali i wielko$¢ szczeliny
monochromatora o wartosciach réwnych podanym dla kalibracji. Otrzymane w pomiarach
spektrometrycznych stezenia rozpatrywanych pierwiastkbw w przygotowanych ekstraktach,
przeliczono na zawartosci poszczeg6lnych pierwiastkow w glebie wedtug wzoru 1.

Cc - zawartos$¢ pierwiastka w glebie wyrazona w ppm, Cr - steZenie pierwiastka w ekstrahencie,
Ve- laczna objetosc ekstrahentu A i B.

Tabela 1. Dlugos¢ fali i wielko$¢ szczeliny monochromatora w pomiarach spektrometrycznych.

. . Dlugosé fali Szczelina
Pierwiastek
[nm] [nm]

Mn 2795 0.2

K 766.5 0.7
Na 589.0 0.2
Mg 285.2 0.7
n 213.9 0.7

W Tabela 2. zestawiono wyniki z wykonanej kalibracji spektrometru odpowiednio dla pierwiastkow:
Zn, Mn, Mg, K oraz Na. Jako S1, S2, S3 itd. oznaczone zostaly kolejne roztwory wzorcowe.
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Tabela 2. Dane z kalibracji dla pierwiastkdw Zn, Mn, Mg, K, Na.

Stezenie Sygnal SD RSD

[mg/L] [-1] [mg/L] [%]

BLANK 0.000 0.000 0.000 0.0

S1 0.250 0.123 0.001 31

n S2 0.500 0.235 0.002 0.7
S3 0.750 0.332 0.002 0.7

BLANK 0.000 0.000 0.000 0.0

S1 0.250 0.027 0.001 2.4

Mn S2 0.500 0.051 0.001 2.1
S3 1.000 0.102 0.001 0.9

S4 2.000 0.193 0.001 0.6

BLANK 0.000 0.001 0.000 9.7

S1 0.100 0.067 0.000 0.7

S2 0.200 0.077 0.001 0.7

Ve S3 0.300 0.122 0.000 0.0
S4 0.400 0.157 0.000 0.1

S5 0.500 0.231 0.001 0.6

BLANK 0.000 0.000 0.000 0.0

S1 1.000 0.161 0.001 0.3

S2 2.000 0.328 0.001 0.2

K S3 3.000 0.502 0.003 0.5

S4 4.000 0.679 0.001 0.2

S5 5.000 0.833 0.001 0.1

S6 6.000 0.969 0.005 0.5

BLANK 0.000 0.000 0.000 0.0

S1 1.000 0.286 0.001 0.3

S2 2.000 0.488 0.002 0.3

Na* S3 3.000 0.640 0.002 0.4
sS4 4.000 0.771 0.002 0.3

S5 5.000 0.879 0.001 0.1

S6 6.000 0.975 0.003 0.3

S7 8.000 1.138 0.002 0.1

*krzywa kalibracyjna wyraza sie¢ poprzez rownanie potegowe Lomakina-Scheibego w postacil=a - b¢

3. Wyniki i dyskusja

Analizujgc stezenia jonoéw pierwiastkow w ekstraktach przedstawione oraz ich zawartosci w
badanej glebie wyrazone w ppm (Tabela 3, Rysunek 3 i 4), mozna zauwazy¢ pewng tendencyjnos¢
zmian stezenia pierwiastkow K oraz Mg w zaleznosci od stopnia zageszczenia roslinnosci. Dla potasu
wartosci stezenia malejg wraz ze wzrostem zageszczenia roslinnosci: od (31.0 + 0.2) ppm dla obszaru
pustynnego bez roslinnosci (Rysunek 3), poprzez wartosci (27.0 + 0.1) ppm i (24.0 = 0.5) ppm dla
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obszarow posrednich odpowiednio o roslinnosci znikomej i roslinnosci o $redniej réznorodnosci.
Najnizsze stezenia potasu na poziomie (17.0 + 0.1) ppm, wystepuja w glebie na obrzezach lasu
polozonego tuz obok obszaru Pustyni Bledowskiej. Stezenia magnezu zachowuja podobna zaleznos¢,
z tym ze najwyzsze, rowne (11.0 + 0.1) ppm odnotowano dla obszaru o znikomej roslinnosci, za$ nieco
nizsze, bo (9.0 = 0.0) ppm, dla obszaru pustynnego bez roslinnosci (Rysunek 4). Dla pozostalych
obszaréw zachowana jest tendencja spadkowa stezen magnezu wraz ze wzrostem zageszczenia
roslinnos$ci. Obnizenie zawartos$ci tych pierwiastkéw wraz z rozwojem roslinnosci mozna ttumaczy¢
ich wzmozonym pobieraniem przez systemy korzeniowe roslin — magnez jest niezbedny do zycia
roslin jako podstawowy skladnik chlorofilu, za$ potas odpowiada m.in. za gospodarke wodng w
komorkach roslin.
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Rysunek 3. Zestawienie wynikéw analizy zawartos$ci sodu i potasu uzyskanych na drodze dwuetapowej
ekstrakcji sekwencyjnej otrzymanych metoda ASE. Podane wartosci stezen poszczegdlnych pierwiastkow w
ekstraktach z probek gleby o masie 1 g z obszarow: 1 - znikomej roslinnosci, 2 - Sredniej ilosci roslinnosci, 3
- pustynnego bez roslinnosci, 4 - lasu sosnowego znajdujacego sie w bezposrednim sgsiedztwie pustyni.

W przypadku pozostalych oznaczanych pierwiastkéw, tj. cynku, manganu i sodu, nie sposob
stwierdzi¢ prostej zaleznosci dla ilosci pierwiastkow wraz ze zmieniajacg sie gestoscig i
zroznicowaniem ro$linnosci. Przykladowo, najwieksza zawarto$¢ sodu wystepuje w obszarze lasu
iglastego i jest ponad dwukrotnie wyzszaw poréwnaniu do probek z pozostatych badanych obszarow.
Mozna domniemywac, ze wplywa na to silniej rozwiniety system korzeniowy, ktory siega do glebszych
warstw gleby, z ktdrych pobierano probki. To sprawia, ze w okolicach korzenia znajduje sie znacznie
wiecej sodu, ktéry jest jednym z podstawowych makroelementéw obecnych w organizmach
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rodlinnych. Innymi zZrédlami sodu moga by¢: grubsza warstwa gleby zyZniejszej niz piaszczysta,
powstala w wyniku rozkladu materii organicznej z obumierajacych roslin na terenie lasu lub
obecnos$¢ zwierzat, ktore wzbogacaja glebe w sole mineralne, wydzielajac wszelkiego rodzaju
ekskrementy lub pozostawiajgc resztki zywnosci. Interesujacym zjawiskiem jest rowniez zauwazalnie
wyzsza zawartos$c¢ sodu w glebie, na powierzchni ktdrej nie rozwinela sie roslinno$¢ wzgledem miejsc
gdzie wyksztalcily sie trawy i niskie rosliny o malym zageszczeniu. Podobiefistwa w wierzchnich
przekrojach warstw gleby w miejscach oznaczonych na Rysunek 3 i 4 oraz w Tabela 3 cyframi 1-3,
sugeruja, ze zdolno$¢ akumulacyjna w glebach z tych obszaréw jest zblizona, a w miejscach z
rozwinietg szczgtkowa roslinnoscia, znaczna czes¢ sodu jest pobierana przez rosliny, co obniza jego
zawarto$¢ w glebie.

Dla mikroelementéw (Zn i Mn) najwyzsza ich zawarto$¢: 16.0 + 0.1 ppm dla cynku i 17.0 + 0.7 ppm
dla manganu, wystepuje w obszarze stabo rozwinietej roslinnosci. Moze to wynika¢ z ogdlnego
zakwaszenia obszaru, charakterystycznego dla Pustyni Bledowskiej [12-13], ktdre znaczaco wzmaga
przyswajanie tych pierwiastkdw. Najnizsze zawartosci cynku i manganu w obszarze pustynnym (nr
3), sprawiaja ze nie rozwija sie tam zadna ro$linnos$¢, gdyz sa to kluczowe mikroelementy
wspomagajace proces fotosyntezy, syntezy bialek czy przyswajania przez rosliny zwigzkoéw azotu.

204 Zn

zaw. [ppm] zaw. [ppm]

zaw. [ppm]

1 2 3 4

B ekstrakt B
N I T ekstrakt A

Rysunek 4. Zestawienie wynikéw analizy zawarto$ci cynku, manganu i magnezu uzyskanych na drodze
dwuetapowej ekstrakcji sekwencyjnej otrzymanych metoda ASA. Podane wartos$ci zawartos$ci
poszczegodlnych pierwiastkdw w ekstraktach z probek gleby o masie 1 g z obszardw: 1 - znikomej roslinnosci,
2 - dredniej ilosci roslinno$ci, 3 - pustynnego bez roslinnosci, 4 - lasu sosnowego znajdujacego sie w
bezposrednim sgsiedztwie pustyni.
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Tabela 3. Zestawienie wartoS$ci stezen i zawartos$ci poszczegdlnych pierwiastkéw w prébkach gleby wraz z
odchyleniem standardowym.

. . B Stezenie SD Zawartos¢ Ekstrakt A+B SD
Pierwiastek Proébka
[mg/L] [mg/L] [ppm] [ppm] [ppm]
1A 0.288 0.000 12.0 0.0
17.0
1B 0.116 0.003 5.0 0.1
2A 0.125 0.002 5.0 " 0.1
2B 0.081 0.003 3.0 ' 0.1
n
3A 0.117 0.001 5.0 0.0
6.0
3B 0.033 0.003 1.0 0.1
4A 0.068 0.001 3.0 6o 0.0
4B 0.065 0.003 3.0 ' 0.1
1A 0.245 0.018 10.0 0.7
18.0
1B 0.193 0.007 8.0 0.3
2A 0.019 0.001 1.0 - 0.0
2B 0.043 0.008 2.0 ' 0.3
Mn
3A 0.019 0.003 1.0 0.1
1.0
3B 0.005 0.007 0.0 0.3
4A 0.026 0.016 1.0 o0 0.6
4B 0.165 0.003 7.0 ' 0.1
1A 0.226 0.001 9.0 0.0
11.0
1B 0.045 0.003 2.0 0.1
2A 0.107 0.002 4.0 0.1
5.0
2B 0.036 0.000 1.0 0.0
Mg
3A 0.205 0.000 8.0 o0 0.0
3B 0.030 0.000 1.0 ' 0.0
4A 0.050 0.000 2.0 - 0.0
4B 0.028 0.000 1.0 ' 0.0
1A 0.500 0.004 20.0 0.1
27.0
1B 0.173 0.001 7.0 0.0
2A 0.476 0.014 19.0 0.5
24.0
2B 0.131 0.001 5.0 0.0
K
3A 0.496 0.003 20.0 0.1
31.0
3B 0.271 0.005 11.0 0.2
4A 0.271 0.000 11.0 0.0
17.0
4B 0.165 0.002 7.0 0.1
1A 0.200 0.001 8.0 0.0
10.0
1B 0.038 0.001 2.0 0.0
2A 0.329 0.004 13.0 0.2
15.0
2B 0.057 0.001 2.0 0.0
Na
3A 0.463 0.001 19.0 0.0
24.0
3B 0.126 0.001 5.0 0.0
4A 1.254 0.003 50.0 0.1
57.0
4B 0.176 0.000 7.0 0.0
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4. Whnioski

Przedstawione wyniki badan w niniejszej pracy nie pozwalaja na stwierdzenie jednoznacznej
zaleznosci miedzy wystepowaniem roslinnosci szczatkowej a pierwiastkami sladowymi, jednakze
pozwalaja wysuna¢ interesujace wnioski dotyczace sktadu chemicznego gleb piaszczystych obszaru
Pustyni Bledowskiej. Otrzymane wyniki sugeruja wystepowanie silnie zasolonych i zakwaszonych
gleb piaszczystych. Stosunkowo niskie warto$ci zawartosci cynku w poréwnaniu do innych gleb
Wyzyny Olkuskiej skazonych tym metalem, wynikaja ze stosunkowo duzego stopnia
przepuszczalnosci piasku oraz zwigzanych z nim intensywnymi procesami wymywania soli
mineralnych. Wedlug badan Oimahdana Rahmanova [14], w réznych miejscach Pustyni Bledowskiej
na glebokosciach w okolicy 30 cm, zawarto$ci magnezu, potasu i sodu wahaja sie w przedziatach:

e 7.0 +20.0 ppm (kolejno: gleba pod roslinami; gleba ,}lysa”) dla magnezu,
e okolo 4.0 ppm dla potasu,
e 2.0 +12.0 ppm (kolejno: gleba ,}ysa”; gleba pod drzewami iglastymi) dla sodu, przy czym dla gleby

z ro$linami niskimi ta zawarto$¢ wynosila ok. 9 ppm.

Otrzymane wyniki, opisane w niniejszym artykule sg zblizone dla magnezu: 3.0 + 11.0 ppm; dla
sodu za$ zachowuja podobna zaleznos$¢ - iloSci pierwiastkow wzrastaja ze stopniem rozwoju
roslinnosci, przy czym zachowuja stosunkowo wysoka warto$¢ dla obszaréw bez rozwinietej
roslinnosci.

W przypadku pordwnania zawarto$ci manganu i cynku w glebie postuzono sie danymi z badan
roznych rodzajow gleb. I tak dla form ogélnych manganu, jego zawartos$¢ miescila sie w zakresie 33.2
do 880.4 ppm, za$ dla cynku od 29.4 do 214.7 ppm [15]. To czyni glebe Pustyni Bledowskiej uboga w
powyzsze mikroelementy z zawarto$ciami cynku i manganu ponizej dolnej wartosci przedzialu
przytoczonych wynikéw, co réwniez mozna wigzac z przytoczonymi wyzej procesami wymywania
soli mineralnych.
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