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Wstep

Mikroelementy w §rodowisku glebowym moga wystgpowaé w mniej lub bar-
dziej dostgpnych polaczeniach dla roéliny. Aktywno$¢ takich form w duzej mierze
uzalezniona jest od wlasciwosci gleby, gldwnie od jej odczynu, zawarto§ci materii
organicznej oraz frakcji splawialnej. Poza wplywem wymienionych czynnikéw nie-
bagatelna role w ksztaltowaniu ruchliwosci pierwiastkéw odgrywa réwniez nawo-
zenie mineralne [MALHI i in. 1999], zakwaszenie gleb [REDDY i in. 1995] oraz za-
nieczyszczenie metalami ciezkimi [AsaMi i in. 1995). Zdecydowanie mniejsza
uwagg zwraca si¢ na element wodny, ktéry odpowiedzialny jest za ich zwigkszone
odprowadzenie z gleby [RUSZKOWSKA i in. 1996].

Ogdlne ilosci metali w glebie nie majg wigkszego znaczenia w okre$laniu
stopnia przyswajalnodci pierwiastka dla roliny. Totez analiza powyZszych czyn-
nikéw powinna nade wszystko uwzglednia¢ ich wplyw na rodzaj tworzonych przez
mikroelementy polaczern. Chemiczny charakter komplekséw frakcji gleby oraz
mikroelementéw okresla ich stopiefi stabilnoSci, a co za tym idzie wskazuje na
szybko§¢ uwalniania metalu do §rodowiska, kontrolujac w ten sposéb jego dos-
tepnoé¢ dla rosliny.

W zwiazku z powyzszym w pracy zaprezentowano wyniki badan dotyczace
wplywu nawadniania oraz nawozenia azotem na rozmieszczenie cynku, manganu i
zelaza we frakcjach glebowych.

Material i metody

Préby glebowe wykorzystane do badan pochodzily z wieloletniego, Scistego
doswiadczenia polowego z monokulturg zbozowa, zalozonego w Zakladzie Dos-
wiadczalno-Dydaktycznym Uprawy Roli i Rodlin AR w Ziotnikach koto Pozna-
nia. Doswiadczenie zostalo zalozone na glebie plowej (wg FAO ~ Albic Luvisoils)
o skfadzie granulometrycznym warstwy ornej piasku gliniastego lekkiego. Préby
glebowe pobrano z poziomu 0-30 cm specjalnym Swidrem z wybranych kombina-
¢ji obejmujacych wariant wodny (deszczowany i niedeszczowany) oraz dwa pozio-
my nawozenia azotowego (0 1 150 kg N-ha-'), Tak zebrany material po wysusze-
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niu i przesianiu przez sito o §rednicy oczek 2 mm zostal poddany analizie na
podstawowe wiadciwosci fizyczne i chemiczne gleb. W prébach glebowych ozna-
czono: sklad granulometryczny metodg Casagrande w modyfikacji Proszynskiego,
odczyn potencjometrycznie w 1 mol KCl-dm= (1 : 2,5), ogdlng zawarto$¢ azotu
metodg Kjeldahla oraz weggiel organiczny metoda Tiurina. Ogblng zawarto$¢ Zn,
Mn i Fe okre§lono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) po
uprzedniej mineralizacji materialu w temp. 450°C i roztrawieniu w wodzie kré-
lewskiej.

Wykorzystujac metodg sekwencyjnej ekstrakeji chemicznej wedtug ZEIEN i
BRUMMER [1989] okre§lono formy polaczen badanych pierwiastkow w glebie. Za-
stosowana metoda wyrdznia siedem nastgpujacych frakeji: Fr. I — wymienna; Fr.
II - latwo ulegajgca rozpuszezeniu; Fr. Il — polaczen metali cigzkich z tlenkami
Mn; Fr. IV - polaczen organicznych; Fr. V - polaczeni stabo krystalizujacych
(amorficznych) tlenkéw Fe; Fr. VI — polaczen silnie krystalizujacych tlenkéw Fe;
Fr. VII - pozostatos¢.

Dane zaprezentowane dla analizy sekwencyjnej sa §rednia z trzech powto-
rzen.

Wryniki i dyskusja

Dane zawarte w tabeli 1 wskazuja, iz ogdlne iloSci badanych mikroelemen-
téw byly zréznicowane w zalezno$ci od wplywu wariantu wodnego oraz dawki
azotu.

Cynk oraz mangan wykazaly podobiefistwo w reakcji na stosowany czynnik
deszczowania jak i nawozenia azotem. Wzrost zawartodci obu tych pierwiastkéw
miat miejsce na kombinacjach deszczowanych niezaleznie od zastosowanej dawki
N i byl §rednio wyzszy o 12% dla cynku i 3,7% dla manganu w poréwnaniu do
kombinacji niedeszczowanych.

Natomiast ogdlne iloSci zelaza ujawnily odwrotny kierunck zmian, wyraza-
jacy sig ich wzrostem na kombinacjach niedeszczowanych. Jednocze$nic badanc
metale jednakowo zareagowaly spadkiem ogblnych zawartosci w wyniku nawoze-
nia azotem (tab. 1).

Tabela 1; Table 1

Wybrane wlasciwoéci fizyczne i chemiczne badanych préb glebowych
Selected physical and chemical properties of investigated soil samples

Corg. No Zawarto$¢ ogélna
Obiekt % frakgji Organic TolalgN Total content
Object Fraction pH C (mg'kg)
(2 < 0,02 mm)
(gkg") Zn Mn Fe

+H,0 (0 kg N-ha-') 10 6,5 6,92 0,65 69,7 210 5075
-H,0 (0 kg N-ha) 14 6,5 7,38 0,64 63,3 204 5187
+H,0 (150 kg N-ha-1) 12 6,4 741 0,72 67,9 193 4421
-H,0 (150 kg N-ha-') 15 6,3 7,20 0,70 59,0 185 4807
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Fractions: Fr. I — wymienna; exchangeable, Fr. II - tatwo ulegajaca rozpuszcze-

niu; easy soluble, Fr. III — polaczefi metali cigzkich z tlenkami Mn; compounds of heavy
metals with Mg oxides, Fr. IV — pofaczef organicznych; organic compounds, Fr. V — pola-
czefi stabo krystalizujacych (amorficznych) tlenkow Fe; weakly crystallizing (amorphous)
compounds of iron oxides, Fr. VI - polaczeq silnie krystalizujacych tlenkow Fe; strongly
crystallizing compounds Fe oxides, Fr. VII — pozostatos¢; residue

Rys. 1.

Fig. 1.

Procentowe wystgpowanie picrwiastkéw we frakcjach gleb w zaleznosci od des-
zczowania i nawozenia azotem

Percentage of elements’ distribution in soil fractions depending on spray irri-
gation and nitrogen doses



286 M. Jakubus

Oddzialywanie badanych czynnikéw jakic stwierdzono w przypadku ogdl-
nych ilosci cynku, zostato odzwicrciedlone w rozmieszczeniu tego picrwiastka we
frakcjach glebowych (tab. 2). Nawozenie azotem przyczynito si¢ do obnizcnia
bezwzglgdnych ilosci pierwiastka, gléwnie we frakcji wymiennej (Fr. I), fatwo ule-
gajacej rozpuszezeniu (Fr. 1), potaczonej z tlenkami Mn (Fr. III) oraz z trudno
rozpuszczalnymi zwigzkami organicznymi (Fr. IV). Trend spadku zawartosci
cynku w wymienionych powyzej frakcjach odzwierciedla takze ujgcie procentowe
(rys. 1). Deszczowanie generalnie sprzyjalo gromadzeniu si¢ Zn we frakcjach gle-
bowych. Jedynym wyjatkiem byla frakcja IV, w przypadku ktérej dwukrotnie
wigksze ilo§ci odnotowano na kombinacjach niedeszczowanych (tab. 2, rys. 1).

Tabela 2; Table 2

Zawartos¢ cynku, manganu i zelaza we frakcjach glebowych
w zaleznoSci od deszczowania i nawozenia azotem (mgkgt)

Contents of zinc, manganese and iron in soil fractions depending
on spray irrigation and nitrogen fertilization (mgkg™')

Frakcje; Fractions
1 I 11 | 11 | v l Vv I VI I VH
Cynk; Zinc
+H,0 (0 kg N-ha-1) 49 12,2 172 0.8 55 14,9 72,6
-H,0 (0 kg N-ha-!) 4,7 9,1 14,7 1,6 3,7 14,0 14,6
+H,0 (150 kg N-ha-!) 4,8 73 13,3 0,6 7,1 19,9 15,8
~H,0 (150 kg N-ha') 4,0 7,0 10,3 1,2 4.8 19,0 14,2
Mangan; Manganese
+H,0 (0 kg N-hat) 8,2 159 88,6 35 394 11,4 31,8
~H,0 (0 kg N-ha-') 9,0 16,4 82,9 2,0 40,6 12,8 325
+H,0 (150 kg N-ha-1) 9,8 11,2 89,8 28 39,5 11,6 30,5
-H,0 (150 kg N-ha-') 9,7 15,2 80,0 18 39,5 12,3 333
Zelazo; Iron

+H,O (0 kg N-ha™) 22,6 37,0 56,0 48,0 285,5 1386 2875,5
-H,0 (0 kg N-ha-1) 264 39,5 58,0 46,5 3113 1397 31845
+H,0 (150 kg N-ha-1) 225 350 50,5 475 279,8 1345 28195
~H,0 (150 kg N-ha-t) 26,2 39,0 55,0 43,7 352,0 1361,5 3169,5

Frakcje I-VII; Fractions [-VII - patrz rys. 1; see Fig. 1

Analiza sekwencyjna cynku potwierdzita charakterystyczne zachowanie sig
tego pierwiastka w §rodowisku glebowym, niezaleznie od czynnikéw doswiadcze-
nia, przejawiajace si¢ w preferencji do tworzenia polaczen z tlenkami Mn (Fr.
IIT) oraz krystalicznymi tlenkami zelaza (Fr. VI). Zaprezentowane wyniki, doty-
czace rozmieszezenia cynku we frakcjach glebowych, znajdujg potwierdzenie w
doniesieniach literaturowych [SHUMAN 1985; LIANG i in. 1990; AsaMI i in. 1995]. Jed-
noczednie uwagg zwraca relatywnie wysoka ilo§é cynku obecnego we frakeji 11 II,
a wigc w polgczeniach mobilnych charakteryzujacych migdzy innymi tatwo roz-
puszczalne kompleksy z frakcja zwiazkéw préchnicznych typu fulwokwasow. Zja-
wisko to jest zgodne z badaniami REDDIEGO i in. [1995], ktérzy wykazali wicksza
zdolno$¢ kwaséw fulwowych do wiazania Zn w poréwnaniu z kwasami huminowy-
mi préchnicy glebowej. Powyzsze stwierdzenie jednoczesnie tlumaczy wyjatkowo
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staba kumulacj¢ cynku w polaczeniach z trwatymi zwigzkami préchnicznymi (Fr.
IV), co réwniez odnotowali LIANG i in. [1990] oraz AsAMI i in. [1995]. W zwigzku z
powyzszym, duza ruchliwo$¢ cynku w §rodowisku z jednej strony jest korzystna,
bowiem przyczynia sie do wigkszej dostgpno$ci mikroelementéw dla roliny, z
drugiej jednak moze staé si¢ przyczyng zwickszonego wymycia cynku z warstwy
orne;j.

Zastosowana analiza sekwencyjna ujawnila podobienstwa migdzy manga-
nem i zelazem w ich rozmieszczeniu w analizowanych frakcjach. W odréznieniu
od cynku stwierdzono, iz w przypadku frakcji IV Mn i Fe w wigkszych ilosciach
gromadzily si¢ na obiektach deszczowanych, na ktérych §rednio nastapit wzrost o
65% Mn i 0 6% Fe w poréwnaniu do ilosci w prébach glebowych pochodzacych
z kombinacji niedeszczowanych. Rozwazajac wplyw czynnika wodnego na zawar-
to$¢ Mn i Fe w wyréznionych frakcjach glebowych nalezy stwierdzié, iz generalnie
poza oméwionym powyzej wyjatkiem frakeji IV ~ brak nawadniania sprzyjat ich
gromadzeniu, niezaleznie od zastosowanej dawki azotu. W przypadku manganu
prezentuja to dane zawarte w tabeli 2 jak i na rysunku 1. Powyzszy trend, odno$-
nie zelaza lepiej zostal zaprezentowany w postaci wartosci wzglednych ujetych w
tabeli 2. Niewielka ilo§¢ Fe i Mn w badanych frakcjach na obiektach deszczowa-
nych wynikaé moze z faktu, iz oba metale w warunkach uwilgotnienia szybko ule-
gaja uruchomieniu i przemieszczaniu w glab profilu wskutek redukcji do form na
drugim stopniu utlenienia [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Zjawisko to tlumaczyé
moze wzglgdnie mate ilosci obu pierwiastkéw we frakcjach I i II odpowiedzial-
nych za ruchliwo$é metali w $rodowisku, a co za tym idzie ich dostepnosé dla
rofliny. Jednocze$nie najwyzsza dawki azotu (150 kg N-ha-!) wplyne¢ta na obnize-
nie ilo$ci obu metali we wspomnianej frakcji IV oraz II1 i II (tab. 2). W przypad-
ku manganu powyzszy trend spadku w wartodciach wzglednych zostat réwniez
potwierdzony w ujgciu procentowym, czego jednak nie odnotowano dla zelaza
(rys. 1).

Mangan i Zelazo w analizowanych frakcjach wykazaty duza jednolitoéé, do-
minujac ilosciowo w polgczeniach z tlenkami Mn i Fe, co w przypadku manganu
zostalo wyrazone jego 42,3-46% udziatem we frakcji III, a zelaza 27,2-29,4%
udziatlem we frakcji VI (rys. 1). Wykazany typ rozmieszczenia obu powyzszych
metali w glebach, potwierdzony wynikami SHUMANA i in. [1985], wskazuje réwniez
na ich geochemiczny charakter, ujawniajacy si¢ szczegdlnie w preferencji do two-
rzenia polaczefl z tlenkami Mn i Fe, co w §rodowisku glebowym czgsto wystgpuje
- w postaci wytraconych konkrecji zelazowo-manganowych [KABATA-PENDIAS, PEN-
b DIAs 1999].

Whioski

t 1. Nawozenie azotem przyczynialo si¢ do spadku ogélnych zawartosci cynku,
manganu i zelaza, jak réwniez ich iloéci w poszczegdlnych frakcjach glebo-
wych. Deszczowanie natomiast sprzyjalo tylko kumulacji ogélnych zawarto$-
ci cynku i manganu.

A 2. Analiza sekwencyjna ujawnila, iZ mangan i zelazo wystgpowaly w wiekszych
[ iloSciach w prébach glebowych niedeszczowanych, przy czym oba metale
dominowaty w potaczeniach trudno rozpuszczalnych.
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3. Rozmieszczenie cynku we frakcjach gleby potwierdzito jego duzg ruchliwoéé
w $rodowisku, wyrazong preferencja do tworzenia polgczeni mobilnych,
fatwo rozpuszczalnych gtéwnie na kombinacjach deszczowanych niezaleznie
od nawozenia azotowego.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan nad rozmieszczeniem cynku, manga-
nu i zelaza we frakcjach glebowych w zaleznoéci od zastosowanego wariantu wod-
nego oraz nawozenia azotem. W oparciu o uzyskane dane stwierdzono, iz nawo-
Zenie azotem przyczynialo si¢ do spadku ogblnych zawartosci badanych mikroele-
mentéw 1 ich iloSci w poszczegdlnych frakcjach glebowych. Analiza sekwencyjna
vjawnifa, ze deszczowanie zwickszalo zawarto$¢ cynku a zmniejszalo manganu i
zelaza w uzyskanych frakcjach. Cynk gltéwnie wystgpowal w potaczeniach tatwo
uruchamianych do §rodowiska, natomiast dla manganu i zelaza charakterystycz-
nym bylo tworzenie trwalych polaczen z tlenkami manganu i zelaza.
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INFLUENCE OF SPRAY IRRIGATION AND NITROGEN
FERTILIZATION ON FORMS OF MICROELEMENTS IN SOILS
UNDER CEREAL MONOCULTURE

Monika Jakubus
Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Poznan
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Summary

The current work presents the results of investigations on zinc, manganese
and iron distribution in soil fractions in dependence on spray irrigation and ni-
trogen fertilization. It was found that the nitrogen fertilization decreased total
content of analysed microelements as well as their amounts in obtained fractions.
Sequential method revealed that zinc existed in easily soluble bonds and manga-
nese and iron in hardly soluble ones. Moreover, the spray irrigation increased
the content of zinc and decreased the manganese and iron contents.
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