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Wstep

Poszukiwania testow glebowych dobrze opisujacych stan zaopatrzenia ro§lin
w skladniki odzywcze jest przedmiotem prac w wielu placdwkach badawczych.
Szczegbline zainteresowanie, z uwagi na uproszczenie prac analitycznych, budza
tzw. ckstraktory wspdlne (uniwersalne), w ktérych jednoczes$nie oznacza si¢ kilka
pierwiastkow. W Polsce, poczawszy od roku 1986, tzw. roztwory specyficzne, sto-
sowane do ckstrakeji poszczegblnych mikroelementdw, zastapiono wyciggiem
wsp6inym, tj. 1 mol HCl-dm-? [GEMBARZEWSKI i in. 1987]. W wielu krajach duze
nadzieje wigze si¢ z roztworami zawierajacymi zwiazki chelatujace (kwas etyleno-
dwuaminoczterooctowy -~ EDTA, kwas dwuetylenotréjaminopigciooctowy -
DTPA) oraz roztworcm 0,01 mol CaCl,;dm= [Foryma i in. 1994). Celem niniej-
szych badai bylo okredlenie przydatnosci roznych roztworéw ckstrakcyjnych do
oceny stanu zaopatrzenia ro$lin w miedz, cynk i mangan.

Material i metody

W badaniach uzyto 52 prébki gleb lakowych z warstwy 0-10 cm oraz pobra-
nej w tych samych miejscach kupkéwki (w fazic kwitnienia) z trwatych uzytkéw
ziclonych Dolnego Slaska. W glebach oznaczono podstawowe wilasciwosci fizyko-
chemiczne oraz zawarto$§¢ Cu, Zn i Mn w specyficznych roztworach ekstrakeyj-
nych [ANONIM 1980} oraz wspélnych: 1 mol HCl-dm-?, roztworze DTPA [LiNDsAY i
NoRVELL 1978] oraz 0,01 mol CaCl,,dm- [HouBa i in. 1990]. Zawartos§¢ mikroele-
mentéw w kupkéwee oznaczono po mineralizacji na sucho i roztworzeniu popiotu
w kwasie azotowym. W kupkéwce oraz wyciagu Westerhofta zawarto§¢ miedzi
oznaczano kolorymetrycznie z dwukupralem, manganu w wyciagu siarczynowym
(pH = 8,0) kolorymetrycznie metoda nadsiarczynowa, za$§ pozostale oznaczenia
wykonano technikg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA).

Wyniki badan

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, iz material glebowy charakteryzowal
si¢ duza zmienno$cia podstawowych wlasciwosci, co warunkuje mozliwos¢ poszu-
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kiwania zaleznosci (korelacji) w ukladzie gleba-roslina. Charakteryzujace zrdzni-
cowanic materiatu glebowego wspélczynniki zmiennosci micscily si¢ w przedziale
37-58% 1 jedynie w przypadku odczynu byly zdecydowanic nizsze (15%). Warto
podkreslié, ze zblizone na ogdt wartoéci Srednich arytmetycznych i geometrycz-
nych §wiadcza o normalnym rozkladzie badanych cech.

Z badanych roztworéw najwigksze ilo§ci Cu, Zn i Mn odnajdywano w wy-
ciaggu 1 mol HCl-dm3, natomiast w ekstraktorach specyficznych §rednia zawartosé
miedzi byla nizsza o 12,5%, cynku o 33,5, a manganu az o 69,8%. (tab. 2).

Tabela 1; Table 1

Charakterystyka prébek glebowych (n = 52)
Characteristics of soil samples (n = 52)

Wiasciwosci fizvkocheni Ieb Mak Srednia; Mean
asciwosci fizykochemiczne gle . aks.
Soil physico-chemical properties Min. Max, |arytmetyczna| geometryczna CV %
arithmetic geometric
Czesci splawialne
Fine particles 10 43 224 20,9 39
Czesci koloidalne %
Colloidal particles 1,01 6,16 28 26 44
C organiczny; Organic C 3 i8 8,0 7.3 38
pH w 1 mol KCl-dm-?
pH in 1 mol KCl-dm-? 38 72 5.2 3. 15
Hh 1,18 14,79 54 4,7 50
S cmol(+)kg?] 1,59 29,24 9,8 8,3 58
T; CEC 5,94 30,61 15,2 14,3 37
Ccv - wspélczynnik zmiennodci; coefficient of variance
Hh - kwasowo$¢ hydrolityczna; hydrolytic acidity
T; CEC ~ pojemno$¢ wymienna kationéw; cation exchangeable capacity
N - suma wymiennych kationéw zasadowych; base cation capacity

n — liczebnoé¢ prébek; number of samples

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ mikroelementéw w glebach (mg-kg)
Contents of microelements in soils (mg-kg1)

B - Srednra; Mean
Extraction sotution’ Min. | N [mmetvena [ geometnma] CV %°
arithmetic geometric
I mol HCl-dm-3 255 19,60 6,41 597 42
Cu 0,43 mol HNO,-dm-? 1,70 21,60 5,61 5,06 53
0,005 mol DTPA-dm-? 0,95 6,79 2,16 1,99 45
0,01 mol CaCl,-dm-? 0,06 0,66 0,33 0,28 46
I mol HCl-dm- 3,05 28,90 13,87 12,16 48
7n 0,1 mol HCl-dm-3 1,75 22,15 9,23 792 S3
0,005 mol DTPA-dm-? 1,18 13,21 5,01 4,38 55
0,01 mol CaCl,:dm-? 0,12 3,75 0,74 0,53 95
1 mol HCl-dm 56 1675 358 289 74
Mn 0,5 mol MgSO,-dm-? pH =38 22 225 108 93 50
0,005 mol DTPA-dm-3 9 180 60 50 60
0,01 mol CaCl,-dm-? 0,63 60,81 18,89 13,04 76

DTPA - kwas dwuetylenotréjaminopigciooctowy; diethylenetriamine-pentaacetic acid
CV - wspblczynnik zmiennosci; coefficient of variance
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Zgodnie z oczekiwaniami najmniejsze iloSci badanych pierwiastkéw odnaj-
dywano w ekstrakcie CaCl,. Zawarto$¢ miedzi w tym wyciggu wahala si¢ od 0,06
do 0,66 mgkg™! gleby (Srednio 0,33), co przy stosowaniu techniki plomieniowe;
ASA, powszechnej w naszych laboratoriach, stwarza trudnodci w uzyskaniu po-
prawnych wynikéw analiz.

Wahania oraz $rednie koncentracje mikroelementéw w kupkéwce, zamiesz-
czone w tabeli 3, mieszczg si¢ w przedziatach podawanych w literaturze dia tej
grupy roélin, co pozwala uzna¢ je jako zawartoSci naturalne. Zwracajg uwage zna-
cznie nizsze (zwlaszeza dla Cu i Zn) wspbiczynniki zmienno$ci zawartosci w ro§li-
nie w porownamu ze zmiennoSciy ilosci oznaczanych w wyciggach glebowych.
Swiadczy to zaréwno o aktywnym udziale ro§liny w procesie pobierania (nagro-

madzania) tych skladnikéw, jak i1 o trudno$ciach w poszukiwaniu odpowiednich
roztworéw ekstrakeyjnych, zwlaszcza przy zalozeniu jednoczesnego oznaczania
kilku skladnikéw.

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ mikroelementéw w kupkéwce (mgkg™)
Microelements contents in coksfoot (mg-kg?)

Pierwiastki Maks Srednia; Mean

ierwiastki . aks.

Elemue]nts Min. max. arytmetycgna geometryc.zna CV %

arythmetic geometric

Cu 39 13,2 73 7,0 26
Zn 17,6 57,2 294 28,2 30
Mn 23,5 252,0 99,2 85,7 56

cv - wspodtczynnik zmiennosci; coefficient of variance

Oceny przydatnosci poszczegdlnych roztwordw ekstrakcyjnych do celéw
diagnostycznych dokonano wyznaczajgc wspdlczynniki korelacji prostej pomigdzy
zawarto$cia pierwiastka w glebach i roslinach.

Tabela 4; Table 4

Wspdtczynniki korelacji prostej pomigdzy zawartoscig miedzi,
cynku i manganu w glebach a ich koncentracja w kupkéwce (p < 0,05)

Correlation coeflicients between concentration of copper, zinc and manganese in soils
and their concentration in coksfoot (p < 0,05)

Pierwiastki e Roshina; Plant
Elements Gleba; Soil om -

1 mol HCl-dm-? 0,29
Cu 0,43 mol HNO,-dm- 0,31
0,005 mol DTPA-dm- n.i.
0,01 mol CaCl,dm-? n..

1 mol HCl-dm-3

Zn 0,1 mol HCl-dm-3
0,005 mol DTPA-dm-?
0,01 mol CaCl,dm-

1 mol HCl-dm=

Mn 0,5 mol MgSO,-dm- pH = 8
0,005 mol DTPA-dm-*

0,01 mol CaCl,-dm-

g
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— n.i.
— 0,61*

DTPA - kwas dwuetylenotréjaminopigciooctowy; diethylenetriamine-pentaacetic acid
* - istotne przy p < 0,01; significant at p < 0.01

ni. - nieistotne; not sngmﬁcant

— - nie badano; not examincd
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Z danych przedstawionych w tabeli 4 wynika, ze w zdecydowanej wigkszosci
(24 z 36 mozliwych) zwiazki te okazaly si¢ statystycznie nieistotne. Stosowany w
badaniach masowych roztwér 1 mol HCl-dm-? wykazat istotne zwigzki w przypad-
ku miedzi i cynku, natomiast sposréd tzw. roztworéw specyficznych jedynie w
odniesieniu do cynku (0,1 mol HCl-dm-3). W obu przypadkach relatywnie niskie
warto§ci wspétczynnikéw $wiadczg o niewielkiej wartodci diagnostycznej tych tes-
téw.

Ekstrakcja gleb roztworem CaCl, stosunkowo dobrze opisywata zawarto$§é
cynku i manganu, natomiast roztwér DTPA mozna uzna¢ za przydatny do oceny
stanu zaopatrzenia kupkéwki w cynk. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zblizona war-
tos¢ diagnostyczng wykazal pomiar odczynu gleb (pH w 1 mol KCl-dm-), dla
ktérego wspélczynniki korelacji wynosily odpowiednio: -0,42 dla cynku i -0,61
dla manganu (tab. 5).

Tabela 5; Table 5

Wspétczynniki korelacji prostej pomigdzy wybranymi whasciwosciami gleb
a zawarto$cia miedzi, cynku i manganu w kupkéwce (p < 0,05)

Correlation coeffitients betwecn some soil propertics and concentration
of copper, zinc and manganese in coksfoot (p < 0.05)

Wiasciwosci gleby Zawarto$¢ w roslinie; Concentration in plant
Soil properties Cu Zn Mn
Fine parices () 02
ST e

~ istotne przy p < 0,01; significant at p < 0.01
ni. - nieistotne; not significant

Whioski

1. Uzyty w badaniach material glebowy i ro§linny mozna uznaé za reprezenta-
tywny oraz ,,poprawny statystycznie”.

2. Zaden z tzw. wspélnych roztworéw ekstrakcyjnych nie opisuje w wymaga-
nym stopniu stanu zaopatrzenia ro§lin w trzy badane mikroskladniki jedno-
cze$nie.

3. Najwicksza warto$¢ diagnostyczng wykazuja:

dla Cu -2% roztwér HNO, wg Westerhofta,
dla Zn - roztwér CaCl, oraz DTPA,
dla Mn - roztwér CaCl,.

4. Zawarto$§¢ Mn oraz Zn w kupkéwce wykazuje bardzo silny zwigzek z odczy-
nem pH gleb w 1 mol KCI-dm-3,
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Streszczenie

W pracy oceniano przydatno$é kilku roztworéw ekstrakcyjnych wspélnych
jak 1 specyficznych, do oznaczania zasobno$ci gleb i stanu zaopatrzenia roslin w
Cu, Zn i Mn. Stwierdzono, iz zaden z wspdlnych roztworéw ekstrakcyjnych nie
opisuje dostatecznie stanu zaopatrzenia rolin w trzy badane mikrosktadniki jed-
noczeénie. Do celéw diagnostycznych najwickszg warto§é wykazaly dla Cu - 2%
roztwér HNO, wg Westerhoffa, dla Zn - roztwér CaCl, oraz kwas dwuetyleno-
tréjaminopigciooctowy (DTPA), dla Mn - roztwér CaCl,. Zawarto§¢ Mn i Zn w
kupkéwcee wykazywala silny zwiazek z odczynem badanych gleb.

INVESTIGATION ON SUITABILITY OF DIFFERENT EXTRACTION
SOLUTIONS TO EVALUATING SOIL FERTILITY
AND PLANT SUPPLYING WITH Cu, Zn AND Mn

Bogustaw Karo#, Krzysztof Gediga
Department of Soil Chemistry, Agricultural University, Wroctaw

Key words:  soil tests, specific extraction solutions, common extraction solu-
tions, grassland, coksfoot

Summary

The suitability of some extraction solutions, both specific and common for
testing soil fertility and plant supplying with Cu, Zn and Mn were investigated. It
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was stated that none of common extraction solutions sufficiently describes plant
supplying with Cu, Zn and Mn simoultaneuosly. The best diagnostic values for
Cu showed the 2% HNO, solution by Westerhoff, for Zn — CaCl, solution and
diethylenetriamine-pentaacetic acid (DTPA), for Mn — CaCl, solution. Concen-
tration of Zn and Mn in coksfoot was strongly correlated with rcaction of analy-
sed soils.
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