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Wstep

W glebach lesnych, a szczegdlnie na siedliskach stabo produkcyjnych lek-
kich gleb piaszczystych, pozbawionych prawie zupeinie mineralnego kompleksu
sorpcyjnego, szczegdlng role odgrywa préchnica glebowa lacznie z préchnicg nad-
kiadowa. Jest ona magazynem i wtérnym Zrédtem zaréwno makroskiadnikéw, jak
i mikroskladnikéw dla ro§linnoSci lesnej, a przede wszystkim stanowi substancjg
jonowymienng o duzej pojemnosci sorpcyjnej [PUCHALSKI, PRUSINKIEWICZ 1990].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu réznych sposobéw mechani-
cznego przygotowania gleby (brong talerzowa na krzyz oraz w jamki wykonane
$widrem) na wielko§¢ zmian zawartosci ogétem boru, cynku, manganu, miedzi i
molibdenu oraz ich form rozpuszczalnych w préchnicznych poziomach bielico-
wych gleb lesnych.

Materialy i metodyka

Badania gleb przeprowadzono w drzewostanach sosnowych Puszczy Notec-
kiej, zalozonych po odnowieniu zr¢bdw zupelnych na siedlisku boru $wiezego w
Nadleénictwach Migdzychdd, Oborniki, Potrzebowice, Sierakéw i Wronki.

Prace terenowe wykonano na pigciu wybranych powierzchniach badaw-
czych, po uzyskaniu przez sosn¢ zwyczajng pelnego zwarcia, na glebach bielico-
wych przygotowanych brong talerzowa na krzyz oraz w jamki wykonane $widrem.
Prébki glebowe pobrano z dziesigeiu profili z pozioméw préchnicy nadkladowej
oraz z dwéch warstw mineralnych (0-20 cm i 2040 cm).

Koncentracje ogb6lnej zawartosci cynku, manganu, miedzi i molibdenu
oznaczono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) po mineralizacji
fluorowodorem wedlug metody Jacksona, ogblng zawarto$¢ boru okre§lono meto-
da kolorymetryczng po stopieniu gleby z Na,CO, [JACKSON 1958]. Przyswajalne
formy mikrosktadnikéw oznaczono metodami powszechnie stosowanymi w glebo-
znawstwie [LITYNSKI i in. 1976).

Wryniki i dyskusja

Omawiane gleby wytworzyly si¢ ze zwydmionych piaskéw pochodzenia alu-
wialnego i fluwioglacjalnego o skladzie granulometrycznym piaskéw luZnych,
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ktére posiadaty zblizone wlasciwosci fizykochemiczne [SIENKIEWICZ 1992]. Wykazy-
waly odczyn kwasny, a warto§¢ pH okre§lonego w roztworze KCl o stezeniu
1 mol-dm-? ksztaltowala si¢ w granicach od 3,15 do 4,50 w poziomie préchnicy
nadkladowej, natomiast w préchnicznych poziomach mineralnych (0—-40 cm) war-
tos¢ pH ulegla nieznacznemu wzrostowi, odpowiednio od 3,20 do 5,30. Zawarto$¢
wegla organicznego w badanych glebach byla zréznicowana i w poziomie Olfh
wahata si¢ w granicach 7,64-26,18%. W nizej zalegajacych poziomach mineralnych
obserwowano znaczny i postgpujacy spadek zawartosci wegla organicznego od
0,25-1,25% w warstwie (0~20 cm) do wartoci 0,04-0,33% w warstwie (20~40 cm).

Uzyskane wyniki ogélnej zawartosci mikroelementéw oraz ich form przys-
wajalnych w organicznych poziomach analizowanych gleb bielicowych (tab. 1 i 2)
nie odbiegaly od wynikéw stwierdzonych w analogicznych poziomach piaszczy-
stych gleb leSnych [CZARNOWSKA i in. 1983; KONECKA-BETLEY i in. 1994; SZYMAKSKA
1996]. Na podstawie otrzymanych rezultatéw mozna stwierdzi¢ wystepujace zroz-
nicowanie iloSciowe w poszczegdlnych poziomach i warstwach glebowych w od-
niesieniu zaréwno do ogdlnej zawartosci, jak i form przyswajalnych oznaczonych
mikroelementéw. Otrzymane dane wskazywaly przede wszystkim na znaczne nag-
romadzenie mikroelementéw, a zwlaszcza ich form przyswajalnych w poziomach
préchnicy nadktadowej na poszczegélnych obiektach badawczych, co potwierdzaja
badania np. DROZDA i in. [1995], GWOREK i DEGORSKIEGO {1997].

Bor. Ogdlna zawarto$¢ boru w omawianych poziomach préchnicznych gleb byla
zblizona iloSciowo na powierzchniach przygotowanych brona talerzowa oraz w
jamki wykonane $§widrem i wynosila w poziomie préchnicy nadktadowej §rednio
4,53 mg Brkg! gleby (x 1,91).

W warstwach mineralnych (0—40 cm) zawarto§¢ boru ulegla nieznacznemu
zmniejszeniu do wartosci Srednich 2,88 mgkg! gleby (% 1,35).

Otrzymane wyniki rozpuszczalnych form boru po gotowaniu w wodzie,
wskazywaly na wyréwnana koncentracj¢ tego sktadnika w poszczegdlnych pozio-
mach glebowych na wszystkich powierzchniach zréznicowanych pod wzgledem
przygotowania gleby. Wartoéci liczbowe boru w ektopréchnicy wynosily $rednio
0,89 mgkg!gleby (+ 0,32), natomiast w warstwach mineralnych 0,37 mg Brkg-!
gleby (% 0,22). Uzyskane iloSci przyswajalnych form boru we wszystkich przypad-
kach nie przekraczaly jednak 22% ogblnej zawartosci boru stwierdzonego w ba-
danych glebach bielicowych.

Na podstawie uzyskanych rezultatéw z poszczegdlnych powierzchni badaw-
czych mozna stwierdzi¢, ze udzial przyswajalnych form boru w odniesieniu do
jego ogdlnej zawartosci ulegal nieznacznemu wzrostowi na powierzchniach przy-
gotowanych w jamki wykonane §widrem w poréwnaniu z obiektami, gdzie zasto-
sowano przygotowanie gleby brong talerzowg na krzyz.

Cynk. Zawarto$¢ cynku ogélem w préchnicznych poziomach analizowanych gleb
bielicowych uktadata si¢ w sposéb przyblizony na powierzchniach przygotowanych
brona talerzows na krzyz oraz w jamki wykonane $widrem i wynosita Srednio
40,51 mg Znkg! gleby (+ 18,32) w poziomie Olth. W nizej zalegajacych warst-
wach glebowych okreSlone ilosci cynku malaly od wartosci §rednich 9,17 mg-kg-!
gleby (= 3,95) w warstwie (0-20 cm) do 7,61 mgkg! gleby (* 1,83) w warstwie
od 20 do 40 cm. Duze ilodci cynku rozpuszczalnego (w wyciagu HCI o stgzeniu
0,1 mol-dm-3) byly charakterystyczne dla pozioméw ektoprochnicy na obicktach
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przygotowanych brong talerzowa na krzyz oraz w jamki wykonane $widrem i wy-
nosily Srednio 26,98 mg Zn'kg- gleby (£ 15,62). W nizszych warstwach mineral-
nych gleb widoczny byl znaczny spadek koncentracji rozpuszczalnego cynku, a
wartoSci liczbowe stwierdzone w warstwach od 0 do 40 cm wynosily §rednio 3,17
mg Zn-kg- gleby (+ 0,68).

Udzial przyswajalnych form cynku w odniesieniu do jego zawartosci ogélem
w poszczegdlnych poziomach glebowych byt bardzo wysoki w poréwnaniu z moli-
bdenem, manganem, miedzia oraz borem i ksztaltowat si¢ §rednio na poziomie
66,51% w prochnicy nadktadowej malejac do 38,27% w poszczegblnych warst-
wach mineralnych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw w omawianych poziomach gleb, z wyjat-
kiem Olfh, obserwowano zwigkszony udzial rozpuszczalnych form cynku w sto-
sunku do jego ogélnej zawartosci na powierzchni przygotowanej brong talerzowa
na krzyz, w poréwnaniu z obiektami przygotowanymi w jamki wykonane §widrem.

Mangan. Zawarto$¢ manganu ogélem w poszczegdlnych poziomach organiczaych
omawianych gleb bielicowych na wszystkich powierzchniach badawczych, cecho-
wala si¢ najwigksza zmiennoScig, w poréwnaniu z borem, cynkiem, miedzig i mo-
libdenem. Uzyskane wyniki wahaly si¢ w znacznych granicach i wynosily w ekto-
prochnicy od 128,5 do 520,5 mg Mnkg! gleby (§rednio 300,10 £ 149,69). W
nizej zalegajacych mineralnych warstwach glebowych (040 cm) zawarto$¢ man-
ganu ksztaltowata si¢ w granicach 24,2-268,0 mg'kg! gleby (Srednio 116,2 *
61,94).

)Podobnie jak mangan ogélem, zawarto$¢ rozpuszczalnego manganu ekstra-
howanego roztworem siarczynowym o pH = 8,0 ulegla znacznemu zmniejszeniu
w analizowanych poziomach organicznych gleb bielicowych, od wartosci wynosza-
cej Srednio 131,38 mg Mnkg! gleby (+ 66,63) w poziomie Olfh do wartosci
40,38 mg Mn-kg-! gleby (£ 17,92) stwierdzonych w warstwach mineralnych od 0
do 40 cm. Udzial przyswajalnych form manganu w odniesieniu do jego zawartosci
ogotem ksztaltowal si¢ w granicach od 32,55 do 45,79% w poszczegdlnych pozio-
mach préchnicznych gleb.

Poréwnujac uzyskane wyniki z poszczegblnych powierzchni badawczych,
mozna zauwazy¢ nieznacznie zwigkszony udziat rozpuszczalnych form manganu w
stosunku do jego ogdlnej zawartodci na powierzchniach przygotowanych brong
talerzowa na krzyz.

Miedz. Zawarto$¢ miedzi ogétem w organicznych poziomach badanych gleb bieli-
cowych byla zblizona pod wzglgdem ilo§ciowym na powierzchniach przygotowa-
nych brona talerzowa na krzyz oraz w jamki wykonane $widrem. Okreslone za-
wartoSci ksztattowaly sig Srednio 9,25 mg Cu'kggleby (£ 5,90) w ektoprdchnicy,
natomiast w warstwach mineralnych od 0 do 40 c¢cm wynosily 4,15 mg Cukg!
gleby (% 1,02). Podobnie w odniesieniu do rozpuszczalnych form miedzi w anali-
zowanych glebach biclicowych nie obserwowano zréznicowan na powierzchniach
o réznym przygotowaniu gleby. Zawarto§¢ miedzi rozpuszczalnej w roztworze
rozcieficzonego kwasu azotowego, ulegla zmniejszeniu od Sredniej wartosci 4,11
mg Cukg gleby (+ 1,11) w poziomie Olfh do 1,74 mg Cukggleby (* 0,79) w
nlze] zalegajacych warstwach glebowych Udzial rozpuszczalnych form miedzi w
jej ogblnej zawartosci wahat si¢ w poszczegblnych poziomach glebowych w grani-
cach 35,53-48,65% wykazujac tendencje korzystniejsza na powierzchniach przygo-
towanych w jamki wykonane $widrem.
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Molibden. Ogdlna zawarto$¢ molibdenu w ektopréchnicy omawianych gleb bieli-
cowych ksztattowala si¢ podobnie do ogdlnej zawarto$ci boru i wynosita §rednio
3,17 mg Mo-kg-! gleby (£ 1,46), malejac w warstwach mineralnych od 0 do 40 cm
do wartosci 1,48 mg Mo-kg-' gleby (* 0,96). Uzyskane wyniki rozpuszczalnych
form molibdenu, wyekstrahowane przy pomocy roztworu kwasnego szczawianu
amonu (o pH = 3,3), wskazywaly na nieznaczne ilosci tego skladnika wynoszace
§rednio 0,81 mg Mo-kg! gleby (+ 0,81) w poziomie Olfh i 0,16 mg Mo-kg-! gleby
(% 0,10) w nizej zalegajgcych warstwach mineralnych od 0 do 40 cm.

Na podstawie otrzymanych rezultatéw z poszczegélnych powierzchni ba-
dawczych mozna stwierdzié, ze udziat przyswajalnych form molibdenu w odniesie-
niu do jego zawartosci ogdlem wahat si¢ w omawianych poziomach gleb w gra-
nicach od 8,55 do 26,09%. Uzyskane wyniki zawartosci mikroelementéw poddano
analizie wariancji. Stwierdzono, ze w organicznych poziomach badanych gleb bie-
licowych nie ma statystycznie istotnych réznic (przy @ = 0,05) w zawartosci og6l-
nej, jak i w przyswajalnych formach boru, cynku, manganu, miedzi i molibdenu
pomigdzy powierzchniami przygotowanymi brong talerzowa na krzyz i w jamki
wykonane §widrem.

Whioski

1.  Zastosowane zabiegi przygotowania gleby brona talerzowa na krzyz oraz w
jamki wykonane §widrem wywarly nieznaczny, statystycznie nieistotny wplyw
na ksztattowanie si¢ nowych zaleznoSci ilo§ciowych, szczegblnie w odniesie-
niu do prayswajalnych form mikroelementéw na poszczegdlnych obiektach
badawczych.

2. Ogoblna zawarto$¢ omawianych mikroelementéw — gléwnie cynku, manganu
i miedzi, a takze ich formy rozpuszczalne w badanych glebach bielicowych,
koncentrowaly si¢ wyraznie w ektoprdchnicy, co zwigzane jest przede wszy-
stkim z oddzialywaniem borowej ro§linnoéci le$ne;j.

3.  Udzial przyswajalnych form mikroelementéw w stosunku do ich ogdlnej
zawarto$ci ksztattowal si¢ odmiennie w poszczegélnych poziomach organi-
cznych gleb. Srednie wartosci okre§lone w poziomach préchnicy nadkiado-
wej przybieraly postaé: B < Mo < Mn < Cu < Zn, natomiast w warstwach
mineralnych (040 cm): Mo < B <Mn < Zn < Cu.

4. Najmniejsze zréznicowanie iloSciowe w organicznych poziomach badanych
gleb bielicowych wykazywaly bor i molibden, natomiast duza zmiennosé
stwierdzono w przypadku manganu.
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Streszczenie

Badania przeprowadzono w drzewostanach sosnowych Puszczy Noteckiej,
zalozonych po odnowieniu zrebéw zupetnych na siedlisku boru $wiezego, na gle-
bach bielicowych przygotowanych brong talerzowa na krzyz oraz w jamki wykona-
ne $widrem. Na podstawie uzyskanych rezultatéw mozna stwierdzi¢, ze zastoso-
wane zabiegi agrotechniczne wywarly modelujacy wplyw na ksztaltowanie sie no-
wych zaleznoSci ilo§ciowych mikroelementéw w poszczegdlnych poziomach orga-
nicznych gleb bielicowych. Przejawia si¢ przy tym istotna rola borowej roslinnosci
lesnej, ktora ksztaltuje w gléwnej mierze uktad ogdlnej zasobnosci mikroelemen-
téw oraz ich form przyswajalnych.

EFFECT OF MECHANICAL SOIL PREPARATION
ON CONCENTRATION OF B, Zn, Mn, Cu and Mo IN HUMUS
HORIZONS OF THE FOREST SOILS

Mirostawa Szymariska
Department of Forest Soil Science and Forest Fertilization,
Agricultural University, Poznai

Key words:  humus level, boron, zinc, manganese, copper, molybdenum
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Summary

Investigations were carried out in the pine stands of the Notecka Primeval
Forest established after reconstruction of clear cut stands on fresh coniferous
sites on podzolic soils prepared with the use of a crosswise disc harrowing and
with holes made by a planting-hole anger. On the basis of obtained results it may
be concluded that applied agrotechnical operations exerted a modelling impact
on the formation of new quantitative interdependencies among the microele-
ments in particular organic horizons of podzolic soils. The significant influence
of forest coniferous plants deserves to be emphasized, as it is primarily this vege-
tation that affects, in the first place, the system of total microelement contents as
well as their available forms.
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