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POROWNANIE
ROZPUSZCZALNYCH FORM MANGANU I CYNKU
W WYCIAGACH KWASU SOLNEGO I CHLORKU WAPNIA
Z GLEBY TRWALEGO UZYTKU ZIELONEGO

Irena Burzyriska, Barbara Sapek

Zaklad Chemii Gleby i Wody, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach

Poznanie procesu dostgpnosci skladnikéw pokarmowych jest niezbg¢dne do
oceny prawidlowego zaopatrzenia w nie roslin. W tym celu zaleca sig stosowanie
testow chemicznych — wyciggéw glebowych. Zaproponowany przez Instytut Me-
lioracji 1 Uzytkéw Zielonych, przez OKRUSZKE i WALCZYNE [1970] wyciag
0,5 mol HCl-dm-? byl poczatkowo stosowany w do oznaczania fosforu i potasu,
obecnie stosuje si¢ go do oceny zasobnosci gleb uzytkéw zielonych w dostgpne
dla roélinnosci tgkowej makro- i mikroelementy, w tym réwniez mangan i cynk
ISAPEK, SAPEK 1997]. Roztwdr ekstrakeyjny 0,01 mol CaCl,dm= pelniacy funkcjg
Hfizjologicznego” roztworu gleby zaproponowany przez HOUBE i in. [1986, 1990],
obecnie jest stosowany do oznaczen dostgpnych form skiadnikéw w glebach or-
nych [FOTYMA, SZEWCZYK 1994].

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie dwéch roztworéw ekstrakcyjnych,
0,5 mol HCl'dm= oraz 0,01 mol CaCl,,dm? do oceny zasobnosci gleb uzytkdw
ziclonych w mangan i cynk. Badania prowadzono po zastosowaniu zréznicowa-
nych dawek azotu (120 i 240 kg N-ha!) oraz dwdch form nawozu azotowego (sa-
letry amonowej — SA i saletry wapniowej — SW).

Material i metody

Prébki gleb do badan pochodzity z dwoch diugoletnich doswiadczen iako-
wych, zalozonych w 1981 r. metodg blokéw losowanych w czterech powtdrze-
niach. Obickty badawcze zlokalizowano w woj. mazowieckim w miejscowosciach
Janki i Laszczki. Dodwiadczenic w Jankach — usytuowano na 4-letniej face na
czarne] ziemi zdegradowanej o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego
mocnego. Natomiast w Laszezkach — zatozono na 16-letniej tace, na czarnej ziemi
zdegradowane]j o sktadzic granulometrycznym piasku gliniastego mocnego. Obie-
kty doswiadezalne byly jednolicie nawozone NPK: 80 kg P,Ogha-!, 150 kg
K,O-ha"l, od 1991 roku zwigkszono dawkg do 180 kg K,O-ha-l. Stosowano dwa
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poziomy nawozenia azotem N; = 120 kg N-ha-! i N, = 240 kg N-ha-!. Zabieg
wapnowania wykonano na poczatku doswiadczenia stosujac weglan wapnia na
zadarniona powierzchni¢ taki. Zastosowano dwie dawki wapna obliczone wg kwa-
sowosci hydrolitycznej — Hh: 1 Hh (Ca,) Janki -~ 2,3 t CaO-ha'; Laszczki —
3,6 t CaO-ha* oraz 2 Hh (Ca,) — Janki 4,6 t CaO-ha'; Laszczki — 7,2 t CaO-ha-.
Jesienig 1989 r. wykonano nawozenie manganem i cynkiem w Jankach oraz man-
ganem w Laszczkach, zastosowano jednorazowe dawki — 50 kg Mn-ha-! oraz 30
kg Zn-ha-! w postaci siarczanéw tych metali.

Wiosna 1995 roku przed zastosowaniem nawozenia pobrano prébki glebo-
we z pigciu S-centymetrowych warstw (0-25 cm) z szedciu obicktéw nawozowych
(CagN;; CagN,; CaN;; CaN,; Ca,N,; Ca,N,), z poletek nawozonych od 1981 r.
saletrg amonowg (SA) oraz z poletek nawozonych saletra wapniowa (SW), po-
czawszy od 1992 r. Wykonano wyciagi z gleb za pomocg 0,5 mol HCl-dm- i 0,01
mol CaCl,dm-3, w ktérych oznaczono Zn i Mn metoda plomieniowej absorpcyj-
nej spektrometrii atomowej (ASA) oraz pH w wyciggu 0,01 mol CaCl,dm~ me-
todg ASA potencjometryczng. W celu poréwnania badanych wyciagéw 0,01 mol
CaCl,dm= i 0,5 mol HCl-dm~? pod wzgledem dostepnosci manganu i cynku w
glebie, obliczono wspétczynniki korelacji liniowej Pearsona za pomocg pakietu
statystycznego Statistica 5.0.

Wyniki i dyskusja

ZawartoSci Mn, dla wszystkich obiektow na do$wiadczeniu w Jankach i
Laszczkach, byly znacznie wigksze po ekstrakcji gleby za pomocg wyciggu
0,5 mol HCl-dm= w poréwnaniu z 0,01 mol CaCl,dm=2. Nawozcnic saletrg amo-
nowg w Jankach i cz¢Sciowo w Laszczkach sprzyjato uwalnianiu wigkszych ilosci
manganu do wyciagu 0,01 mol CaCl,dm= niz po zastosowaniu saletry wapniowej,
(tab. 1). Nawozenie saletrg wapniowa zwigkszalo ilosci dostgpnego manganu po
ckstrakeji probek glebowych za pomoca 0,5 mol HCl-dm-3 w Jankach i Laszcz-
kach. Istotng wspdlzaleznosé pomigdzy zawartoscia Mn w obu poréwnywanych
wyciagach stwierdzono na do$wiadczeniu w Jankach dla obicktu Ca,N, po zasto-
sowaniu saletry amonowej oraz CagN, dla obu form saletry (SA i SW). W Laszcz-
kach, mimo braku wspdéizaleznodci dla poszczegdlnych obicktéw, statystycznie
istotny wspoétczynnik korelacji wystapit przy zwigkszonej liczebnosci danych, w
przypadku wszystkich obiektéw nawozowych (tab. 2). Dynamika przcmieszezania
sig dostgpnego Mn w 5 badanych warstwach profilu (0-25 cm) wskazuje na duzg
zmienno$¢ kumulacji Mn w glebie (tab. 1). Na obickcie nawozowym CagN, (SA i
SW) na doswiadczeniu w Jankach Mn ulegt przemieszezeniu w glab badanego
profilu az do warstw (10-20 c¢m), natomiast w Laszczkach tylko do warstwy (5-10
cm). W wyciagu glebowym 0,5 mol HCl-dm= utrzymywal si¢ stosunkowo wysoki
poziom zawarto$ci manganu w 5 badanych warstwach obiektéw nawozowych po
zastosowaniu obu form saletry (SA i SW). Biorac pod uwagg poszczegdlne warst-
wy gleby istotne wspdtczynniki korelacji pomigdzy zawartoscig Mn w poréwnywa-
nych wyciagach glebowych otrzymano jedynie na do$wiadczeniu w Jankach po
nawozeniu SA dla warstw 0-5 i 15-20 c¢m oraz dla warstwy 10-15 ¢cm po nawoze-
niu SW (tab. 3).
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Tabela 1; Table 1
Srednia zawarto$¢ Mn i Zn oraz warto$é pH w wyciagu glebowym 0,01 mol CaCl,dm-
1 0,5 mol HCl"dm- na wybranych obiektach dos§wiadczen w Jankach i Laszczkach

Mean contents of Mn, Zn and pH value in the 0.01 CaCl,dm-? and 0.5 mol HCl-dm-?
extracts on selected treatments in Janki and Laszczki experiments

Janki Laszczki

St | s [FEETIRT worwr T gsmal [POR P ontnol | ocoe
ment (cm) CaClydm= aCl,dm- HCl-dm= CaCldm- CaCl,-dm HCl-dm=
SA ] SW | SA l SW I SA I SW SAJ SwW | SA l Sw | SA } SW
Mn (mgkg")
0-5 396 | 446 239 16,1 | 358 | 52,0 | 3,79 | 4,61 | 21,7 | 189 | 76,6 | 104,8
5-10 | 3,65 | 434 | 324298 | 60,8} 8521 3,87} 4,69 32,41 29,5 [11801{134,5
CaN, | 10-15 ) 395 | 4,38 | 56,3 46,4 |120,61141,4| 429 | 492 | 19,2 { 20,0 | 133,2]132,8
15-20 | 436 | 4,82 | 40,7 | 25,1 [121,0|122,5) 4,76 | 5,38 | 23,0 | 6,0 |100,3]| 1049
20-251 482 ] 518 264} 148 1103,411043] 502} 5671 1,3 3,0 [101,6} 97,1
Zn (mgkg™)
0-5 433 | 547 1 53 } 2,6 146 ] 30,6 | 510 ] 6,43 } 0,53 ) 52,6} 17,9 | 458
5~10 | 501 | 630 | 421 ] 02 ] 164 | 1551557} 6,851 0,45 ]| 23,0 18,1 | 31,3
Ca,N, | 10-15] 593 | 6,57 | 0,1 0,1 | 4291 59 |576]695] 041 | 154 ] 187 | 26,5
15-20 | 617 | 6,56 | 0,1 0,1 28 | 43 | 57370404014 13,0 159} 26,9
20-251 594 ] 645 (0,01 | 01 } 408} 24 1573699023 13,7182 ] 22,0

SA — saletra amonowa; amonium nitrate
SW - saletra wapniowa; calcium nitrate
35
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Rys. 1. Wspotzaleznosci pomiedzy zawartoécia Zn w wyciggach 0,01 mol CaCl,-dm-3 i
0,5 mol HCI-dm-3 z gleby doswiadczenia w Jankach, nawozone;j saietra amono-
w3 () 1 saletra wapniowa (b)

Fig. 1. Correlation between Zn content in 0.01 mol CaCl,-dm- and 0,5 mol HCl-dm-?
extracts from the soil of Janki experiment fertilized with ammonium nitrate
(a) and calcium nitrate (b)
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Tabela 2; Table 2

Wspdtzaleznosci zawartosci Mn i Zn w wyciggach 0,01 mol CaCl,-dm- )
1 0,5 mol HCl-dm= z gleb bez wapnowania i wapnowanych na tle zréznicowanej dawki
i formy nawozu azotowego

Correlation of Mn and Zn contents in the 0.01 mol CaCl,dm-? i 0.5 mol HCl-dm-?
extracts from the soil limed and not limed on the background of differentiated dosc
and form of nitrogen fertilizer

. Wspbdlczynnik korelacji; Correlation coeficient (r)
Dos$wiadczenie Obiekt
Experiment %fg?ﬁ?ﬂ Mn Zn
SA SW SA SW
CagN, — 0,460* 0,869** 0,791**
CagN, 0,682** 0,662** 0,615** 0,928**
Ca|N, 0,531* —_ 0,907** 0,853
Janki CaN, — — 0,743** 0,799*
CayN, — —_ 0,691** 0,486*
Ca)N, — — 0,789** 0,661**
(n=120) — — 0,638** 0,549**
CagN, — — — —
CagN, — — — 0,489*
Ca/N, — —_ — -
Laszczki CaN, — — — 0,571*=
Ca,N, — — — 0,728*~
Ca,N, — — — 0,724**
(n=120) 0,233* — — 0,502*
dla pO_]Cd)’nCZCgO obiektu nawozowego (4 powtdrzenia X 5 warstw); for single treatment
n =20 - 005 = 0,444; signifficant at a4 = 0.444
En =20) ** -y = 0561 signifficant at a,, = 0.561

dla wszystkich 6 obiektéw nawozowych (4 powtdrzenia X 5 warstw X 6 obiektdw); for all 6 treat-
ments

n=120)* - dygs = 0,180; signifficant at gy = 0.180

n= 120; * - Qg = 0.235: signifficant at a,,, = 0.235

— — brak zaleznodci korelacyjnych; no correlation

n - liczebno$¢ probek; number of samples

SA; SW - jak w tabeli 1; see Table 1

Gleba z doSwiadczenia w Laszczkach byla generalnie zasobniejsza w dos-
tepny dla roSlin Zn niz w Jankach. Przy pH w 0,01 mol CaCl,dm- - 4,61-7,04
na do$wiadczeniu w Laszczkach zanotowano zblizone zawarto$ci Zn w przypadku
obu testowanych wyciagéw (tab. 1). Istotne wspétzaleznosci pomigdzy zawartoscig
Zn w pordwnywanych wyciagach na wymienionym do§wiadezeniu wystapity po
zastosowaniu saletry wapniowej dla czterech obiektéw nawozowych: CagN,,
CaN,, Ca;N, i Ca,N,. Na doswiadczeniu w Jankach uzyskano wysokie wspétczyn-
niki korelacji liniowej dla Zn (0,561**) w obu badanych wyciagach (0,01 mol
CaClydm=1 0,5 mol HCl-dm=) na wymienionych obiektach nawozonych zaréwno
SA jak i SW (rys. 1, tab. 2). Nawozenie SW generalnie sprzyjalo uwalnianiu do
roztworu 0,5 mol HCl:dm-* wigkszych ilo$ci Zn w poréwnaniu z wyciggiem 0,01
mol CaCl,-dm-3. Wedlug badafn ARMOUR i in. [1990] w wyciggu podobnym 0,02
mol CaCl,.dm~ znajdowano iloéci Zn stanowiace okolo 2% ilosci ekstrahowanej
roztworem kwasu dwuetylenotréjaminopigciooctowego (DTPA).
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Tabela 3; Table 3

Wspétzaleznosci pomigdzy zawartoscia Mn i Zn w wyciggach glebowych
0,01 mol CaCl,,dm-31 0,5 mol HCl-dm= z pigciu S-centymetrowych warstw gleb

z doswiadczefi w Jankach i Laszczkach

Correlation between Mn and Zn contents in the 0.01 mol CaCl,-dm-3

and 0.5 mol HCl-dm-3 extracts from 5 cm soil layers of Janki and Laszezki experiments

. Wspdiczynniki korelacji; Correlation coefficient (r)
Obiekt Warstwa
doswiadczalny Layer Mn Zn
Experiment (cm)
SA SW SA SW
0-5 0,468* — 0,874** —
5-10 — — 0,509* —
Janki 10-15 — 0,448* 0,653** 0,732**
15-20 0,447+ — 0,593** 0,687**
20-25 — — — —
Laszczki - nie znaleziono zaleznosci korelacyjnych dla Mn i Zn dla 5 cm warstwy gleby z wszyst-

kich 6-u obiektéw (4 powtdrzenia X 6 obiektow); insignificant differences for Mn and
Zn, for 5 cm soil layer {from all 6 treatments

(n=24)* - a,, =0,404; signifficant at ay, = 0.404

** —ayq =0,515; signifficant at o = 0.515
- brak zaleznofcr korelacyjnych; no correlation
- jak w tabeli 1; see Table 1

SA; SW

Wigcej dostgpnego Zn bylo skumulowane w dwéch wierzchnich warstwach
0-5 i 5~10 cm, natomiast wraz z gl¢cbokoscia profilu gleby ilo§¢ Zn zmniejszata
si¢ (tab. 1). Taka tendencj¢ zaobserwowano na obu doswiadczeniach po ekstrak-
cji gleby 0,01 mol CaCl,-dm-3. Stwierdzono, ze zasobna w Zn gleba doswiadcze-
nia w Laszczkach, mimo ze nie nawozono jej cynkiem, wykazywala duza zawar-
to$¢ tego pierwiastka w 5. badanych warstwach. Zjawisko to zaobserwowano po
ekstrakeji gleby dwoma badanymi wyciagami na obiektach nawozonych SW oraz
w przypadku wyciggu 0,5 mol HCl-dm- po nawozeniu SA. Rozpatrujgc warstwy
gleby istotne statystycznie wspélczynniki korelacji pomigdzy zawartoscia Zn w
badanych wyciagach 0,01 mol CaCl,dm-? i 0,5 mol HCl-dm= uzyskano jedynie na
doswiadczeniu w Jankach dla warstw: 0-5, 5-10, 10-15 i 15-20 cm po zastosowa-
niu SA oraz dla warstw 10-15 i 15-20 cm po nawozeniu SW (tab. 3). Z badan
WESTERMANA [1990] wynika, ze do silnych roztworéw ckstrakcyjnych, jakim jest
0,5 mol HCl-dm-3, moze przechodzi¢ znaczna czg§¢ formy ruchomej, a nawet
pewna ilo§é formy zapasowej sktadnikéw.

Whioski

1.  Ilodci Mn i Zn uwolnione z gleby do wyciagéw 0,01 mol CaCl,dm- i
0,5 mol HCl-dm-3 zaleza od odczynu pH gleby oraz formy zastosowane]
saletry (saletry amonowe;j i saletry wapniowe;).

2. Statystycznie istotne wspélczynniki korelacji pomiedzy zawartoicia Zn w
poréwnywanych wyciggach uzyskano dla gieby z doSwiadczenia w Jankach
oraz po nawozeniu saletra wapniowa dla gleby z doswiadczenia w Laszcz-
kach.
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3. Przeciwdzialajace postgpujacemu zakwaszeniu stosowanie saletry wapniowe;j
zwigkszato zawarto$¢ dostgpnego dla roélin Zn.

4. W poréwnaniu z wyciagiem 0,5 mol HCl-dm-3, bedacym silnym roztworem
ekstrakcyjnym, test 0,01 mol CaCl,,dm- moze by¢ przydatny do oceny
tatwo dostgpnych dla roélin takowych form manganu i cynku.
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Streszczenie

Przedmiotem badafi bylo poréwnanie dwéch roztworéw ekstrakeyjnych
0,5 mol HCIl-dm-? oraz 0,01 mol CaCl,;dm= w celu okre§lenia przydatnoéci tego
ostatniego do oceny rozpuszczalnych form Mn i Zn w glebie lagkowej w réznych
warunkach odczynu, poziomu nawozenia azotem (120 i 240 N kgrha-!) oraz wply-
wu formy nawozu azotowego (saletra amonowa — SA i saletra wapniowa — SW).
Stwierdzono ze, ilodci Mn i Zn uwalniane z gleby do poréwnywanych wyciagéw
zaleza od odczynu gleby oraz formy zastosowanej saletry (SA i SW). Przeciwdzia-
lajace zakwaszeniu gleby stosowanie saletry wapniowej zwigkszato zawartosci dos-
tepnego dla roélin cynku. Obydwa poréwnywane roztwory ekstrakcyjne wykazujg
odrgbna specyfike i zakres dziatania. Wyciag 0,01 mol CaCl,-dm-3 jako staby roz-
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twor ekstrakcyjny moze by¢ przydatny do oceny tatwo dostgpnych dla roslin tako-
wych form badanych mikroclementdw.

COMPARISON OF MANGANESE AND ZINC FORMS
SOLUBLE IN HClI AND CaCl, EXTRACTS
FROM PERMANENT GRASSLAND SOIL

Irena Burzyriska, Barbara Sapek
Department of Soil and Water Chemistry,
Institute for Land Reclamation and Grassland Farming, Falenty

Key words:  zinc, manganese, available forms, micronutrients, soil testing,
long-term experiment, grasslands, fertilization, liming

Summary

Two extracts, first 0.5 mol HCl-dm-? and the second 0.01 mol CaCl,dm
solutions were compared to determine the usefulness of the last one to estima-
ting souble forms of Mn and Zn in the soil. The investigation was conducted un-
der different conditions of soil pH, nitrogen fertilization (120 and 240 kg N-ha-1)
and ferilizer forms (ammonium nitrate — AN and calcium nitrate — CN). It was
confirmed that the Mn and Zn contents released from the soil into two com-
pared extracts depended on soil pH and used nitrogen fertilizer forms (AN and
CN). The use of calcium nitrate, that counteracts soil acidification, increased Zn
content available for herbage. Compared extracts showed different specificity and
sphere of activity. Soil test of 0.01 mol CaCl,-dm-? as a weak extraction solution
could be useful for estimation of investigated micronutrient forms, easily avai-
lable for herbage.
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