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WSTEP

Podstawowym Zrédlem pierwiastkéw dla roélin jest gleba, jednakze zawarte
w niej skiadniki wlaczane sg do faricucha troficznego w sposdéb uwarunkowany
wieloma czynnikami. Czlowiek moze wplywaé na zwiekszenie koncentracji pier-
wiastkow przez uzyznianie gleby, ale takze na ich ubytek, wywolany przede wszyst-
kim dzialalnoscig rolnicza. Liczne badania dowodza, ze zawarto$¢ pierwiastkéw
$ladowych w rodlinach zwieksza sie nieproporcjonalnie do ich nagromadzenia
w glebie (KaBaTA-PENDIAS, PENDIAS 1999, LipiNski 2001, TERELAK i in. 1998). Zale-
7y to gtdwnie od cech gatunkowych rodlin iwlasciwosci gleby, wywierajacych
wplyw na aktywno$é poszczegdlnych metali. Dlatego w produkcji rolniczej nie-
zwykle istotne znaczenie ma rozpoznawanie czynnikdw mogacych oddzialywaé na
zawarto$¢ skladnikéw o duzym znaczeniu fizjologicznym dla roslin uprawnych,
ktére przeznaczane sa do spozycia przez czlowieka lub na pasze dla zwierzat.

Celem pracy byto okredlenie oddzialywania sktadu granulometrycznego, od-
czynu i materii organicznej gleby na koncentracje manganu i zelaza w ziarnie
pszenicy, z jednoczesnym wykorzystaniem ocenianych wiasciwosci gleby jako
wskaznikéow do przewidywania koncentracji badanych mikroelementéw w czeéciach
uzytkowych rodliny testowej.

dr hab. Woijciech Lipiriski, prof. nadzw. Krajowa Stacja Chemiczno-Rolnicza, ul. Zétkiewskiego 17,
05-075 Warszawa-Wesota, e-mail: wlipinski@schr.gov.pl
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na podstawie materialu glebowego i roslinnego pobra-
nego z terenu Lubelszczyzny i przeanalizowanego w latach 1997-2002. Do badan
wytypowano obiekty, na ktérych uprawiano pszenice ozimg. O wyborze rosliny testo-
wej zadecydowalo wykorzystanie tego zboza przez czlowieka gléwnie do celéw kon-
sumpceyjnych. Eacznie pobrano 150 prébek materialu rodlinnego. Z tych samych
miejsc pozyskiwano glebe do badari. W pracy wykorzystano material pochodzacy
z obiektéw zlokalizowanych na glebach mineralnych, zréznicowanych pod wzgledem
skladu granulometrycznego, odczynu oraz zawartosci materii organicznej. Glebe po-
bierano z warstwy 0-20 cm. Na prébke ogdlng skiadato sie 15-20 prébek pojedyn-
czych, pochodzacych z powierzchni nie przekraczajacej 2 ha. W glebie oznaczono
sklad granulometryczny metoda areometryczna, zawarto$¢ materii organicznej meto-
da Tiurina oraz pH w 1 mol KCl-dm™. Zelazo i mangan oznaczono metoda AAS,
po mineralizacji w wodzie krélewskiej (HCI+HNO3). Wyniki badan gleby przyporzad-
kowano do funkcjonujacych w praktyce granicznych wartosci. Dla sktadu granulome-
trycznego wyznaczono 4 zakresy (poziomy) <10% czesci splawianych, 11-20%,
21-35% i>35%. Zakres odczynu, materialu glebowego pobranego do badari byt
szeroki, i w zwiazku z powyzszym wydzielono gleby bardzo kwasne (pH<4,5), kwa-
$ne (pH 4,6-5,5), lekko kwasne (pH 5,6-6,5) oraz obojetne i zasadowe (pH>6,6).
Ustanowienie jednej grupy gleb o odczynie obojetnym i zasadowym bylo zwigzane
z malg reprezentacja gleb o pH >7,3 (pojedyncze przypadki). Pod wzgledem zawarto-
$ci materii organicznej wyodrebniono gleby zawierajagce do 1,00%, 1,01-2,00%,
2,01-3,5 i powyzej 3,5% prochnicy.

Ziarno pszenicy pozyskane w fazie dojrzalosci pelnej mielono w stanie natu-
ralnym, a nastepnie mineralizowano w mieszaninie kwaséw nadchlorowego i azo-
towego. Zelazo i mangan oznaczano metodg AAS. Wyniki badari poddano oce-
nie statystycznej metoda analizy regresji liniowej. Na rysunkach podano réwnania
wraz ze wspolczynnikami determinacii.

WYNIKI

W badaniach potwierdzono wyrazny zwigzek miedzy skladem granulometrycz-
nym, zawartoscia materii organicznej oraz odczynem gleby i wystepowaniem w niej
ogdlnych ilosci zZelaza (rys. 1-3) oraz manganu (rys. 4-6). Wiekszy udzial czastek
glebowych o wymiarach ponizej 0,02 mm sprzyjal zwiekszaniu koncentracji zaréw-
no manganu, jak i zelaza w glebie. Wyzszym wartosciom pH odpowiadala takze
wieksza zawarto$¢ zelaza ekstrahowanego woda krdlewska, natomiast ilo$§¢ manga-
nu zmniejszata sie w glebach o pH powyzej 6,6. Stwierdzona zawarto$¢ manganu,
w przeciwienstwie do Zelaza, byla mniejsza w glebach o wyzszej zawartosci sub-
stancji organicznej.
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Rys. 1. Wplyw pH gleby na zawarto$¢ Fe w ziarnie pszenicy
Fig. 1. Influence of soil pH on Fe content in wheat grain
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Rys. 2. Wplyw substanciji organicznej gleby na zawarto$¢ Fe w ziarnie pszenicy

Fig. 2. Influence of soil organic matter on Fe content in wheat grain

Wymienione wiasciwosci gleby wykazywaly istotny zwigzek z zawartoscig zelaza
i manganu w ziarnie pszenicy. Mimo zwiekszajacych sie ilosci tych skladnikéw w
glebie, ich nagromadzenie w ziarnie zmniejszalo sie w roslinach pochodzacych
zaréwno z obiektéw o wyzszym pH, jak i o wiekszej zawartosci materii organicz-
nej. Liniowa istotna zalezno$¢ stwierdzono jedynie miedzy koncentracjg zelaza w
ziarnie pszenicy oraz zwiekszajgcym sie udzialem cze$ci splawianych w glebie
(r=0,818 - rys. 3). Oznaczenie pH gleby oraz substancji organicznej wykazalto
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Rys. 3. Wplyw skladu granulometrycznego gleby na zawarto$é¢ Fe w ziarnie pszenicy
Fig. 3. Influence of soil granulometric composition on Fe content in wheat grain
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Rys. 4. Wpltyw pH gleby na zawarto$¢ Mn w ziarnie pszenicy
Fig. 4. Influence of soil pH on Mn content in wheat grain

mniej wyrazne, chociaz istotne statystycznie, zaleznosci z koncentracjg zelaza
w ziarnie pszenicy (r=589 oraz 0,597) — rys. 1-2. W badaniach wykazano silny
zwigzek miedzy iloscia manganu w ziarnie pszenicy i skladem granulometrycz-
nym, materig organicznag oraz odczynem gleby. Wiasciwosci te moga by¢ wyko-
rzystywane jako wskazniki do przewidywania zawarto$ci Mn w ziarnie badanej

rosliny (odpowiednio r = 0,966, 0,859 i1 0,913) - rys. 4-6.
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Rys. 5. Wplyw substancji organicznej gleby na zawarto$¢ Mn w ziarnie pszenicy
Fig. 5. Influence of soil organic matter on Mn content in wheat grain
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Rys. 6. Wplyw skladu granulometrycznego gleby na zawarto$é Mn w ziarnie pszenicy
Fig. 6. Influence of soil granulometric composition on Mn content in wheat grain

Wystepowanie pierwiastkéw $ladowych w roélinach jest powigzane z ich kon-
centracja w glebie (KaBata-PenDIAS i in. 1995, KaBaTA-PENDIAS, PENDIAS 1999), co
znajduje potwierdzenie przede wszystkim przy zanieczyszczeniu metalami ciezkimi.
Chemiczne metody ekstrakeji sktadnikéw z gleby nie sg jednak najlepszym wskaz-
nikiem w zakresie oceny zawartosci metali w roélinach, co jest Sciéle zwigzane ze
zréznicowaniem rozpuszczalnosci tych zwigzkéw w roztworach ekstrakcyjnych i roz-
tworze glebowym (KaBata-PENDIAS, PENDIAS 1999, LipNski 2001, Sparks 1995).
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O mobilnosci pierwiastkdw w glebie decyduje wiele czynnikéw, m.in. napo-
wietrzenie, temperatura, dynamika wzrostu systemu korzeniowego, jednakze na
uruchamianie metali najwiekszy wplyw wywieraja odczyn gleby, zawartos$¢ czesci
koloidalnych, a takze zawarto$¢ materii organicznej. Wiekszy udziat czastek o $red-
nicy <0,02 mm wigze sie zwykle ze zwiekszeniem ilosci pierwiastkéw $ladowych,
a to moze sie przyczynia¢ do intensywniejszego pobrania tych skltadnikéw przez
niektére gatunki roélin uprawnych Natomiast mniejsza zawarto$é czesci splawia-
nych moze sprzyja¢ wymywaniu tatwo rozpuszczalnych form metali poza zasieg
korzeni, co moze ograniczyé ich pobranie przez rosliny (HErRMS, BRUMMER 1984,
LipiNskl, BEDNAREK 1998, LipiNskl 2001, Ruszkowska i in. 1996, Sykut, Ruszkow-
ska 2000, TERELAK i in. 1998).

Na zawartoé¢ metali ciezkich w roélinach wplywa odczyn gleby (BEDNAREK,
LipiNski 1996, Herms, BROMMER 1984, Kapata-Panpias i in. 1995, Kaata-Pen-
pias, PenDias 1999, LipiNski 2001, TeReLAK i in. 1998). Szczegdlnie silne zakwa-
szenie sprzyja ruchliwosci kationéw metali, ale wraz ze zwiekszeniem pH moga
one ulegaé¢ unieruchamianiu w formie zwigzkéw o slabszej rozpuszczalnosci (Ka-
BATA-PENDIAS, PENDIAS 1999). Jednak wysokie pH, przy duzej koncentracji katio-
néw wapnia lub magnezu, moze przyczyniaé sie do zwiekszonej aktywnosci meta-
li, co jest spowodowane ich wypieraniem z kompleksu sorpcyjnego przez Ca i Mg
(Jackowska, PioTRowskl 1996, KaBata-PeENDIAS, PENDIAS 1999).

Znaczny wplyw na przyswajalno$é pierwiastkow sladowych wywiera substan-
cja organiczna gleby, w szczegdlnosci jej poszczegdlne frakcje. Metale tworzac
chylaty z pewnymi frakcjami zwiazkéw wegla z substancji organicznej moga by¢
przez nie unieruchamiane. Ale rozkladajagca sie materia organiczna, zwlaszcza
w warunkach silnego zakwaszenia, moze sprzyjac ich pobieraniu przez rosliny (BoL-
TON, THOROSE 1997, GorLacH, GamBuS 1991, HErms, BRUMMER 1984).

WNIOSKI

1. Sposrdéd ocenianych parametréw gleby, najwiekszy dodatni zwigzek z kon-
centracja zelaza w ziarnie pszenicy mial zwiekszajacy sie udziat czastek o $rednicy
ponizej 0,02 mm.

2. Wyzszy odczyn gleby oraz wieksza zawarto$é prochnicy wplywaly na ogra-
niczenie zawarto$ci zelaza w ziarnie badanej rosliny.

3. Zaréwno wyzsze pH, jak i wzrastajacy udzial materii organicznej oraz cze-
$ci splawianych w glebie wplywaly na ograniczenie ilo$ci manganu w ziarnie psze-
nicy.
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Abstrakt

W badaniach potwierdzono zaleznosci miedzy skladem granulometrycznym, zawartoscia materii
organicznej oraz odczynem a ogdlna iloscia zelaza oraz manganu w glebie. Wymienione wiasciwosci
wykazywaly istotne zaleznosci z zawartoscia zelaza i manganu w ziarnie pszenicy. Mimo zwiekszajacej
sie koncentracji tych skladnikéw w glebie, ich nagromadzenie w ziarnie zmniejszalo sie w roslinach
pochodzacych zaréwno z gleb o wyzszym pH, jak i z gleb o wiekszej zawartosci materii organiczne;.
Stwierdzono takze istotna zalezno$¢ miedzy koncentracja manganu w ziarnie pszenicy i skladem gra-
nulometrycznym, odczynem i materig organiczna gleby.

THE INFLUENCE OF GRANULOMETRIC COMPOSITION, REACTION
AND ORGANIC MATTER OF SOIL ON IRON AND MANGANESE CONTENTS
IN WHEAT GRAIN

Key words: granulometric composition, reaction, organic matter, iron, manganese, wheat.

Abstract

Studies confirmed association between granulometric composition and organic matter content
vs. reaction and total amounts of iron and manganese in soil. Those properties showed significant
dependence on iron and manganese level in wheat kernels. Despite of increasing concentrations of
those elements in the soil, their accumulation in grain decreased in plants originating both from soil
with higher pH, and that with higher organic matter content. Also significant association between
manganese concentration in wheat grain and granulometric composition, reaction and organic matter
was found.



