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WSTÊP

Podstawowym Ÿród³em pierwiastków dla roœlin jest gleba, jednak¿e zawarte
w niej sk³adniki w³¹czane s¹ do ³añcucha troficznego w sposób uwarunkowany
wieloma czynnikami. Cz³owiek mo¿e wp³ywaæ na zwiêkszenie koncentracji pier-
wiastków przez u¿yŸnianie gleby, ale tak¿e na ich ubytek, wywo³any przede wszyst-
kim dzia³alnoœci¹ rolnicz¹. Liczne badania dowodz¹, ¿e zawartoœæ pierwiastków
œladowych w roœlinach zwiêksza siê nieproporcjonalnie do ich nagromadzenia
w glebie (KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999, LIPIÑSKI 2001, TERELAK i in. 1998). Zale-
¿y to g³ównie od cech gatunkowych roœlin i w³aœciwoœci gleby, wywieraj¹cych
wp³yw na aktywnoœæ poszczególnych metali. Dlatego w produkcji rolniczej nie-
zwykle istotne znaczenie ma rozpoznawanie czynników mog¹cych oddzia³ywaæ na
zawartoœæ sk³adników o du¿ym znaczeniu fizjologicznym dla roœlin uprawnych,
które przeznaczane s¹ do spo¿ycia przez cz³owieka lub na paszê dla zwierz¹t.

Celem pracy by³o okreœlenie oddzia³ywania sk³adu granulometrycznego, od-
czynu i materii organicznej gleby na koncentracjê manganu i ¿elaza w ziarnie
pszenicy, z jednoczesnym wykorzystaniem ocenianych w³aœciwoœci gleby jako
wskaŸników do przewidywania koncentracji badanych mikroelementów w czêœciach
u¿ytkowych roœliny testowej.
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MATERIA£ I METODY

Badania przeprowadzono na podstawie materia³u glebowego i roœlinnego pobra-
nego z terenu Lubelszczyzny i przeanalizowanego w latach 1997–2002. Do badañ
wytypowano obiekty, na których uprawiano pszenicê ozim¹. O wyborze roœliny testo-
wej zadecydowa³o wykorzystanie tego zbo¿a przez cz³owieka g³ównie do celów kon-
sumpcyjnych. £¹cznie pobrano 150 próbek materia³u roœlinnego. Z tych samych
miejsc pozyskiwano glebê do badañ. W pracy wykorzystano materia³ pochodz¹cy
z obiektów zlokalizowanych na glebach mineralnych, zró¿nicowanych pod wzglêdem
sk³adu granulometrycznego, odczynu oraz zawartoœci materii organicznej. Glebê po-
bierano z warstwy 0–20 cm. Na próbkê ogóln¹ sk³ada³o siê 15–20 próbek pojedyn-
czych, pochodz¹cych z powierzchni nie przekraczaj¹cej 2 ha. W glebie oznaczono
sk³ad granulometryczny metod¹ areometryczn¹, zawartoœæ materii organicznej meto-
d¹ Tiurina oraz pH w 1 mol KCl⋅dm-3. ¯elazo i mangan oznaczono metod¹ AAS,
po mineralizacji w wodzie królewskiej (HCl+HNO3). Wyniki badañ gleby przyporz¹d-
kowano do funkcjonuj¹cych w praktyce granicznych wartoœci. Dla sk³adu granulome-
trycznego wyznaczono 4 zakresy (poziomy) <10% czêœci sp³awianych, 11–20%,
21–35% i >35%. Zakres odczynu, materia³u glebowego pobranego do badañ by³
szeroki, i w zwi¹zku z powy¿szym wydzielono gleby bardzo kwaœne (pH<4,5), kwa-
œne (pH 4,6–5,5), lekko kwaœne (pH 5,6–6,5) oraz obojêtne i zasadowe (pH>6,6).
Ustanowienie jednej grupy gleb o odczynie obojêtnym i zasadowym by³o zwi¹zane
z ma³¹ reprezentacj¹ gleb o pH >7,3 (pojedyncze przypadki). Pod wzglêdem zawarto-
œci materii organicznej wyodrêbniono gleby zawieraj¹ce do 1,00%, 1,01–2,00%,
2,01–3,5 i powy¿ej 3,5% próchnicy.

Ziarno pszenicy pozyskane w fazie dojrza³oœci pe³nej mielono w stanie natu-
ralnym, a nastêpnie mineralizowano w mieszaninie kwasów nadchlorowego i azo-
towego. ¯elazo i mangan oznaczano metod¹ AAS. Wyniki badañ poddano oce-
nie statystycznej metod¹ analizy regresji liniowej. Na rysunkach podano równania
wraz ze wspó³czynnikami determinacji.

WYNIKI

W badaniach potwierdzono wyraŸny zwi¹zek miêdzy sk³adem granulometrycz-
nym, zawartoœci¹ materii organicznej oraz odczynem gleby i wystêpowaniem w niej
ogólnych iloœci ¿elaza (rys. 1–3) oraz manganu (rys. 4–6). Wiêkszy udzia³ cz¹stek
glebowych o wymiarach poni¿ej 0,02 mm sprzyja³ zwiêkszaniu koncentracji zarów-
no manganu, jak i ¿elaza w glebie. Wy¿szym wartoœciom pH odpowiada³a tak¿e
wiêksza zawartoœæ ¿elaza ekstrahowanego wod¹ królewsk¹, natomiast iloœæ manga-
nu zmniejsza³a siê w glebach o pH powy¿ej 6,6. Stwierdzona zawartoœæ manganu,
w przeciwieñstwie do ¿elaza, by³a mniejsza w glebach o wy¿szej zawartoœci sub-
stancji organicznej.
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Wymienione w³aœciwoœci gleby wykazywa³y istotny zwi¹zek z zawartoœci¹ ¿elaza
i manganu w ziarnie pszenicy. Mimo zwiêkszaj¹cych siê iloœci tych sk³adników w
glebie, ich nagromadzenie w ziarnie zmniejsza³o siê w roœlinach pochodz¹cych
zarówno z obiektów o wy¿szym pH, jak i o wiêkszej zawartoœci materii organicz-
nej. Liniow¹ istotn¹ zale¿noœæ stwierdzono jedynie miêdzy koncentracj¹ ¿elaza w
ziarnie pszenicy oraz zwiêkszaj¹cym siê udzia³em czêœci sp³awianych w glebie
(r=0,818 – rys. 3). Oznaczenie pH gleby oraz substancji organicznej wykaza³o
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Rys. 1. Wp³yw pH gleby na zawartoœæ Fe w ziarnie pszenicy
Fig. 1.  Influence of soil pH on Fe content in wheat grain

Rys. 2. Wp³yw substancji organicznej gleby na zawartoœæ Fe w ziarnie pszenicy
Fig. 2. Influence of soil organic matter on Fe content in wheat grain
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mniej wyraŸne, chocia¿ istotne statystycznie, zale¿noœci z koncentracj¹ ¿elaza
w ziarnie pszenicy (r=589 oraz 0,597) – rys. 1–2. W badaniach wykazano silny
zwi¹zek miêdzy iloœci¹ manganu w ziarnie pszenicy i sk³adem granulometrycz-
nym, materi¹ organiczn¹ oraz odczynem gleby. W³aœciwoœci te mog¹ byæ wyko-
rzystywane jako wskaŸniki do przewidywania zawartoœci Mn w ziarnie badanej
roœliny (odpowiednio r = 0,966, 0,859 i 0,913) – rys. 4–6.
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Rys. 3. Wp³yw sk³adu granulometrycznego gleby na zawartoœæ Fe w ziarnie pszenicy
Fig. 3. Influence of soil granulometric composition on Fe content in wheat grain

Rys. 4. Wp³yw pH gleby na zawartoœæ Mn w ziarnie pszenicy
Fig. 4. Influence of soil pH on Mn content in wheat grain
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Wystêpowanie pierwiastków œladowych w roœlinach jest powi¹zane z ich kon-
centracj¹ w glebie (KABATA-PENDIAS i in. 1995, KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999), co
znajduje potwierdzenie przede wszystkim przy zanieczyszczeniu metalami ciê¿kimi.
Chemiczne metody ekstrakcji sk³adników z gleby nie s¹ jednak najlepszym wskaŸ-
nikiem w zakresie oceny zawartoœci metali w roœlinach, co jest œciœle zwi¹zane ze
zró¿nicowaniem rozpuszczalnoœci tych zwi¹zków w roztworach ekstrakcyjnych i roz-
tworze glebowym (KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999, LIPIÑSKI 2001, SPARKS 1995).
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Rys. 5. Wp³yw substancji organicznej gleby na zawartoœæ Mn w ziarnie pszenicy
Fig. 5. Influence of soil organic matter on Mn content in wheat grain

Rys. 6. Wp³yw sk³adu granulometrycznego gleby na zawartoœæ Mn w ziarnie pszenicy
Fig. 6. Influence of soil granulometric composition on Mn content in wheat grain
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O mobilnoœci pierwiastków w glebie decyduje wiele czynników, m.in. napo-
wietrzenie, temperatura, dynamika wzrostu systemu korzeniowego, jednak¿e na
uruchamianie metali najwiêkszy wp³yw wywieraj¹ odczyn gleby, zawartoœæ czêœci
koloidalnych, a tak¿e zawartoœæ materii organicznej. Wiêkszy udzia³ cz¹stek o œred-
nicy <0,02 mm wi¹¿e siê zwykle ze zwiêkszeniem iloœci pierwiastków œladowych,
a to mo¿e siê przyczyniaæ do intensywniejszego pobrania tych sk³adników przez
niektóre gatunki roœlin uprawnych Natomiast mniejsza zawartoœæ czêœci sp³awia-
nych mo¿e sprzyjaæ wymywaniu ³atwo rozpuszczalnych form metali poza zasiêg
korzeni, co mo¿e ograniczyæ ich pobranie przez roœliny (HERMS, BRÛMMER 1984,
LIPIÑSKI, BEDNAREK 1998, LIPIÑSKI 2001, RUSZKOWSKA  i in. 1996, SYKUT, RUSZKOW-
SKA 2000, TERELAK i in. 1998).

Na zawartoœæ metali ciê¿kich w roœlinach wp³ywa odczyn gleby (BEDNAREK,
LIPIÑSKI 1996, HERMS, BRÛMMER 1984, KABATA-PANDIAS i in. 1995, KABATA-PEN-
DIAS, PENDIAS 1999, LIPIÑSKI 2001, TERELAK i in. 1998). Szczególnie silne zakwa-
szenie sprzyja ruchliwoœci kationów metali, ale wraz ze zwiêkszeniem pH mog¹
one ulegaæ unieruchamianiu w formie zwi¹zków o s³abszej rozpuszczalnoœci (KA-
BATA-PENDIAS, PENDIAS 1999). Jednak wysokie pH, przy du¿ej koncentracji katio-
nów wapnia lub magnezu, mo¿e przyczyniaæ siê do zwiêkszonej aktywnoœci meta-
li, co jest spowodowane ich wypieraniem z kompleksu sorpcyjnego przez Ca i Mg
(JACKOWSKA, PIOTROWSKI 1996, KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999).

Znaczny wp³yw na przyswajalnoœæ pierwiastków œladowych wywiera substan-
cja organiczna gleby, w szczególnoœci jej poszczególne frakcje. Metale tworz¹c
chylaty z pewnymi frakcjami zwi¹zków wêgla z substancji organicznej mog¹ byæ
przez nie unieruchamiane. Ale rozk³adaj¹ca siê materia organiczna, zw³aszcza
w warunkach silnego zakwaszenia, mo¿e sprzyjaæ ich pobieraniu przez roœliny (BOL-
TON, THOROSE 1997, GORLACH, GAMBUŒ 1991, HERMS, BRÛMMER 1984).

WNIOSKI

1. Spoœród ocenianych parametrów gleby, najwiêkszy dodatni zwi¹zek z kon-
centracj¹ ¿elaza w ziarnie pszenicy mia³ zwiêkszaj¹cy siê udzia³ cz¹stek o œrednicy
poni¿ej 0,02 mm.

2. Wy¿szy odczyn gleby oraz wiêksza zawartoœæ próchnicy wp³ywa³y na ogra-
niczenie zawartoœci ¿elaza w ziarnie badanej roœliny.

3. Zarówno wy¿sze pH, jak i wzrastaj¹cy udzia³ materii organicznej oraz czê-
œci sp³awianych w glebie wp³ywa³y na ograniczenie iloœci manganu w ziarnie psze-
nicy.
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A b s t r a k t

W badaniach potwierdzono zale¿noœci miêdzy sk³adem granulometrycznym, zawartoœci¹ materii
organicznej oraz odczynem a ogóln¹ iloœci¹ ¿elaza oraz manganu w glebie. Wymienione w³aœciwoœci
wykazywa³y istotne zale¿noœci z zawartoœci¹ ¿elaza i manganu w ziarnie pszenicy. Mimo zwiêkszaj¹cej
siê koncentracji tych sk³adników w glebie, ich nagromadzenie w ziarnie zmniejsza³o siê w roœlinach
pochodz¹cych zarówno z gleb o wy¿szym pH, jak i z gleb o wiêkszej zawartoœci materii organicznej.
Stwierdzono tak¿e istotn¹ zale¿noœæ miêdzy koncentracj¹ manganu w ziarnie pszenicy i sk³adem gra-
nulometrycznym, odczynem i materi¹ organiczn¹ gleby.

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

IN WHEAT GRAIN

K e y  w o r d s: granulometric composition, reaction, organic matter, iron, manganese, wheat.

A b s t r a c t

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.


