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Streszczenie. Celem przeprowadzonych fbégéo okrélenie wptywu zastosowanego nawo-
zenia mineralnego, odpadem po produkcji siarczargnerl oraz wapnowania na zawsitaybranych
mikroelementow w odciekach glebowych. Badania pdaeao w 3 letnim okresie (2004-2006),
w wazonach wypoganych w system do odprowadzania odciekéw glebowyakeszcacych 22 kg
powietrznie suchego materialu glebowego. W glefdenapnowanej zawaiéd mobilnych form miedzi,
cynku i manganu byta wksza. Wapnowanie zmniejszyto zawéétonobilnych form badanych mikro-
elementow oraz spowolnito proces zakwaszenia gepgirod badanych pierwiastkow w naghkiszych
ilosciach, zaréwno z gleby nie wapnowanej jak i wapmayavymywany byt cynk, a najmniej w odcie-
kach glebowych oznaczono miedzi. W warunkach paeatzonych badaistotny wptyw na wymywa-
nie badanych mikroelementéw miat odczyn gleby, pnesvanie na ogét istotnie zmniejszyto zawsito
miedzi, cynku i manganu w odciekach glebowych.

Stowa kluczowe: gleba, nawenie, mikroelementy, wymywanie

WSTEP

Wsrod sktadnikéw mineralnych suchej masyslio znajdup si zaréwno
pierwiastki niezhdne dla ich wzrostu i rozwoju, jak i o nieznanyattad funk-
cjach fizjologicznych oraz zbyteczne czyesz szkodliwe. W produkcji rolniczej
uzyskanie wysokiego plonu dobrej j&ko jest uwarunkowane nie tylko odpo-
wiednim zaopatrzeniem gliny uprawnej w makroelementy, ale rowaipokry-
ciem jej zapotrzebowania na mikroelementy. Piertkiake wptywap bowiem
migdzy innymi na efektywn@& wykorzystania azotu, fosforu i pozostatych ma-
krosktadnikéw przez ihiny (Stanistawska-Glubiak i Korzeniowska 2007).
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W wyniku drastycznego, w ostatnim czasie zmni@jsest, ilosci stosowanego
obornika, zaycia nawozow mineralnych zawiegaych tzw. balast, ograniczenia
iloéci emisji zanieczyszcaeprzemystowych, a take strat wynikajcych z wymywa-
nia istnieje mealiwos¢ wyskpowania niedoboréw mikroelementow w glebach.

Czynnikami, gtéwnie decydagymi o dostpnasci mikroelementow dla &in sa
wiasciwosci chemiczne kadego pierwiastka oraz véleiwosci gleby (Basta i in.
2005). Pogarszage s¢ wiasciwosci gleby spowodowane niezrownakeeym nawo-
zeniem prowadg do zmian dogpndsci sktadnikdw pokarmowych, w tym mikro-
elementow, ktorych jony magmigrowa w glab profilu glebowego, a w efekcie do
wod podziemnych powodig ich zanieczyszczenie (Ruszkowska i in. 1989).

Okreslenie strat mikroelementéw z gleby na drodze wynyiagest nie tylko
istotne dla zapewnienia ich optymalnego poziomurddfin, ale mae by¢ istot-
nym czynnikiem obeizajacym srodowisko naturalne, a szczegolnie zasoby wod-
ne. Celem przeprowadzonych badayto okrelenie wptywu zastosowanego na-
wozenia mineralnego, odpadem po produkcji siarczangne®u oraz wapnowa-
nia na zawart@& wybranych mikroelementéw w odciekach glebowych.

MATERIAL | METODY

Ocery zawartgci mobilnych form miedzi, cynku i manganu w glebmz ich
ilosci wymywanych przeprowadzono w hali wegetacyjneyvazonach wyposa-
zonych w system do odprowadzania odciekéw. Do hadgto materiat glebowy
(gline sredni pylast, zawierajca 44% frakcji granulometrycznej érednicy >
0,02 mm) pobrany z warstwy 0-30 craytku ornego. Charakterystykwybra-
nych witaciwosci chemicznych materiatu glebowego podano w tabeli

Badania prowadzono w 3 letnim okresie (2004-20@6)yazonach z tworzy-
wa sztucznego érednicy 28 cm i wysokii 38 cm, mieszeych 22 kg po-
wietrznie suchego materiatu glebowego.sBimdczenie obejmowalo 4 obiekty
w trzech powtdrzeniach i dwéch seriach, nie wapmmyd0 Ca) i wapnowanej
(+ Ca): gleba bez nawenia — (0), gleba navtona azotem, fosforem i potasem —
(NPK), gleba nawizona azotem, fosforem, potasem i saark(NPKS), gleba na-
wozona azotem, fosforem, potasem oraz odpadem po kejpdiarczanu magne-
zu — (NPK,0").

Przed zalgeniem déwiadczenia gled stopniowo nawitano doprowadzag
ja do wilgotngci 30% maksymalnej pojembc wodnej. Po nawdeniu czsé
materiatu glebowego zwapnowano, w celu pogszgnia pH, w kadym wazonie
oddzielnie. Zabieg ten przeprowadzono przyciu czystego chemicznie CaO
ustalajc dawlke na podstawie kwasowoi hydrolitycznej gleby. Nagpnie mate-
riat glebowy niezwapnowany i zwapnowany pozostawio@ 4 tygodnie, uzu-
petniapc okresowo straty wody. Po tym czasie wprowadzoamwasenie mine-
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ralne oraz odpad po produkcji siarczanu magneny,mieszano je z gleb Za-
wartci¢ suchej masy w badanym odpadzie wynosita 6307g-#gotu ogéinego
0,09 g-kd s.m., a przewodrié elektrolityczna wynosita 14,9 m S-érrPozostate
wiasciwosci chemiczne odpadu przedstawiono w tabeli 1. Daa#datu wynosita
0,14 g N, fosforu 0,10 g P, potasu 0,15 g K, aksi®j04 g S-kg s. m. gleby.
Nawazenie podstawowe w obiektach (NPK), oraz (NPKS) auampetniajce
w obiekcie (NPK”O”) zastosowano w formie roztworéeystych chemicznie
soli, odpowiednio: N — NENO;, P — Ca(HPOy)»-H,0, K — KCI, S — (NH),SO;.

Tabela 1.Wybrane witaciwosci chemiczne gleby i odpaduytego w déwiadczeniu
Table 1. Selected chemical properties of soil and wastd usexperiment

Oznaczenie Gleba Oznaczenie Odpad
Determination Soil Determination Waste
pH H,O 6,33 pH HO 9,53
pH KCI 5,70 Sucha masa 630

Dry matter (g-kd)
Hh (mmol(+)-kgt s.m. — d.m.) 23,9 Popiét — Ash (gkg.m. - d.m.) 726

Material organiczna
— Organic matter 58,9 Formy ogélne — Total forms (g-kg.m. — d.m.)
(9-kgt s.m. —d.m.)

Cu ogdlna — Total Cu

(mg-kg' s.m. —d.m.) 812 Cu 4,93
Zn ogoiny — Total Zn

(mg-kg* s.m. —d.m.) 89,5 Zn 34,8
Mn ogolny — Total Mn 1567 Mn 2606

(mg-kg* s.m. —d.m.)

Rasling uprawian w kazdym roku déwiadczenia byta pszenica jara odmiany
.Nawra”. Obsada rédin w wazonie wynosita 28 sztuk. W roku drugim zdcim
azot, fosfor i potas zastosowano w formie roztwoaystych chemicznie soli:
N-NH4NO;; P-Ca(HPQO,), - H,O oraz K-KCI. Uzupetniajce dawki sktadnikéw
nawozowych, oprocz siarki w drugim i trzecim rokghbjednakowe i wynosity:
0,10 g N; 0,02 g P oraz 0,14 g K -kg. m. gleby. Ze wzgtlu na maliwy efekt
nastpczego dziatlania nawozowego siarki zawartej w bagandpadzie zanie-
chano uzupetniagego naweenia tym pierwiastkiem. Pszeniebierano w fazie
dojrzatcici petnej ziarna. Diug@ okresu wegetacji &in wynosia: w pierwszym
roku 109 dni; w drugim 104 dni, a w trzecim rokud@@. Podczas trwania ekspe-
rymentu r@liny podlewano woa destylowan do 50% maksymalnej pojemi
wodnej gleby.
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W okresie wegetacji, w odgtach 30-sto dniowych, przemyto wpdestylo-
wam bryle glebowy w lizymetrzewazonie, symulag opad w wysokeci 36 mm.
Uzyskane przegze glebowe zbierano z #dego przemycia i przechowywano w
temperaturze °C.

W przegczach, nie utrwalonych oznaczono pH — potencjoroetig, prze-
wodnai¢ elektrolityczry (EC) — konduktometrycznie. W materiale utrwalonym,
odparowaniu odcieku i roztworzeniu pozostatov rozcieéiczonym kwasie azoto-
wym 1:2 (v/v) oznaczono zawastomiedzi, cynku i manganu metptCP-AES.

W materiale glebowym, pobranym pozlgm zak@czonym sezonie wegeta-
cji roslin (wysuszonym i przesianym przez sitérednicy oczek 1 mm) oznaczo-
no odczyn w zawiesinie gleby i roztworu KCI @z&niu 1 mol-driif — potencjo-
metrycznie (Ostrowska i in. 1991) oraz zaw&rtmobilnych form badanych mi-
kroelementéw po ekstrakcji roztworem d¥D; o stzeniu 1 mol-drif (Del Ca-
sthilo i Rix 1992). W uzyskanych ekstraktach zawo&rimiedzi, cynku i manganu
oznaczono metadICP-AES na aparacie JY 238 Ultrace, a uzyskaneaagi
przeliczono na suahmag (105°C przez 12 godz.).

Analizy odciekéw glebowych i materialu glebowegmwadzono w trzech
powtdrzeniach, a wynik uznawano za wiarygodnyeliewzgledny bhd oznacze-
nia nie przekraczat 5%. Dla weryfikacji uzyskanyeinikéw gleby wygciowej
i materiatu odpadowego do serii analitycznejadebno probk glebows materia-
tu referencyjneg&nviroMAT, SS-2 (SCP Science).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wedtugleho statego gdzie czyn-
nikiem bylo naweaenie i wapnowanie. W obliczeniach statystycznyclghkdniono
analiz; wariancji dwuczynnikow, a istotné¢ roznic oszacowano testem t-
Tukeya, przy poziomie istotdo o < 0,05 (Stanisz 1998). Dla scharakteryzowa-
nia zmian zawartei badanych pierwiastkow w odciekach glebowych poizy
poszczegdllnymi latami badlaobliczono odchylenie standardowe (SD) oraz
wspoétczynnik zmienngei (V%).

WYNIKI | DYSKUSJA
pH i zawarto$¢ mobilnych form mikroelementow w glebie

Wartdici pH zmierzone w zawiesinie gleby i KCI q&tniu 1 mol-drii, po
pierwszym roku badamieicity si¢ w przedziale, dla gleby z serii nie wapnowa-
nej (0 Ca) od 5,41 do 5,56, a dla gleby z seriineaganej (+ Ca) od 5,91 do 6,07
(rys. 1). Wapnowanie spowodowato istotne ekszenie wartéci pH gleby
(Ruszkowska i in. 1996a, Stzynska 1998). Niezakmie od serii déwiadczenia
(0 Ca, + Ca) i nawaenia w kolejnych latach baflavartcici pH gleby z poszcze-
golnych obiektéw sukcesywniegstmniejszaly, przy czym wapnowanie spowol-



WPLYW NAWOZENIA NA ZAWARTOSC WYBRANYCH MIKROELEMENTOW W GLEBIE 93

nito proces zakwaszenia. Najmniejsze zakwaszewmersizono w glebie z obiek-
téw nie nawaonych, obu serii. Zastosowanie do nawmia odpadu po produkciji
siarczanu magnezu (NPK"O") spowodowalo istotne ¢kgzenie wartéci pH
w glebie serii wapnowanej (+ Ca) w poréwnaniu dotesi pH gleby naweonej
azotem, fosforem, potasem i si@arkNPKS). Niekorzystny wplyw nawenia
mineralnego, zwlaszcza niezrownowaego na pH gleby jest zjawiskiem dobrze
udokumentowanym w literaturze przedmiotu (DechréiB2, Kuszelewski i Lab
towicz 1991, Kaniuczak 1994, Kaniuczak 1998). Wumiach kwanego odczy-
nu gleby zwgksza s¢ dostpnas¢mobilnas¢ pierwiastkowsladowych, w tym mi-
kroelementow, co z jednej strony zksza ich bioprzyswajalio, ale mae row-
niez przyczynt sie do wickszego ich przemieszania walgtprofilu glebowego, a
w efekcie ich wymycia.
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Rys. 1.0dczyn Warté( pH) gleby.Srednie oznaczone tymi samymi literami nignia sig istot-
nie przyo < 0,05 wedtug testu Tukeya; czynniki: nawaie x wapnowanie

Fig. 1. Reaction Value(pH) of soil pH. Means followed bg tame letters do not differ signifi-
cantly ato < 0.05 according to the Tukey test; factors: ligetion x liming

Srednia (z trzech lat) zawaso mobilnych form miedzi w glebie byta nie-
wielka, a wapnowanie, pomimo braku istattiospowodowato zmniejszenie za-
wartasci mobilnych form tego pierwiastka w glebie (poZalkg do ktérej na tle
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nawaenia mineralnego wprowadzono odpad po produkcjiczemu magnezu
NPK’O”) (rys. 2). Stosunkowo mata mobilftomiedzi w glebie mogta wynika
Z jej silnej sorpcji, przez mineraly ilaste, tlemkiydroksytlenki metali, a wreszcie
przez substangjorganicza gleby, ktéra ma najwksze znaczenie dla sorpcji
tego pierwiastka (Swift i McLaren 1991, Gondek id€62004).
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Rys. 2.Zawartd¢ mobilnych form miedzi w glebisrednie oznaczone tymi samymi literami nie
réznia si¢ istotnie przyn < 0,05 wedtug testu Tukeya; czynniki: naxgaie x wapnowanie
Fig. 2. Content of mobile forms of copper in soil. Meankdiwed by the same letters do not differ
significantly ata. < 0.05 according to the Tukey test; factors: figetion x liming

Istotnie zwekszyta s¢ zawarté¢ mobilnych form cynku w glebie serii nie-
wapnowanej (0 Ca) obiektow, w ktérych zastosowaawaienie w poréwnaniu
do zawartéci oznaczonej w glebie obiektu bez naewvia (rys. 3). W glebie
obiektu, w ktérym zastosowano odpad po produkgiczianu magnezu, na tle
nawazenia mineralnego (NPK”O”) zawa®d mobilnych form cynku byta istotnie
mniejsza od zawartoi oznaczonych w glebie obiektéw nawmoaych azotem,
fosforem i potasem (NPK) oraz dodatkowo sigfdPKS) tej serii. Wapnowanie
istotnie zmniejszyto zawarté mobilnych form cynku, przy braku istotnego zi
cowania pomidzy poszczegllnymi obiektami, w gbre serii (+ Ca). Przemiany
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I dostpnas¢ cynku g uwarunkowane wigiwosciami gleby, a take wiasciwosciami
chemicznymi tego pierwiastka. Jakubus i in. (199¢kazali,ze odczyn gleby miat
istotny wplyw na zawarté cynku we frakcjach najbardziej mobilnych. Ponadto
cytowani autorzy stwierdzilize nawaenie mineralne, w poréwnaniu do nasnpia
obornikiem zwgkszyto udziat, badanych pierwiastkdw we frakcjaelbardziej do-
sigpnych dla rélin, co znajduje wyttumaczenie w gkiszym zakwaszeniu gleby.

0,6

d
05 i[ .
04
03
0.2 :
a a
a
) a ﬁ ﬁ m
O’O " " " " ’%‘ " " "
0 NPK  NPKS NPK'O" 0 NPK  NPKS NPK'O"

0Ca +Ca
T Srednia + 0,95 przedziat uféd - Mean * 0.95 confidence interval

mg Zn' kg's.m. gleby - d.m. of soil
o

Rys. 3.Zawartdi¢ mobilnych form cynku w glebieSrednie oznaczone tymi samymi literami nie
réznia si¢ istotnie przyn < 0,05 wedtug testu Tukeya; czynniki: nax@aie x wapnowanie

Fig. 3. Content of mobile forms of zinc in soil. Means falled by the same letters do not differ
significantly ata. < 0.05 according to the Tukey test; factors: figetion x liming

Najwiecej spdrod badanych mikroelementow w glebie oznaczono gt
form manganu (rys. 4). Wksze zakwaszenie gleby niewapnowanej istotnie
sprzyjato zawarteci mobilnych form tego pierwiastka. Stwierdzonoezalenie
od zastosowanego nawemia o ponad 100% wee] mobilnych form manganu
w glebie serii niewapnowanej w porownaniu do zaeéaitw glebie serii wapno-
wanej. Réwnie Ruszkowska i in. (1996b), Jakubus i in. (1996)zo@ondek
(2008) wykazali,ze odczyn gleby miat istotny wptyw na zawdianobilnych
form manganu w glebie.
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Rys. 4.Zawartéé mobilnych form manganu w glebirednie oznaczone tymi samymi literami
nie r&nia si¢ istotnie przyu < 0,05 wedtug testu Tukeya; czynniki: nagaoie x wapnowanie
Fig. 4. Content of mobile forms of manganese content in &dans followed by the same letters
do not differ significantly at. < 0.05 according to the Tukey test; factors: figetion x liming

pH i zawartosé¢ wybranych mikroelementéw w odciekach glebowych

llosci odciekow glebowych uzyskane w poszczegéinyclelkdbch byly zra-
nicowane (rys. 5). Niezataie od roku badai serii najwicej odciekdéw glebo-
wych uzyskano w obiekcie, w ktorym zastosowano rianie azotem, fosforem i
potasem (NPK), jak rowniesiarky (NPKS), najmniej zaw obiekcie, w ktérym
na tle naweenia czystymi chemicznie solami mineralnymi azédgforu i potasu
zastosowano odpad po produkcji siarczanu magneRi (@").

Wartasici pH odciekow glebowych, po pierwszym roku bade obiektach
(NPK) i (NPKS) byly wiksze w serii nie wapnowanej (0 Ca), w poréwnaniu do
wartasci pH oznaczonego w odciekach glebowych z obieki@mnawaonego (0)

I nawazonych odpadem po produkcji siarczanu magnezu neatlezenia mineral-
nego (NPK,O") (rys. 6). Wiksze wartéci pH odciekdéw glebowych z obiektéw
nawaonych (NPK) oraz (NPKS) wynikaly ze znaczniekgizej w nich zawartei
wapnia i magnezu, gtéwnie po pierwszym roku badstotnie mniejsze warfoi
pH odciekéw glebowych w dwdch kolejnych latach Wadaezalénie od zastoso-
wanego nawgzenia stwierdzono w obiektach z serii nie wapnow#éja).



WPLYW NAWOZENIA NA ZAWARTOSC WYBRANYCH MIKROELEMENTOW W GLEBIE 97

>
=)

3,8

3,6

3,4

3,2

3,0

llos¢ odciekéw glebowych - Quantity soil effluerts dm

2,8

0 NPK NPKS NPK"O"
T Srednia 0,95 przedziat ufioi - Mean + 0.95 confidence interval
Rys. 5.1los¢ odciekéw glebowychirednia dla 3 lat i dwoch serii (0 Ca, + Ca)
Fig. 5. Quantity of soil effluents, mean for 3 years and teries (0 Ca, + Ca)
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Fig. 6. ReactionValue (pH) of soil effluents pH in eachryef investigations. Means followed by the same
letters do not differ significantly at< 0.05 according to the Tukey test; factors:ligation x liming
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Sparéd badanych mikroelementéw najmnigjsnobilnccia w glebie cha-
rakteryzowata s miedz, co znalazto odzwierciedlenie w koncentracji teuer-
wiastka w odciekach glebowych (tab. 2). Naesmie niezalenie od serii do-
swiadczenia (0 Ca, + Ca) nie akszyto zawartéci miedzi w odciekach glebo-
wych, w poréwnaniu do zawast tego pierwiastka w odciekach z obiektow nie
nawazonych. Wyliczone wartei wspotczynnika zmienrsoi charakteryzujce
zréznicowanie wymycia tego sktadnika w poszczegoélnythdh byty najwiksze
dla obiektéw nie nawanych.

Cynk spdrod badanych mikroelementow byt sktadnikiem wymywrarnw naj-
wigkszych ilgciach (tab. 2). W glebie z obiektéw, w ktérych pastwano nawie-
nie azotem, fosforem i potasem (NPK) oraz azotersfofem, potasem i siark
(NPKS), niezalenie od serii déwiadczenia stwierdzono najgisz zawart@cé
mobilnych form cynku, co znalazto odzwierciedlemeawartdci Zn w odciekach
glebowych z tych obiektéw.

Tabela 2.Srednia waona zawarté mikroelementéw w przgszach glebowych
Table 2. Average weighted content of microelements in effilents

Obiekty 0Ca +Ca
Objects ug-dm (+ SE) SD V% ug-dmd (+ SE) SD V%
Cu
0 29,4 d +64 191 65 175ab +31 93 53
NPK 229¢ +41 12,4 54 142a +24 73 51
NPKS 203bc  +2,9 88 43 169a +29 86 51
NPK,O" 191bc  +27 82 43 151a +25 7,7 49
Zn
0 756c +170 50,9 67 394ab +83 249 63
NPK 72,6 ¢ +89 265 37 405ab +34 101 25
NPKS 68,0 ¢ +45 136 20 465b  +87 26,1 66
NPK,O" 49,3b +42 125 25 352a +14 41 12
Mn
0 54,9 d +67 200 36 364bc +70 210 58
NPK 40,9 ¢ +35 106 26 261ab *20 60 23
NPKS 31,7bc 33 10,0 32 299abc +54 16,1 54

NPK,O" 32,1 bc 4,1 12,2 28 18,8 a +2,3 6,8 36

Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnaighrdznia sie istotnie przya < 0,05 wedtug
testu Tukeya; czynniki: nawenie x wapnowanie — Means followed by the samerkeih columns
do not differ significantly at. < 0.05 according to the Tukey test; factors: ligettion x liming,

SE bhd standardowyredniej — standard error mean; SD odchylenie stalodee dla lat — standard
deviation for years; V% wspoétczynnik zmierseodla lat — coefficient of variation coefficienbrf
years.
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Mangan byt sktadnikiem wymywanym w nieco mniejdzyibosciach ni
cynk, pomimo wkszych zawartei mobilnych jego form w glebie (tab. 2). Naj-
wigce] manganu, niezaleie od serii déwiadczenia (0 Ca, + Ca) oznaczono
w odciekach glebowych z obiektéw nie naenych, co nie wynikato z najek-
szej mobilnéci Mn w glebie tych obiektéw, a raczej byto wynikiestosunkowo
matego pobrania tego pierwiastka z plonem biomasemicy. Mniej manganu
oznaczono w odciekach, zaréwno z serii nie wapneyv@hCa) jak i wapnowa-
nej (+ Ca) z obiektow nawonych azotem, fosforem, potasem i sia(KPKS)
oraz odpadem po produkcji siarczanu magnezu naatk&zenia mineralnego N,
P i K (NPK"O").

Wielkos¢ strat mikroelementow przez wymywanie iaoby¢ bardzo réna.
Stosowanie sktadnikdw nawozowych w dawkach przsaghcych wymagania
pokarmowe rélin moze doprowadzi do zmian réwnowagi jonowej roztworu
glebowego i spowodowaprzemieszczenie sktadnikbw do wdd podziemnych.
Spasréd badanych mikroelementow nagkgza koncentracja w przgzach gle-
bowych dotyczyta cynku. RowniKopée: i in. (1991) i Ruszkowska i in. (1996b)
stwierdzili dwe koncentracje tego pierwiastka w wodach lizymetnych.
W przeprowadzonych badaniach wiasnych kluczowy wpha mobilng¢ i za-
wartas¢ cynku w przegczach glebowych miat odczyn gleby. Na podstawieprz
prowadzonych badastwierdzono istotnie wksze wartéci pH gleby z serii
wapnowanej, co wytaie ograniczylo mobilng badanych mikroelementow
w glebie, a w konsekwenciji ich wymycie. Rowhi@/ojcieszczuk i in. (1996)
stwierdzili znacznie wiksz zawartd¢ cynku i manganu w odciekach z gleby bez
dodatku i z najmniejszym dodatkiem popiotu zgla kamiennego, co néaig
wigzat z odczynem gleby.

WNIOSKI

1. W glebie nie wapnowanej zawaséomobilnych form miedzi, cynku i
manganu byla wksza. Wapnowanie zmniejszyto zawaétomobilnych form
badanych mikroelementéw oraz spowolnito proces zaizenia gleby.

2. Sparod badanych pierwiastkbw w napkiszych ilgciach, zaréwno z
gleby niewapnowanej jak i wapnowanej wymywany byhlg a najmniej w od-
ciekach glebowych oznaczono miedzi.

3. W warunkach przeprowadzonych badatotny wplyw na wymywanie
badanych mikroelementéw miat odczyn gleby. Wapnogvara ogot istotnie
zmniejszyto zawarte, miedzi, cynku i manganu w odciekach glebowych.
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THE EFFECT OF FERTILIZATION ON THE CONTENT OF MOBH
FORMS OF SELECTED MICROELEMENTS IN SOIL AND THEIR
LEACHING IN A POT EXPERIMENT

Krzysztof Gondek

Department of Agriculture Chemistry, Agricultural Mersity
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
e-mail: kgondek@ar.krakow.pl

Abstract. The investigations were conducted tcemieine the effect of applied mineral
fertilization, treatment with a waste of magnesisuiphate production on the content of selected
microelements in soil effluents. The experiment wasducted for three years (2004-2006) in PVC
pots with 22 kg of air-dried soil material equippedh soil effluent draining system. In the non-
limed soil the contents of mobile forms of coppgnc and manganese were higher. Liming dimin-
ished the contents of the analysed element moditas and slowed the soil acidification process.
From among the studied elements the greatest amofizinc were leached from both limed and
non-limed soils, whereas the smallest quantitiexagdper were registered in the soil effluents.
Under the conditions of conducted experiment aifiagmt effect of soil pH on leaching of the
analysed microelements was observed, whereasgligenerally decreased the contents of copper,
zinc and manganese in the soil effluents.

Keywords: soil, fertilization, microelements, |bawy



