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Stowa kluczowe: gleba lqkowa, plytkie wody gruntowe, rozpuszczalne formy sktadnikéw mineralnych,
rozpuszczalny wegiel organiczny (RWO), wyciqg z gleby w 0,01 mol-dm™ roztworze CaCl,

Streszczenie

Przedmiotem badan byla ocena wptywu wybranych cech gleby takowej, tj. pHcacpp 1 zawarto$ei
rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO) na przemieszczanie si¢ tatwo rozpuszczalnych form
sktadnikow mineralnych do ptytkich wod gruntowych. W latach 2001-2005 co miesiac pobierano
probki gleby z warstw 0—10 i 10-20 cm oraz plytkich wod gruntowych ze studzienek kontrolnych
zainstalowanych na pasach ochronnych wieloletnich doswiadczen lakowych w miejscowosciach:
Janki, Laszczki, Falenty 1 Baniocha w wojewddztwie mazowieckim. Statystycznie istotne dodatnie
wspotczynniki rang Spearmana w uktadzie warto$¢ pHe,cpp — stezenie wybranych sktadnikow w ptyt-
kich wodach gruntowych otrzymano dla: P, K, Mg, natomiast ujemne warto$ci tych wspétczynnikow
—dla Mn i Zn. Ujemne warto$ci wspotczynnikoéw korelacji otrzymano takze w przypadku zaleznosci
stezenia badanych sktadnikow mineralnych w ptytkich wodach gruntowych od zawartosci RWO
w wyciagu z gleby fakowej w 0,01 mol-dm™ roztworze CaCl,.

WSTEP

Uwalnianie i przemieszczanie si¢ rozpuszczalnych form sktadnikow z gleby do
wod gruntowych jest procesem zachodzacym w czasie [BURZYNSKA, 2006a], a ja-
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ko$¢ wody odciekajacej ze strefy korzeniowej roslin zalezy m.in. od cech fizyko-
chemicznych gleby oraz jej okrywy roslinnej [KIRYLUK, WIATER, 2004; KOC i in.,
2002]. Zastosowany przez HOUBE i in. [1990] do sporzadzania wyciagéw z gleby
0,01 mol-dm™ roztwér CaCl,, jako tagodny ekstrahent moze byé przydatny do
badania wymywania sktadnikéw mineralnych z gleby, w tym do oceny zwiazku
migdzy wlasciwosciami gleby a stezeniem tych sktadnikow w ptytkich wodach
gruntowych [BURZYNSKA, 2004; 2006b].

Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu wybranych cech gleby takowej, tj.
pH 1 zawartos$ci rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO) w wyciagu glebo-
wym po jej ekstrakcji 0,01 mol-dm™ roztworem CaCl,, na przemieszczanie sig
sktadnikéw mineralnych do plytkich wod gruntowych.

MATERIAL I METODY BADAN

Probki gleby i ptytkich wod gruntowych z terenu paséw ochronnych wielolet-
nich do$wiadczen takowych w Falentach, Jankach, Laszczkach i Baniosze pobiera-
no w latach 2001-2005. Doswiadczenie w Falentach, zatozone w 1987 r. w celu
oceny wymywania azotu z uzytku zielonego, usytuowano na czarnej ziemi zdegra-
dowanej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego pylastego i zawartosci
wegla organicznego (Corg) — 1,79% s.m. Teren doSwiadczenia glgboko zdrenowano
(do ok. 1,8 m) i wyposazono w urzadzenia deszczujace, utrzymujace optymalne
uwilgotnienie gleby. Doswiadczenie w Jankach, zatozone w 1981 r. w celu badania
nastepczego wplywu wapnowania w uktadzie gleba—roslinnos¢ takowa, usytuowa-
no na czarnej ziemi zdegradowanej o skladzie granulometrycznym piasku glinia-
stego mocnego oraz zawartosci czgSci <0,02 mm — 18,4 i Cy, — 1,46% s.m. Do-
$wiadczenie w Laszczkach (o takim samym profilu badan jak w Jankach) zalozono
w 1981 r. na czarnej ziemi zdegradowanej o sktadzie granulometrycznym gliny
lekkiej pylastej oraz zawarto$ci czg$ci <0,02 mm — 22,4 i Cypy — 2,93% w s.m. Na-
tomiast doswiadczenia w Baniosze, zatozone w 1981 r. w celu oceny nastepczego
wplywu wapnowania w ukladzie gleba—roslinnos¢ takowa (zakonczone w 1995 r.)
i nawozenia magnezem uzytku zielonego (zakonczone w 1990 r.), zatlozono na
glebie bielicowej o sktadzie granulometrycznym piasku stabo gliniastego oraz za-
wartosci czgsci < 0,02 mm — 9,0% i Coy — 2,16% w s.m. W roslinnosci takowe;j
pobranej w latach 2001-2005 z doswiadczen takowych w Falentach, Jankach
i Laszczkach dominowaty nastepujace gatunki traw: kupkdéwka pospolita (Dactylis
glomerata L.), wiechlina takowa (Poa pratensis L.) i kostrzewa czerwona (Festuca
rubra L.). Na wylaczonych z uzytkowania do§wiadczeniach w Baniosze roslinnos¢
trawiasta stanowita zaledwie 54,2% (wyczyniec takowy — Alopecurus pratensis L.
1 mozga trzcinowata — Phalaris arundinacea L.), pozostate 45,8% stanowily rosli-
ny dwuliscienne (m.in. krwawnik pospolity — Achillea millefolium L. i szczaw po-
Iny — Rumex acetosella L.).
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Sredni z lat badan poziom wody gruntowej w okresie wegetacyjnym wynosik:
158 ¢cm (131-190 cm) w Falentach, 117 cm (91-142 cm) w Jankach i 96 cm (45—
—120 cm) w Laszczkach. Ponadto w latach 2001-2005 mierzono wielko$¢ opadu
atmosferycznego i temperatury powietrza (rys. 1).
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Rys. 1. Srednie temperatury powietrza (a) i opady atmosferyczne (b) z lat badan (2001-2005) na tle
sredniej wieloletniej (1980-2004) — stacja meteorologiczna w Falentach

Fig. 1. Mean air temperatures (a) and precipitation (b) from the years 2001-2005 on the background
of the mean from the years 1980-2004 — meteorological station in Falenty

Pelny opis dos§wiadczen zawieraja prace BARSZCZEWSKIEGO [1997], CHORO-
MANSKIEJ [1995] i SAPEK [1993].

Probki wod gruntowych ze studzienek kontrolnych i gleby z warstw 0—10 1 10—
—20 cm w poblizu tych studzienek pobierano co miesiac od marca do grudnia.
Probki gleby ekstrahowano za pomoca 0,01 mol-dm roztworu CaCl, wg HOUBY
iin. [1990], po zmodyfikowaniu tej metody na potrzeby badan. W tym celu $wiezo
pobrane probki o objetosci 50 cm’, odmierzane metoda objetosciowa z zastosowa-
niem nacisku 1,3 MPa w specjalnym aparacie, przenoszono do butelek, dodajac
100 cm® roboczego roztworu 0,01 mol-dm™ CaCl,. Nastepnie wytrzasano je przez
30 minut w temperaturze pokojowej. W przygotowanym wyciagu z gleby oraz
w wodzie gruntowej mierzono:

— warto$¢ pH — metoda potencjometryczna,

— zawarto$¢ RWO i fosforu — metoda kolorymetryczna,

— zawartos¢ potasu — metoda ptomieniowej spektrometrii emisyjnej,

— zawarto$¢ magnezu, manganu i cynku — metoda absorpcyjnej spektrometrii ato-
mowe;j.
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Analizy chemiczne wykonano w Zakladzie Chemii Gleby i Wody przyjetymi
metodami analitycznymi [SAPEK, SAPEK, 1997].

Rozktad badanych zawartosci sktadnikow mineralnych w glebie i wodach
gruntowych nie byl normalny, dlatego obliczono nieparametryczne wspotzalezno-
$ci rang Spearmana mig¢dzy pHcaco oraz zawartoscia RWO w wyciagu z gleby
w 0,01 mol-dm roztworze CaCl, a zawartocia fosforu, potasu, magnezu, manga-
nu i cynku w plytkich wodach gruntowych.

WYNIKI BADAN
WARTOSC pH I ZAWARTOSC RWO W GLEBIE I WODZIE GRUNTOWEJ

Odczyn badanych gleb byt kwasny — od bardzo kwasnego w Baniosze do lekko
kwasnego w Laszczkach, natomiast ptytkie wody gruntowe, z wyjatkiem do$wiad-
czenia w Baniosze (pH 5,03), mialy odczyn obojetny (tab. 1, rys. 2).

Tabela 1. Srednie zawartosci sktadnikéw mineralnych w wyciagu z gleby w 0,01 mol-dm™ roztworze
CaCl, i w plytkich wodach gruntowych z paséw ochronnych do§wiadczen takowych w latach 2001—
—2005

Table 1. Mean content of mineral elements in 0.01 mol CaCl,*dm soil extract and their concentra-
tion in shallow ground waters taken from buffer strips of meadow experiments (2001-2005)

Zawarto$é sktadnika, mg-dm™
Wartosé Warst.wa gleby Content of element, mg-dmﬁ3
Value Soil layer PHcaci RWO
cm P K Mg Mn Zn
DOC
Wyciag z gleby w 0,01 mol-dm™ roztworze CaCl, 0.01 M CaCl, soil extract
X 0-10 5,0 31,40 0,570 20,660 25,23 1,840 0,902
Min. 3,5 5,06 0,010 0,900 0,12 0,001 0,001
Max. 7,0 85,56 5,414 117,500 153,00 22,300 24,470
SD 0,8 17,67 0,816 17,080 14,75 3,357 2,215
X 10-20 5,1 21,48 0,227 8,137 16,67 0,735 0,485
Min. 3,5 1,04 0,010 0,782 0,16 0,001 0,001
Max. 7,1 57,80 6,111 64,910 154,00 82875 19,100
SD 0,8 12,43 0,553 9,296 13,05 1,432 1,536
Plytkie wody gruntowe Shallow ground waters
X - 6,7 5,88 0,266 3,366 9,20 0,054 0,231
Min. 4,2 0,15 0,010 0,001 0,10 0,001 0,001
Max. 8,1 24,79 6,970 35000 2290 3,690 14,200
SD 0,8 4,12 0,621 3,317 538 0,235 1,334

Liczebnos¢ probek w badaniach RWO n = 144, w pozostatych n =277.
Number of samples in studies of DOC n = 144, in the others n =277
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Rys. 2. Srednie wartoéci pH wyciagu z gleb takowych w 0,01 mol dm™ roztworze CaCl, (a)
i plytkich wod gruntowych (b) w latach 2001-2005; dos§wiadczenia: F — Falenty, J — Janki,
L — Laszczki, B — Baniocha

Fig. 2. Mean pH of 0.01 M CacCl, soil extract from meadow soil (a) and pH of shallow ground waters
(b) in the years 2001-2005; experiments: F — Falenty, J — Janki, L — Laszczki, B — Baniocha

Zawarto$¢ rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO) w wyciagu z gleby
z badanych warstw wyniosta od 1,04 do 85,56 mg RWO-dm™ (tab. 1). Srednio
najwigcej tego sktadnika zawierata gleba doswiadczenia w Jankach (40,69 mg
RWO-dm™), a najmniej — w Falentach (15,53 mg RWO-dm™) (rys. 3a). Stezenie
badanego sktadnika w ptytkich wodach gruntowych byto wielokrotnie mniejsze niz
w glebie (0,15-24,79 mg RWO-dm ) (tab. 1). Srednio najwigcej RWO przenikato
do wody gruntowej spod dos$wiadczenia w Baniosze, ktorego gleba byta najbar-
dziej przepuszczalna (rys. 3b).

Srednie zawartosci RWO, zaréwno w glebie, jak i w phytkich wodach grunto-
wych, podlegaty sezonowym zmianom (rys. 3). W okresie od marca do wrzesnia
obserwowano zwigkszanie si¢ jego zawarto$ci w glebie 1 w plytkich wodach grun-
towych, a od pazdziernika — nagle jej obnizenie. Oceniajac ilos¢ opadow atmosfe-
rycznych w badanym okresie mozna przypuszczaé, ze zmiany zawartosci RWO
w glebie sa z nimi zwigzane (rys. 1b i rys. 3b). Statystycznie istotna dodatnia war-
tos¢ wspodlczynnika korelacji miedzy zawartoscia RWO w wyciagu z gleby w 0,01
mol-dm™ roztworze CaCl,, a jego stezeniem w plytkich wodach gruntowych
otrzymano jedynie dla probek pobranych w lipcu (tab. 2).
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Rys. 3. Srednie zawartosci RWO w wyciagu z gleb takowych 0,01 mol dm™ roztworze CaCl, (a) i jego stezenie w plytkich wodach gruntowych (b)

w latach 2001-2005

Fig. 3. Mean content of DOC in 0.01 M CaCl, soil extract from meadow soil (a) and its concentration in shallow ground waters (b)

from the years 2001-2005
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Tabela 2. Istotne statystycznie wspotczynniki korelacji rang Spearmana migdzy zawartoScia RWO
w wyciagu z gleby w 0,01 mol-dm™ roztworze CaCl,, a stezeniem sktadnikow mineralnych w ptyt-
kich wodach gruntowych w latach 2001-2005

Table 2. Significant Spearman correlations between the content of DOC in 0.01 M CacCl, soil extract
and concentration mineral elements in the shallow ground waters were taken from control wells in
years 2001-2005

Warstwa Sktadnik Wspolczynniki korelacji rang Spearmana » w miesiacu
gleby mineralny Spearman correlation coefficient 7 in month
Soil layer Mineral
em clement v v \¢ VI X1 XII
10-20 RWO DOC - - - 0,62%** - -
0-10 P 0,42%* - - - - -
10-20 - - - —0,43%* - -
10-20 K - -0,51* - - - -
0-10 Mg - - —0,44* - ~0,53%  —0,70%*
10-20 Mn - —0,69%* - - - -
10-20 Zn - —-0,47* - - - -

* statystycznie istotne, gdy o = 0,05; ** statystycznie istotne, gdy oo = 0,01.
* statistically significant at o = 0.05; ** statistically significant at o = 0.01.
Liczebnos¢ probek n = 14-32. Number of samples n = 14-32.

ZAWARTOSC MAKROELEMENTOW W GLEBIE I WODZIE GRUNTOWEJ

Zawartos$¢ rozpuszczalnych form fosforu w wyciagu z badanych gleb byta sto-
sunkowo mata (0,01-6,90 mg P-dm™), a stezenie tego pierwiastka w plytkich wo-
dach gruntowych bylo zblizone do jego zawarto$ci w wyciagu z gleby (tab. 1).
Statystycznie istotne nieparametryczne wspotzaleznosci rang Spearmana migdzy
zawartoécia RWO w wyciagu z gleby w 0,01 mol-dm ™ roztworze CaCl,, a steze-
niem fosforu w ptytkich wodach gruntowych otrzymano dla probek pobranych
w kwietniu 1 w lipcu (tab. 2). Natomiast wspotzaleznosci migdzy wartoscia pH
gleby a stezeniem fosforu w ptytkich wodach gruntowych wystepowaty w ciagu
catego cyklu badan od kwietnia do listopada z wyjatkiem czerwca i sierpnia (tab. 3).

Zakres zawartos$ci potasu w wyciagu z badanych gleb byt stosunkowo szeroki —
od 0,782 do 117,5 mg K-dm, przy czym wierzchnia warstwa gleby byta znacznie
zasobniejsza w ten skladnik niz warstwa 10-20 cm (tab. 1). Stezenie potasu
w plytkich wodach gruntowych wynosito od 0,01 do 35,0 mg K-dm™. Statystycz-
nie istotna ujemna warto§¢ wspotczynnika korelacji rang Spearmana miedzy za-
warto$cia RWO w wyciagu glebowym, a stezeniem potasu w plytkiej wodzie grun-
towej otrzymano w maju (tab. 2). Ujemna warto$¢ tego wspotczynnika moze
$wiadczy¢ o pobraniu potasu przez roslinnos¢ takowa w okresie jej intensywnego
wzrostu i rozwoju, a tym samym o zmniejszeniu ryzyka przemieszczania si¢ tego
pierwiastka do wod gruntowych.



Tabela 3. Istotne statystycznie wspotczynniki korelacji rang Spearmana migdzy warto$cia pHcacp gleby a stezeniem sktadnikow mineralnych w plyt-
kich wodach gruntowych w latach 2001-2005

Table 3. Significant Spearman correlations between pHc,cpp of the soil and concentration of mineral elements in shallow ground waters from control
wells situated in buffer strips of meadow experiments in the years 2001-2005

Warstwa Sktadnik Wspolczynniki korelacji rang Spearmana » w miesiacu
gleby mineralny Spearman correlation coefficient » in month
Soil layer Mineral
om element v \Y% VI VII VIII IX X XI
0-10 P 0,37* - - 0,56** - - 0,45* 0,44*
10-20 - 0,38* - 0,55%* - 0,61** - -
0-10 Mg - - - 0,40* 0,41* 0,54** 0,51%* -
10-20 0,38* 0,51** - 0,45% 0,54** 0,39* 0,47* 0,47*
0-10 Mn —0,56%* - -0,39% - - - - -
10-20 —0,51%** - -0,38* - - - - -
0-10 Zn - - - -0,38* —0,50%* —0,55%* - —0,44*
10-20 - - - -0,40%* —0,55%%* —0,40* —0,49%* —0,49%*

Objasnienia jak pod tabela 2. Explanations as in Tab. 2
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Zawartos¢ magnezu w wyciagu z badanych gleb wynosita od 0,12 do 154,0 mg
Mg-dm (tab. 1). W ptytkich wodach gruntowych stezenie magnezu byto stosun-
kowo mate. Wedtug Rozporzadzenia MS z 11 lutego 2004 r. nalezaly one do
I klasy czysto$ci. Statystycznie istotne ujemne warto$ci wspotczynnikow korelacji
migdzy zawartoScia RWO w wyciagu z gleby a stezeniem magnezu w ptytkich
wodach gruntowych otrzymano w czerwcu, listopadzie i grudniu (tab. 2). Dodatnie
warto$ci tych wspotczynnikow otrzymano dla zalezno$ci migdzy wartoscia pH
w wyciagu z gleby a stezeniem tego sktadnika w ptytkich wodach gruntowych od
kwietnia do listopada, z wyjatkiem czerwca (tab. 3).

ZAWARTOSC MIKROELEMENTOW W GLEBIE I WODZIE GRUNTOWEJ

Zawartos$¢ rozpuszczalnych form manganu w wyciagach z badanych gleb wy-
nosita od 0,01 do 22,30 mg Mn-dm” i byta dwukrotnie wicksza w wierzchniej
warstwie gleby, niz w warstwie polozonej glebiej (tab.1). Stgzenie manganu
w ptytkich wodach gruntowych bylo znacznie mniejsze niz jego zawartos¢ w wy-
ciagu z gleby (0,001-3,69) (tab. 1). Znaczna wigkszos¢ badanych probek wody wg
Rozporzadzenia MS z 11 lutego 2004 r. nalezata do I i II klasy czystosci. Otrzyma-
no ujemne wartosci wspolczynnikow korelacji migdzy zawartoscia RWO oraz pH
wyciagu glebowego, a stezeniem manganu w plytkich wodach gruntowych pobra-
nych w maju (tab. 2, 3).

Zawarto$¢ cynku w wyciagach z badanych gleb wynosita od 0,001 do 24,47
mg Zn-dm, a jego stezenie w phytkich wodach gruntowych byto znacznie mniej-
sze — od 0,001 do 14,20 mg Zn-dm™ (tab. 1). Otrzymano statystycznie ujemna
wartos¢ wspotczynnika korelacji rang Spearmana mi¢dzy zawartoscia RWO w wy-
ciagu glebowym, a stgzeniem cynku w plytkiej wodzie gruntowej pobranej w maju
(tab. 2). Otrzymano takze ujemne wartosci tego wspotczynnika migedzy pHcacr
a stgzeniem tego pierwiastka w ptytkich wodach gruntowych w okresie od lipca do
listopada (tab. 3).

DYSKUSJA WYNIKOW

Zagadnieniem st¢zenia wegla organicznego w wodach gruntowych zajmowali
sie¢ m.in. NADANY i SAPEK [2004], JASZCZYNSKI [2006], SAPEK [2005] i BURZYN-
SKA [2004]. Wspomniani autorzy wykazali glownie pozytywny wplyw zawartos$ci
RWO w glebie na stezenie sktadnikow w wodach gruntowych z gospodarstw de-
monstracyjnych.

W literaturze brak jest prac dotyczacych zwiazku migdzy zawartoScia RWO
w glebie a st¢zeniem sktadnikoéw mineralnych w wodach gruntowych spod tak. Na
podstawie wykonanych badan wykazano istotny wptyw wartosci pH oraz zawarto-
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sci RWO w glebie takowej na przemieszczanie si¢ rozpuszczalnych form sktadni-
kéw mineralnych do plytkich wod gruntowych. Na uwage zastuguja otrzymane,
gléwnie ujemne, wartosci wspdtczynnikoéw korelacji miedzy zawartoscia RWO
w glebie takowej a stgzeniem badanych sktadnikow w ptytkich wodach grunto-
wych. Nalezy przypuszczaé, ze trwata okrywa roslinna, w znaczny sposob ograni-
cza przemieszczanie sktadnikow mineralnych do wod gruntowych, zwlaszcza
w okresie jej intensywnego wzrostu i rozwoju. Jak wykazali RYSZKOWSKI, ZY-
CZYNSKA-BALONIAK i SZPAKOWSKA [1996], roslinnos¢ takowa stanowi bardzo
skuteczna barier¢ biochemiczna w ograniczaniu migracji sktadnikéw mineralnych
wyplukiwanych z pol.

Na podstawie badan wykazano takze wplyw odczynu gleby na uwalnianie
sktadnikow mineralnych do plytkich wod gruntowych. Wraz ze zmiang wartosci
pH w kierunku odczynu obojetnego do wdd gruntowych przenikato wigcej fosforu
i magnezu, a mniej manganu i cynku.

WNIOSKI

1. Otrzymano gtéwnie ujemne wartosci wspotczynnikdéw korelacji miedzy za-
warto$cia RWO w wyciagu glebowym i stgzeniem sktadnikow w ptytkich wodach
gruntowych w okresie od kwietnia do grudnia, jednak dla najwigkszej liczby
sktadnikow wspotzaleznosci te wystapity w okresie intensywnego wzrostu i rozwo-
ju roslinnosci takowe;.

2. Roslinno$¢ takowa w znaczny sposdb wplywa na tworzenie kompleksow
sktadnikéw mineralnych z RWO w glebie, tym samym skutecznie ograniczajac ich
migracje do wod gruntowych.

3. Stezenie fosforu i magnezu w ptytkich wodach gruntowych zwigkszato sig
wraz ze zmniejszaniem kwasowosci gleby, natomiast manganu i cynku — wraz z jej
zwiekszaniem.

4. Z otrzymanych wspotzaleznosci wynika, ze tagodny roztwoér ekstrakcyjny
0,01 mol CaCl,-dm™ jest przydatny do oceny zwiazku miedzy badanymi whasci-
wosciami gleby a stezeniem sktadnikéw w plytkich wodach gruntowych.
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Irena BURZYNSKA

THE EFFECT OF SELECTED SOIL FEATURES ON LEACHING OF SOLUBLE FORMS
MINERAL ELEMENTS TO SHALLOW GROUND WATERS

Key words: 0.01 M CaCl, soil extract, dissolved organic carbon (DOC), meadow soil, shallow
ground waters, soluble forms of macro- and micronutrients

Summary

The study consisted in estimating the effect of soil features such as pH and dissolved organic
carbon (DOC) content in 0.01 M CacCl, soil extract on leaching of soluble forms of mineral elements
to shallow ground waters. In the years 2001-2005 monthly soil samples were taken from soil layers:
0-10 and 10-20 cm and shallow ground waters were taken from control wells situated in buffer strips
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of the long-term meadow experiments in Janki, Laszczki, Falenty and Baniocha in Masovian Prov-
ince. Positive statistically significant correlations of Spearman between pHc,c;, and the concentration
of macro- and micronutrients in shallow ground waters were found for P, Mg and negative correla-
tions for Mn and Zn. Negative statistically significant were also found between the content of DOC
and concentration of these elements in shallow ground waters.
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Tabela 3. Istotne statystycznie wspotczynniki korelacji rang Spearmana migdzy wartoscia pHcacpp gleby a stezeniem sktadnikéw mineralnych w plyt-
kich wodach gruntowych w latach 20012005

Table 3. Significant Spearman correlations between pHc,cpp of the soil and concentration of mineral elements in shallow ground waters from control
wells situated in buffer strips of meadow experiments in the years 2001-2005

Warstwa Sktadnik Wspotczynniki korelacji rang Spearmana » w miesiacu
gleby mineralny Spearman correlation coefficient » in month
Soil layer Mineral
om clement v v VI VII VI IX X X1
0-10 P 0,37* - - 0,56%* - - 0,45* 0,44*
10-20 - 0,38* - 0,55%* - 0,61%* - -
0-10 Mg - - - 0,40* 0,41%* 0,54%** 0,51** -
10-20 0,38* 0,51%* - 0,45* 0,54%* 0,39* 0,47* 0,47*
0-10 Mn —0,56** - —-0,39* - - - - -
10-20 —0,51** - -0,38%* - - - - -
0-10 Zn - - - —0,38* —0,50%* _0,55%* - —0,44%
10-20 - - - —-0,40%* —0,55%* —-0,40%* —0,49** —0,49**

Obiaénienia 1ak nod tabela ?  FExnlanations a< in Tab 2



	Słowa kluczowe: gleba łąkowa, płytkie wody gruntowe, rozpuszczalne formy składników mineralnych, rozpuszczalny węgiel organiczny (RWO), wyciąg z gleby w 0,01 mol·dm–3 roztworze CaCl2 
	WSTĘP 
	MATERIAŁ I METODY BADAŃ 
	WYNIKI BADAŃ 
	WARTOŚĆ pH I ZAWARTOŚĆ RWO W GLEBIE I WODZIE GRUNTOWEJ 
	ZAWARTOŚĆ MAKROELEMENTÓW W GLEBIE I WODZIE GRUNTOWEJ 
	ZAWARTOŚĆ MIKROELEMENTÓW W GLEBIE I WODZIE GRUNTOWEJ 
	DYSKUSJA WYNIKÓW 
	WNIOSKI 
	LITERATURA 
	Key words: 0.01 M CaCl2 soil extract, dissolved organic carbon (DOC), meadow soil, shallow ground waters, soluble forms of macro- and micronutrients 



