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Wprowadzenie

Stopien intensywnosci technologii
uprawy ro$lin wptywa na zmiany fizycz-
ne i chemiczne gleb (Bartkowiak i Le-
manowicz 2012). Nieprawidtowo zasto-
sowane zabiegi agrotechniczne decyduja
o mobilnosci i dostgpnosci sktadnikow
pokarmowych dla ros$lin, ale réwniez
o0 stopniu zanieczyszczenia gleb metala-
mi cigzkimi, ktére wprowadzane sa wraz
z nawozami mineralnymi, naturalnymi
i organicznymi. Niezrownowazone na-
wozenie mineralne stosowane czesto

w celu pozyskania wysokich plonow
prowadzi do zmian w dostgpnosci sktad-
nikdw pokarmowych poprzez migracje
jonow w glebsze warstwy profilu glebo-
wego (Kowalkowski i Buszewski 2002).
W konsekwencji moze to doprowadzié
do degradacji $rodowiska glebowego
(Kobierski i in. 2011). Calkowita zawar-
tos$ci makro- i mikropierwiastkow w $ro-
dowisku glebowym okresla tylko poziom
zasobnos$ci w dany sktadnik pokarmowy
i nie informuje o zdolno$ci pobierania
tego pierwiastka przez rosliny.

Celem pracy byto okreslenie wpty-
wu dwoch typow technologii uprawy
ro$lin na zmiany zawartos$ci i zasobnos$ci
fosforu ogotem i jego wybranych form
oraz metali ciezkich.
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Material i metody

Teren, z ktérego zostaly pobrane
probki z profili glebowych, potozony
jest we wschodniej czg$ci Pojezierza
Chodzieskiego, znajdujacego si¢ migdzy
Doling Srodkowej Noteci a Doling Wel-
ny, prawego doptywu Warty (Kondracki
2001) —rysunek 1.

Obszar badan

RYSUNEK 1. Lokalizacja obszaru badawczego
FIGURE 1. Location of study area

Analizowany material badawczy
zostal pobrany jesienig (trzecia dekada
wrzesnia) w 2011 roku i stanowit dwa
profile gleby ptowej, reprezentatywne
dla réznych technologii uprawy roslin:
profil sI — reprezentujacy grunty orne
w zmianowaniu z dominacja zb6z (tech-
nologia $rednio intensywna), bez nawad-
niania oraz profil sll — reprezentujacy
grunty orne z uprawa warzyw (technolo-
gia intensywna), intensywnie nawozone
i nawadniane. W roku przeprowadzo-
nych badan uprawianymi ro$linami byty:
w profilu sl pszenzyto, a w sl brokut.

Probki glebowe pobrano z kazdego
z poziomow genetycznych i oznaczono
w nich podstawowe wlasciwosci che-
miczne: pH w KCIl, wegiel zwiazkow
organicznych (TOC) za pomoca analiza-

tora TOC Primacs firmy Scalar, zawar-
tos¢ fosforu ogotem (P,,) metoda Mehta
1 innych (1954), zawarto$¢ fosforu orga-
niczny (P,) wyliczono z réznicy migdzy
ogolng zawarto$cia fosforu, oznaczone-
go w zmineralizowanych prébkach mie-
szaning stezonych kwaséw — azotowego
(V), chlorowego (VII) i siarkowego (VI)
w stosunku objgtosciowym 10 : 1 : 4,
a zawartoS$cia fosforu mineralnego (P;,)
oznaczonego w probkach niemineralizo-
wanych, zawartos¢ CaCO; metoda ob-
jetosciowa wedhug Scheiblera (Litynski
i in. 1976), calkowita zawarto$¢ Zn, Cu
i Ni, Pb, Cr po mineralizacji w mieszani-
nie kwasow HF+HCIO,4 metoda Crocka
1 Seversona (1980).

Dystrybucje badanych pierwiastkow
w profilach glebowych opisano war-
toscia wskaznika dystrybucji (DI), ob-
liczonego wedlug wzoru Kobierskiego
i innych (2011):

wskaznik dystrybucji (DI) =
zawarto$¢ pierwiastka w poziomie solum

zawartos$¢ pierwiastka w skale macierzystej

gdzie: DI < 1 — brak antropogenicznego
oddziatywania, 1 < DI < 3 — umiarko-
wana akumulacja, 3 < DI < 6 — znacz-
na akumulacja, DI > 6 — bardzo duza
akumulacja.

Wszystkie oznaczenia wykonano
w trzech powtdrzeniach. W pracy przed-
stawiono $rednie arytmetyczne wynikow.
Dla stwierdzenia ewentualnych korelacji
migdzy parametrami gleby przeprowa-
dzono analizg statystyczna wynikow,
wykorzystujac program komputerowy
Statistica 10.0.
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Wyniki badan i dyskusja
e OoOo VT AV N — N
Zawarto$¢ wegla w zwiazkach or- & eSS nRananas
ganicznych ksztattowata si¢ w zakre-
sie od 0,12 do 1,12 gkg™!. Najwigksze
warto§ci tego parametru odnotowano § T
w poziomach powierzchniowych oby- v I R
dwu profili: profil sI— 1,12 g-kg ™' i profil
sIT — 0,41 g'kg™'. Byly to wartosci mate. .
Akumulacja substancji organicznej jest S 98T T IR EIAAE
zwiazana przede wszystkim z typami S ceeeereeeeey
i rodzajami gleb, jak rowniez z odmien-
nym sposobem ich uzytkowania (Prana- 2
gal 2004). Odczyn wahat si¢ w zakresie 9*;0 clogneInnngnes
od pH 5,05 do 7,73. Analiza odczynu a®
gleby wyraznie §wiadczyla o wplywie
technc?llogn uprawy ros}m. Zaro_wno za- m%" ©geSrlteon s
warto$¢ wegla zwiazkéw organicznych, L meRRg R8RSR
jak i pH gleby wptywaja na dostepno$¢ 5 I Rl A e
i mobilnos¢ wiekszosci metali (Gruca-
-Krolikowska i Wactawek 2006). W wy- B PO
. . . = Ao WV TN O DO O WV
niku przeprowadzonej analizy sktadu Sl 2222 gl9zseSsS
granulometrycznego stwierdzono, ze po-
ziomy powierzchniowe obydwu profili ]
charakteryzowaty si¢ najmniejszym pro- J o loews el —ocows
. .o = N O O TNV VWL
centowym udziatem frakcji < 0,002 mm  _ =l ZSS2gleessss
(tab. 1). Rozmieszczenie frakcji itowej =, 7
gleb jest odzwierciedleniem przebiegu § ”2 | %ﬁ
piocesuhlessivage w badanych glebach _§ ";, y § To % § woc g 5
piowych. S35 |~ SooSdlasssass
Fosfor ogotem w glebie plowej wy- & g
branych profili ksztaltowal si¢ na po- é’gi ]
dobnym poziomie: $rednio 0,158 g-kg! 22 g |ooggzRlzgrxoa
dla profilu sI i 0,155 g'kg ™! dla profilu 3 g |© SSog|lcosSsSS
sII (tab. 1). W badaniach Borie i Rubio & &
(2003) zawartos¢ P, w glebach upraw- 2 &
nych wynosita 0,258 gkg' i byla EE: é § oon o o om oen
wigksza 0 28% w porownaniu z fosfo- €3 | 3 5 <CHRAUQ<HEEACT
rem ogélem w glebach nieuprawnych. §§
Nagromadzenie fosforu organicznego = 2
w glebach uprawnych stanowi 20-50% = = = 2
catkowitej zawartosci tego skladni- T3 =%
ka pokarmowego. W badanym profilu 2 g = 2 — =
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sl zawarto$¢ ta ksztaltowata sie od 40
do 51%, natomiast w profilu slI, repre-
zentujacym gleby z technologia inten-
sywna, byta mniejsza — od 27 do 43%
(tab. 1). Dostepnos¢ P, dlaroslin zalezy
od tempa mineralizacji, a nie od ogdlne;j
zawarto$ci zwiazkow organicznych, dla-
tego stosunek C,, : P uwazany jest za
dobry wskaznik mineralizacji fosforu ze
zwiazkow organicznych w glebie. Stosu-
nek Co, @ Py W poziomach glebowych
profilu sl byt wigkszy niz w profilu slI
(tab. 1), co $wiadczy o mniejszym tem-
pie mineralizacji organicznych potaczen
fosforu. Prawidlowe nawozenie mine-
ralne moze przyspieszy¢ mineraliza-
cje fosforu ze zwiazkow organicznych,
a tym samym zwigkszy¢ dostgpnos¢ tego
sktadnika dla roslin, jednak zalezy to od
systemu nawozenia rowniez w latach
wczesniejszych (Potarzycki 2006).

W przeprowadzonych badaniach
stwierdzono roznice w zawartosci fos-
foru mineralnego. W glebie profilu
sll zawarto$¢ ta byla wigksza (0,057—
—0,238 g'kg™!) w poréwnaniu z profilem
sl, w ktorym ksztattowata si¢ w zakre-
sie od 0,049 do 0,172 gkg! (tab. 1).
Intensywna technologia uprawy, a co
z tym zwiazane — wzmozone hawozenie
mineralne spowodowato zwigkszenie tej
formy fosforu, ktora jednak nie w peini
moze by¢ przyswajana przez rosliny.

Zawarto$¢ calkowitych form wybra-
nych mikropierwiastkow ksztattowatla
si¢ nastgpujaco: Zn od 17,05 do 39,85
mg-kg™!, Cu od 4,73 do 12,33 mg-kg ™!,
Ni od 4,68 do 21,59 mgkg™!, Pb od
6,91 do 10,41 mg-kg ' i Cr od 10,96 do
26,89 mg-kg! (tab. 2). Zawarto$é catko-
witych form badanych metali cigzkich
uktadata si¢ w nastgpujacym szeregu:
Zn > Cr > > Ni > Cu > Pb. Oceniajac

stopien zanieczyszczenia gleb metalami
cigzkimi, zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska (2002) w sprawie
standardow jakosci gleby oraz standar-
dow jakosci ziemi, nie stwierdzono prze-
kroczenia dopuszczalnej zawartosci dla
analizowanych pierwiastkow. Swiadczy
to o naturalnej ich zawarto$ci w glebie
(Terelak 1 in. 2000). Niezaleznie od
technologii uprawy rozktad profilowy
zawartosci badanych metali byt silnie
determinowany przez proces ptowienia
1 najwigksze warto$ci tych pierwiast-
kéw stwierdzono w poziomach wzbo-
gacenia. Na poziom stezenia wyzej wy-
mienionych pierwiastkéw duzy wplyw
miaty przede wszystkim wlasciwosci
fizykochemiczne gleb uprawnych oraz
dziatalno$¢ cztowieka (Kabata-Pendias
i Pendias 2001).

W warunkach niezmienionych przez
czlowieka zawartos¢ metali ciezkich
w glebach zalezy od rodzaju skaty ma-
cierzystej, procesow glebotworczych
oraz sktadu granulometrycznego (Czar-
nowska 1996). W badaniach stwierdzo-
no statystycznie istotne zaleznosci mig-
dzy zawarto$cig Zn, Cu, Ni i Cr a frakcja
< 0,002 mm. Nie stwierdzono natomiast
zalezno$ci statystycznie istotnych oma-
wianych pierwiastkow z weglem orga-
nicznym i odczynem gleby (tab. 4).

Wyliczone wskazniki dystrybucji
w przypadku Zn, Cu, Ni i Cr wskazu-
ja na wyrazna tendencj¢ do akumulacji
tych pierwiastkéw w poziomach wzbo-
gacenia obydwu profili glebowych, co
jest zwiazane z procesem przemywania
1 nie ma charakteru antropogenicznego
(tab. 3). Natomiast w przypadku otowiu
stwierdzono umiarkowana akumulacje
we wszystkich poziomach genetycz-
nych, wynikajaca z intensyfikacji upra-
wy roslin.
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TABELA 2. Calkowita zawarto$¢ metali w glebie

TABLE 2. Total content of metals in soil

Nr profilu Poziom Zn Cu Ni Pb Cr
Profile no Horizon mgkg !
Ap 18,49 5,43 5,030 9,84 10,96
Et 17,05 6,66 5,640 7,45 21,60
sl Btg 39,85 12,33 21,59 10,41 26,54
Cg 36,83 10,94 18,38 8,75 26,14
Ckg 35,48 10,68 14,60 8,25 20,64
Ap 21,54 4,73 4,680 10,49 6,99
Et 18,41 5,45 7,640 7,60 10,68
oIl EB 30,01 11,66 14,19 8,25 26,89
Btg 34,76 11,96 17,94 9,39 22,88
Cg 29,98 8,46 13,53 7,26 13,70
Ckg 29,33 8,13 13,06 6,91 13,06
TABELA 3. Warto$ci wskaznika rozmieszczenia DI
TABLE 3. Distribution index value (DI)
Nr profilu | Poziom | Corg | Pog | Porg | Piin | Zn | Cu | Ni | Pb | Cr
Profile no | Horizon g-m’z
Ap 4,48 3,39 3,25 3,61 0,57 0,58 0,63 1,30 0,65
o Et 2,80 1,84 1,85 1,83 0,53 0,71 0,41 0,92 1,28
Btg 2,64 1,49 1,25 1,89 1,23 1,31 1,56 1,37 1,58
Cg 4,44 1,17 1,05 1,31 1,14 1,16 1,33 1,15 1,55
Ap 1,64 3,65 4,49 2,42 0,66 0,50 0,34 1,38 0,41
Et 1,04 1,72 1,94 1,43 0,57 0,58 0,56 1,00 0,63
sII EB 0,72 1,61 1,75 4,39 0,93 1,24 1,03 1,09 1,60
Btg 0,72 1,31 1,26 4,39 1,07 1,27 1,30 1,24 1,36
Cg 0,64 1,15 1,25 4,00 0,93 0,90 0,98 0,96 0,81

Zaréwno w rozmieszczeniu fosfo-
ru ogotem, jak i jego form w badanych
profilach zaobserwowano tendencj¢ do
ich akumulacji w poziomie Ap profilu
sl oraz sll, o czym $wiadcza wskazniki
dystrybucji (D) (tab. 3). Wyzsze wskaz-
niki DI uzyskano w poziomach EB, Btg
oraz Cg profilu slI (odpowiednio: 4,39,
4,39 i 4,00), co zwiazane jest z inten-
sywniejsza technologia uprawy roslin.
Nawadnianie spowodowato przemiesz-
czenie si¢ fosforu mineralnego w glab
profilu glebowego, mimo iz pierwiastek
ten nalezy do sktadnikéw mato mobil-
nych. Natomiast P, zwiazany byt z C,,

o czym $wiadczy istotny dodatni wspot-
czynnik korelacji (r = 0,82, p < 0,05)
stwierdzony migdzy tymi parametrami
(tab. 4), dlatego tez nie stwierdzono roz-
nic w rozmieszczeniu Py, w glgbszych
warstwach profili sI oraz sll. Fosfor
nalezy do pierwiastkéw trudno wymy-
wanych w glab profilu glebowego. Po-
twierdza to ujemna warto$¢ wskaznika
korelacji migdzy item koloidalnym a za-
warto$cia fosforu zarowno ogoélem
(r=-0,69, p < 0,05), jak i mineralnego
(r=-0,72, p <0,05) — tabela 4.
Stwierdzono istotnie ujemne ko-
relacje miedzy catkowita zawarto$cia
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TABELA 4. Wspotczynniki korelacji istotne przy p < 0,05
TABLE 4. Correlation coefficients significant at p < 0.05
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fosforu w glebie a cynkiem (r = —0,64,
p < 0,05), miedzia (r = -0,68, p < 0,05)
i niklem (r =-0,72, p < 0,05) oraz fosfo-
rem mineralnym a cynkiem (r = —0,65,
p < 0,05), miedzia (r = -0,72, p < 0,05),
niklem (r = —0,72, p < 0,05) i chromem
(r=-0,64, p <0,05) — tabela 4.

Whioski

1. Uprawa ro$lin wptyngta na zmiany
odczynu, zawartosci wegla w zwiazkach
organicznych, fosforu oraz jego form
w glebie. Srednio intensywna technolo-
gia uprawy spowodowata wzrost oma-
wianych parametrow.

2. Najwigksza koncentracje zarowno
fosforu, jak i cynku, chromu, niklu, mie-
dzi i otowiu stwierdzono w poziomach
wzbogacenia (Ap) analizowanych pro-
fili glebowych, co byto determinowane
procesem plowienia, ktory wptynal na
wyksztalcenie tych gleb.

3. Calkowita zawarto$¢ fosforu oraz
jego organicznych i mineralnych form,
a takze metali cigzkich w analizowanych
glebach koreluje ze sktadem granulome-
trycznym gleby. Nie stwierdzono tych
zaleznosci od odczynu i zawarto$ci we-
gla w zwiazkach organicznych.
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Streszczenie

Wplyw intensywnos$ci uprawy roslin
na zawarto$¢ i rozmieszczenie fosforu
oraz metali cigzkich w wybranych profi-
lach gleb plowych. W pracy przedstawiono
wyniki badan nad catkowita zawarto$cia fos-
foru i jego wybranych form na tle wtasciwo-
$ci chemicznych gleby ptowej przy uprawie
ro$lin o technologii $rednio intensywnej (sI)
i intensywnej (sII). W glebie oznaczono pH
w KCI, zawarto$§¢ wegla w zwiazkach or-
ganicznych (TOC), fosforu ogétem (P,,),
fosforu organicznego (P,,), fosforu mine-
ralnego (P;,), CaCOj;, oraz formy catko-
wite Zn, Cu i Ni, Pb, Cr. Stwierdzono, ze
zastosowane technologie uprawy roslin
wplynely na zmiang odczynu, zawartosci
wegla organicznego, fosforu i jego form. Ba-
dane parametry korzystniej ksztattowaty si¢
w glebie, gdzie zastosowano $rednio in-
tensywna technologi¢ uprawy. Stosunek
Corg : Porg W poziomach glebowych profilu
sl byt wigkszy niz w poziomach profilu slII,
co $wiadczy o mniejszym tempie minerali-
zacji organicznych polaczen fosforu. Naj-
wigksza koncentracj¢ cynku, miedzi, niklu,
olowiu i chromu stwierdzono w poziomach
wzbogacenia badanych profili, co bylo de-
terminowane procesem plowienia. Na pod-
stawie obliczonego wskaznika dystrybucji
(DI) stwierdzono wptyw technologii uprawy
ro$lin zarowno na rozmieszczenie fosforu
ogodtem, jak i jego form w badanych profi-
lach glebowych.

Summary

Effect of cultivation intensity on the
content and distribution of phosphorus
and heavy metals in selected soil profiles
of luvisols. The paper presents the results of
research into the total content of phosphorus
and its selected forms against the chemical
properties of Luvisol due to plant growing
technologies applied: medium intensive (sI)
and intensive (sII) technologies. In the soil
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the following were determined: pH in KCl,
total organic carbon (TOC), total phospho-
rus (P,), organic phosphorus (P,,), mineral
phosphorus (P,,,;,), content of CaCOj3, as well
as the total contents of Zn, Cu and Ni, Pb,
Cr. It was found that the plant growing tech-
nologies applied changed the reaction, total
organic carbon, phosphorus and its forms.
The macronutrients for the plants were more
favourable in the soil with the medium inten-
sive growing technologies used. The value of
the ratio C, : Py, in the soil horizons of pro-
file sI was higher than in the horizons of pro-
file sII, which demonstrates a lower rate of
mineralization of organic phosphorus bonds.
The highest content of the zinc, copper, nic-

kel, chrome and lead investigated was re-
corded in horizons B of the profiles studied,
which was determined by the process of soil
washing. Drawing on the distribution index
(DI) calculated, there was identified an anth-
ropogenic effect on the distribution of total
phosphorus and its forms in the soil profiles
investigated.
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