INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
' INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 1/2/2017, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 419-432
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

DOI: http://dx.medra.org/10.14597/infraec0.2017.1.2.031

ANALIZA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH GLEB
1 OZNACZANIE ZAWARTOSCI
WYBRANYCH PIERWIASTKOW

Alicja Handzel', Jolanta B. Krolczyk?, Agnieszka E. Latawiec’,
Klaudia Pluta', Dagmara Malina', Agnieszka Sobczak-Kupiec'

!Politechnika Krakowska im. Tadeusza KoSciuszki, *Politechnika Opolska
3Katolicki Uniwersytet Papieski Rio de Janeiro
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Streszczenie

Znaczna czg¢$¢ powierzchni Europy jest uzytkowana rolniczo, co
powoduje, ze rolnictwo ma ogromny wpltyw na $rodowisko naturalne
oraz zycie 1 dzialalno$¢ cztowieka. Wtasciwosci gleb majg bezposredni
wplyw na wielko$¢ i jako$¢ otrzymywanych plonéow. Badania gleb od-
grywaja wazng role¢ w produkcji rolniczej. Okreslenie wlasciwosci fizy-
kochemicznych oraz sktadu pierwiastkowego ma wptyw na otrzymywane
plony oraz dawkowanie nawozow. Gleba jest zréoznicowanym materia-
tem, dlatego wazne jest stosowanie odpowiednich metod analitycznych.
Celem pracy byla analiza wybranych wiasciwosci fizykochemicznych
gleb i oznaczanie wybranych pierwiastkow. Badania obejmowaly anali-
z¢ granulometryczng, pomiar zawarto$ci wilgoci oraz pomiar pH gleby.
Wykonano analize¢ za pomoca spektrometrii fluorescencji rentgenow-
skiej w celu oznaczenia sktadu pierwiastkowego oraz za pomoca spek-
troskopii w zakresie promieniowania podczerwonego (FT-IR) w celu
identyfikacji charakterystycznych ugrupowan chemicznych. Za pomoca
spektrofotometrii UV-Vis oznaczono ilosciowo zawarto$¢ Fe* oraz PO,
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w badanym materiale. Dokonano pomiaru zawarto§ci magnezu, zelaza
oraz wapnia za pomocg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (AAS).

Stowa kluczowe: analiza gleb, wasciwosci gleb, wiasciwosci fizykoche-
miczne gleb, sktadu pierwiastkowy gleb

Abstract

A large part of Europe s area is used for agriculture, which means
that agriculture has a huge impact on the environment and human activity.
Soil properties have a direct impact on the size and quality of the crops.
The study of soils plays an important role in agricultural production. De-
termination of physicochemical properties and elemental composition af-
fects the obtained yields and the dosage of fertilizers. Soil is a diverse
material, so it is important to use appropriate analytical methods. The
aim of the study was to analyze selected physicochemical properties of
soils and determination of selected elements. The study involved a granu-
lometric analysis, soil moisture and pH measurement. X-ray fluorescence
spectrometry was chosen to determine the elemental composition, infrared
spectroscopy (FT-IR) to identify specific chemical groups, additionally UV-
Vis spectrophotometry was used to determination of Fe’* and P,O, content
in the tested material, atomic absorption spectrometry (AAS) was per-
formed to measurements of magnesium, iron and calcium concentration.

Keywords: Soil analysis, physicochemical properties of soil, elemental
composition of soils

WPROWADZENIE

Znaczna czg¢$¢ powierzchni Europy (ponad 50%) jest uzytkowana rolni-
czo, co powoduje, ze rolnictwo ma ogromny wpltyw na $rodowisko naturalne
oraz zycie i dzialalno$¢ cztowieka. Gleba stanowi aktywny element srodowiska
przyrodniczego, a jej wlasciwosci maja bezposredni wplyw na wielkos¢ i ja-
ko$¢ otrzymywanych plonow (Kusmierz i Kisiel 2014). Gleba jest integralnym
sktadnikiem wszystkich ekosystemow ladowych, jak rowniez niektorych ptytko-
wodnych. Uwazana jest za najwazniejszy komponent naturalnych ekosystemow
ladowych. Podlega nieustannej ewolucji — zachodza w niej procesy syntezy oraz
rozktadu zwigzkow zard6wno organicznych, jak i mineralnych (Mocek 2015, Za-
wadzki 1999). Gleba jest uktadem trojfazowym ztozonym z fazy stalej, cieklej
i gazowej (Mocek 2015). Wszystkie trzy fazy oddziatuja wzajemnie, dazac do
stanu rownowagi. Ze wzgledu na obecnos¢ organizmow zywych rownowaga ta
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nie moze jednak zaistnie¢. Relacje pomigdzy trzema fazami maja decydujacy
wplyw na fizyczne wtasciwosci gleb (Mocek 2015). Na proces powstawania gle-
by sktada si¢ wiele zjawisk, ktore maja miejsce w gornych warstwach litosfery
na skutek dziatania czynnikéw glebotworczych oraz tych, ktore powodujg utwo-
rzenie si¢ i rozwdj gleby. Istota procesow glebotworczych podczas ich trwania
jest przystosowanie oraz przetworzenie pierwotnie martwych substratow mine-
ralnych do osiggnigcia stanu petnej urodzajnosci (Mocek 2015, Zawadzki 1999).
Jest wiele aspektow majgcych bezposredni wptyw na procesy glebotworcze. Sa
to migdzy innymi obecno$¢ organizmow zywych, rodzaj skaty macierzyste;j,
rzezba terenu, warunki wodne, dziatalno$¢ cztowieka i czas (Doran i in. 2000,
Mocek 2015, Zawadzki 1999). Rodzaj gleby ma istotny wptyw na efektywno$¢
upraw. Waznym elementem jest takze odpowiednia zawarto$¢ sktadnikow od-
zywczych w przyswajalnej formie dla roslin (Mocek 2015). Warstwa gleby po-
winna charakteryzowac si¢ takze odpowiednig migzszoscia i by¢ wystarczajaco
luzna, aby zapewni¢ korzeniom rozrost i przenikanie. Konieczne jest rowniez
zapewnienie optymalnej temperatury i pH. Na jakos$¢ gleb rownoczes$nie maja
wplyw trzy aspekty: biologiczne, fizyczne oraz chemiczne. Sg one ze sobg po-
wigzane i wzajemnie na siebie oddziatlujg (Karlen i in. 2003). Do odpowiedniego
wzrostu roslin wymagane jest 18 pierwiastkow. Dziela si¢ one na makrosktadni-
ki (zapotrzebowanie w duzych ilosciach) oraz mikrosktadniki (niewielkie zapo-
trzebowanie). Do makrosktadnikow zaliczamy: wegiel, tlen, wodor, azot, fosfor,
siarka, potas, wapn, magnez, natomiast do mikrosktadnikéw naleza: mangan,
cynk, zelazo, bor, miedz, nikiel, chlor, molibden, kobalt. Pozostate pierwiastki
takze sg pobierane przez rosliny i w pewnym stopniu moga by¢ im by¢ potrzeb-
ne, jednak nie sg uznawane za niezbedne (Mocek 2015).

Produkcja rolna, zbieranie, jak rowniez usuwanie roslin z pola uprawnego
skutkuje usunigciem cennych sktadnikow odzywczych z gleby. Im bardziej in-
tensywna jest produkcja rolna, tym czgstsza potrzeba uzupetnienia brakujacych
sktadnikow odzywczych. W Polsce obecnie obserwowany jest wzrost uzytkowa-
nia nawozow mineralnych (Mocek 2015). Potrzeby nawozowe definiowane sa
jako suma mas sktadnikoéw mineralnych, ktore nalezy zastosowa¢ w uzywanym
nawozie, w celu zaspokojenia potrzeb pokarmowych roslin. Jest to konieczne,
aby w pelni wykorzysta¢ potencjal genetyczny roslin, co w efekcie przektada
si¢ na uzyskanie plonéw spetniajacych oczekiwania. Potrzeby nawozowe r6znia
si¢ od potrzeb pokarmowych ro§lin. Ze wzgledu na duza zawarto$¢ niezbed-
nych sktadnikéw w glebie, zazwyczaj sg one mniejsze. Okreslony sktadnik moze
by¢ pobierany przez rosliny w znacznych ilo$ciach. Mniej urodzajne gleby sa
ubozsze w cenne sktadniki pokarmowe roslin, co skutkuje wiekszymi potrzeba-
mi nawozowymi (Mercik 2004). Gleba narazona jest na degradacj¢ oraz zmia-
ny swoich witasciwosci w wyniku akumulowania si¢ w niej pierwiastkow oraz
zwigzkow chemicznych przedostajacych sie do niej na skutek dziatalnosci czto-
wieka (Kusmierz i Kisiel 2014).
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Okreslenie wlasciwosci fizykochemicznych oraz sktadu pierwiastkowego
ma wpltyw na otrzymywane plony oraz dawkowanie nawozdw. Analiza labora-
toryjna gleb jest niezwykle wazna w chemii rolnej. Dobor odpowiedniej metody
badawczej warunkuje osiggniecie doktadnego i rzetelnego wyniku. Gleba, ze
wzgledu na swoja réoznorodnos¢ i dynamike zmian w niej zachodzacych, wyma-
ga stosowania odpowiednich metod analizy. Glownym celem badan jest dazenie
do optymalizacji nawozenia, prowadzacej do wzrostu plonow roslin z zachowa-
niem dobrych cech jako$ciowych a zarazem wysokiej efektywnosci i optacalno-
sci (Doran i in. 1994).

Celem pracy byta analiza wybranych wtasciwosci fizykochemicznych gleb
1 oznaczanie wybranych pierwiastkow.

MATERIAL I METODY

Do badan zostala przeznaczona gleba orna klasy [Va, czyli gleba $redniej
jakosci. Sa to piaszczyste gleby, o matej zawartosci prochnicy. Sktadniki mine-
ralne z gleb tego rodzaju sg szybko wyptukiwane. Na glebach tej klasy nie ma
mozliwosci uprawy bardzo wymagajacych roslin. Pochodzace z nich plony nie
sa zbyt wysokie i $cisle zalezg od rozktadu oraz ilo$ci opadow atmosferycznych
w okresie wegetacyjnym. Probki gleb zostaty pobrane w potowie kwietnia 2014
roku. Gleba zostata pobrane z poletek badawczych zatozonych na polu w Pro-
szkowie na przedmiesciach Opola. Analizie poddano sze$¢ probek gleby (po 3
kg) z pola uzytkowanego rok wczesniej na cele rolnicze (uprawa kukurydzy).
Trzy probki gleby pobrano z poletek (3x3) przeznaczonych w dalszym etapie do
przeprowadzenia badan polowych dotyczacych rolniczego wykorzystania bio-
wegla jako polepszacza gleb i oznaczono 1, 2, 3 (zasiano kukurydze), kolejne
trzy probki (4, 5, 6) przeznaczono do badan wptywu dodatku biowggla m.in.
na plonowanie rzepaku. Badania obejmowaly analiz¢ wybranych wlasciwosci
fizykochemicznych gleb: analiz¢ granulometryczna, pomiar zawarto$ci wilgoci
oraz pomiar pH gleby i oznaczanie wybranych pierwiastkow. Wykonano analize
za pomocg spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej (XRF) w celu oznacze-
nia sktadu pierwiastkowego oraz analiz¢ FT-IR, aby okresli¢ grupy funkcyjne
znajdujace si¢ w glebie. Za pomoca spektrometrii UV-Vis oznaczono ilosciowo
zawarto$¢ Fe*" oraz P,O, w badanym materiale. Dokonano takze pomiaru za-
warto$ci magnezu, zelaza oraz wapnia za pomoca absorpcyjnej spektrometrii
atomowej (AAS).

Analiza granulometryczna. Okreslenie skladu granulometrycznego
za pomoca analizy sitowe]j oparte jest na oddzieleniu poszczegdlnych frakcji
na skutek rozsiewania probki na sitach (Franzluebbers 2002). Przygotowano
sze$¢ sit o nastgpujgcych wymiarach: 2,00 mm; 1,25 mm; 1,00 mm; 0,63 mm;
0,50 mm; 0,125 mm.
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Oznaczenie zawartosci wilgoci. Wilgotno$¢ to pojecie definiowane, jako
stosunek masy wody zawierajacej si¢ w danej probce gleby lub gruntu do masy
tej probki wysuszonej w temp. 105 — 110°C. Probki poddano suszeniu w wa-
gosuszarce w temperaturze 105°C. Pomiar wykonywano trzykrotnie dla kazde;j
z szesciu probek gleby.

Oznaczenie odczynu gleby. Metoda potencjometryczna polega ona na
pomiarze SEM ogniwa. Roznice potencjatdw mierzonych pehametrem wy-
raza funkcja warto$ci pH badanego roztworu (Cyganski 1999). Oznaczenie
odczynu gleby wykonuje si¢ poprzez pomiar pH zawiesiny gleby w wodzie
destylowanej. W ten sposob oznacza si¢ czynng kwasowos¢ gleby. Jest to ro-
dzaj kwasowosci pochodzacej od jonéow H* zawartych w roztworze glebowym
(Szczepaniak 2004).

Spektrometria Fluorescencji Rentgenowskiej (XRF). XRF (X-ray flu-
orescence spectrometry) nalezy do nieniszczacych technik analitycznych. Na
skutek wzbudzenia promieniowaniem rentgenowskim kazdy pierwiastek zawar-
ty w analizowanej probce emituje charakterystyczne widmo. Daje ono podsta-
we do analizy jakos$ciowej i iloSciowej. W XRF promieniowanie rentgenowskie
emitowane jest za pomocg lampy rtg, ktore padajac na badang materi¢, wywotuje
emisj¢ promieniowania wtornego — fluorescencje (Szczepaniak 2004, de Castil-
hos iin. 2015, Kim i in. 2016). Badane probki gleb poddano analizie za pomoca
spektrometru PW 4025/00 MiniPal X-ray firmy PANanalitical.

Spektrometria z podczerwieni z transformacja Fouriera (FT-IR).
Spektrofotometria w podczerwieni z transformacja Fouriera jest metoda instru-
mentalng wykorzystujaca absorpcj¢ promieniowana podczerwonego poprzez
oscylacje czasteczek. Czasteczki pochtaniajg promieniowanie, co skutkuje
wzbudzeniem elektronéw. Elektrony sa odpowiedzialne za zachodzace zmiany
energii rotacyjnej i oscylacyjnej czasteczki. Kazdy zwiazek chemiczny charak-
teryzuje si¢ swoim unikalnym, niepowtarzalnym widmem (Szczepaniak 2004).
Probki do badan przygotowano w formie pastylek. W mozdzierzu utarto okoto
0,2 g czystego, wysuszonego KBr z 0,0007 g analizowanej gleby. Przygotowang
W ten sposob mieszaning sprasowano pod ci$nieniem 100 kp/cm? wykorzystujac
do tego celu pras¢ olejowa. Otrzymane pastylki umieszczono w spektrofotome-
trze Scimitar Series FTS 2000 firmy Digilab i dokonano pomiaru.

Spektrofotometria UV-Vis. Jest to technika instrumentalna, w ktorej wy-
korzystuje si¢ do celow analitycznych energetyczne przejscia spowodowane
pochtanianiem promieniowania elektromagnetycznego w zakresach: nadfioletu
(200-380 nm) i widzialnym (380-780 nm). Przedmiotem badan spektrofotometrii
UV-VIS sg widma elektronowe. Za pomocg tej metody mozna oznaczac¢ zardw-
no substancje organiczne jak i nieorganiczne, ktore sa zdolne do absorpcji wyzej
wymienionych rodzajéw promieniowania (Cyganski 2009). Za pomocg spektro-
fotometrii UV-VIS w badanych probkach gleby dokonano pomiaréw zawartosci
fosforu oraz zelaza (II). Zawartosci fosforu w glebie oznaczono rowniez za po-
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mocg kilku r6znych metod ekstrakceji dyferencyjno-fotometrycznych: za pomoca
wody, kwasu cytrynowego, mieszaniny kwaséw azotowego(V) i chlorowodoro-
wego oraz samego kwasu chlorowodorowego. Fosfor rozpuszczalny oznaczano
spektrofotometryczne metoda Egnera-Richma. Ekstrakcja zelaza i oznaczenie
spektrofotometrczne Fe?* wykonano metoda 1,10 fenantrolinowa.
Absorpcyjna spektrometria atomowa AAS (Atomic Absorption Spec-
trometry) jest to technika, w ktorej wykorzystuje si¢ zdolnos¢ do absorpcji pro-
mieniowania elektromagnetycznego przez wolne atomy danego zwigzku (Szcze-
paniak 2004). Otrzymane roztwory poddano badaniu na zawarto$¢ Fe, Ca, Mg.
Pomiaru dokonano za pomoca spektrometru atomowego Perkin Elmer 370.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza sitowa pozwolita na rozfrakcjonowanie materialu oraz oblicze-
nie sumy wzglednych odsiewdéw (rysunek 1). W przypadku wszystkich szesciu
probek gleby uzyskano najwiecej frakcji o wymiarach ponizej 0,125 mm. Na-
stepng frakcja byly wymiary frakcji w zakresie powyzej 2 mm oraz w zakresie
0,50-0,125.

Dla roslin niezwykle wazna jest gospodarka wodna. W okresie suszy je-
dynym zroédtem wody jest ta zawarta w porach gleby. Charakterystyka profilu
glebowego 1 jej tekstura ma decydujacy wptyw na zdolno$¢ do magazynowania
wody, a nastgpnie udostepniania jej roslinom. Piaszczyste gleby sg zbyt prze-
puszczalne, nieznaczna ilo$¢ wody pozostaje w strefie korzeniowej (Mocek
2015, Myslinska 2010). Srednia zawarto$é¢ wilgoci w badanych probkach gle-
by zawierata si¢ w przedziale 2,29-3,88% 1 wyniosta odpowiednio: 1-3,09%;
2-2,96%; 3-2,29%; 4-3,39%; 5-2,88%; 6-3,88%. Mata zawarto$¢ wilgoci w gle-
bie jest niepozadana, poniewaz taka gleba nie jest najlepsza pod uprawe ro-
slin. Na tak niskg zawarto$¢ wody w glebie moze mie¢ wpltyw niewielka ilo§¢
opadow atmosferycznych oraz temperatura powietrza. Badana gleba jest gleba
piaszczysta, ktora generalnie, nawet bez matej iloSci opaddéw charakteryzuje si¢
niska retencja wodna, mierzong jako WHC.

Kwasowo$¢ nie nalezy do wlasciwosci gleby jako fazy statej (tzn. nie do-
tyczy ona jej czastek elementarnych), lecz stanowi wlasciwos$¢ roztworow za-
wartych w glebie. Oddziatywanie pomigdzy faza stalg gleby, a zawarta w niej
wodg stanowi o kwasowym lub zasadowym charakterze. Dostgpnos¢ roslin do
substancji odzywczych jest zalezna od kwasowosci gruntow na jakim rosng
(Mocek 2015, Zawadzki 1999). W kwasnych glebach niektore sktadniki pokar-
mowe roslin przechodza w formy trudno przyswajalne, czego przyktadem jest
molibden, bor, fosfor. Zmniejsza si¢ w nich ponadto ilo$¢ materii organiczne;j
oraz wzrasta aktywno$¢ metali ciezkich oraz ich dostepnos¢ dla roslin, takich
jak zelazo, mangan, cynk, miedz oraz otow. W celu poprawy stanu zakwaszenia
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gleby najczesciej stosuje si¢ systematyczne wapnowanie (Mercik 2004). Badane
probki gleby wykazuja odczyn obojetny, wartos¢ pH zawiera si¢ w przedziale
od 6,82 do 7,27 i wynoszg odpowiednio: 1-7,27; 2-6,95; 3-6,82; 4-6,88; 5-7,07,
6-7,02. Odczyn taki jest korzystny pod katem uprawy roslin.
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Rysunek 1. Wzgledny odsiew poszczegdlnych klas ziarnowych dla wszystkich
probek gleby
Figure 1. Relative sifting of size fractions for all soil samples

W kolejnym etapie analizowano widma szesciu probek gleb otrzymane
w wyniku analizy za pomoca metody XRF. Na rysunku 2 przedstawiono wy-
brang seri¢ badawczg probki gleb (nr 6). Procentowy sktad pierwiastkowy bada-
nych probek zawiera tab. 1.

Do grupy makrosktadnikow, ktorych zawarto§¢ w glebie powinna by¢ mo-
nitorowana nalezg: azot, potas, fosfor, wapn, magnez i siarka. Dla roslin najwaz-
niejsza jest zawartos¢ w glebie jonowej formy (przyswajalnej) tych pierwiastkow
(Mercik 2004). Dla roslin uprawnych najwigksze znaczenia maja mikroelementy
takie jak: mangan, zelazo, miedz, molibden, bor i cynk. Podstawowym zrodlem
mikrosktadnikow w glebie jest skata macierzysta, a takze substancje organiczne.
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W mniegjszym stopniu dostaja si¢ za sprawg opadow atmosferycznych deszczy
i pylow (Mercik 2004, Sylwestrzak i in. 1994, Zawadzki 1999).

Tabela 1. ZawartoS$ci pierwiastkow [%]
Table 1. Elements content [%]

Zakres Srednia Odch.stand
Al 9,30-10,00 9,88 0,26
Si 71,90-74,00 73,00 0,68
P 0,95-1,20 1,13 0,09
S 0,28-0,36 0,32 0,03
Ar 2,40-4,90 3,30 0,85
K 4,31-4,68 4,53 0,15
Ca 1,26-3,91 2,38 0,95
Ti | 1,08-121 1,16 0,04
Mn 0,23-0,32 0,27 0,03
Fe 3,52-4,03 3,77 0,21
Cu 0,02 0,02 0,00
Zn 0,04-0,06 0,05 0,01
Cr 0,01-0,03 0,02 0,01

Rysunek 2. Widmo XRF wybranej probki gleby (nr 6)
Figure 2. XRF spectrum of selected soil sample (No. 6)

Sktad pierwiastkowy wszystkich szesciu probek gleby jest zblizony (tab. 1).
W kazdej z probek najwiecej jest krzemu, w zakresie od 71,90 do 74,00% (jest
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to normalne dla gleb piaszczystych). Zawarto$¢ fosforu waha si¢ od 0,95% do
1,20%. Zawarto$¢ wapnia jest bardziej zréznicowana od 1,26 do 3,91%. Zawar-
tos¢ potasu we wszystkich probkach wynosi nieco ponad 4%. Mangan, miedz
oraz cynk wystepuja w kazdej z gleb w §ladowych ilosciach. W trzech probkach
gleby (4-6) wystepuje chrom (w przedziale od 0,01 do 0,03%), ktory traktowany
jest w glebie jako zanieczyszczenie. Gtowne zrddla chromu w glebie sa spowo-
dowane dziatalnoscig cztowieka.
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Rysunek 3. Widma FT-IR dla probek gleby
Figure 3. FT-IR spectra of soil samples

Na rysunku 3 przedstawiono widma FT-IR wykonane dla probek bada-
nych gleb. We wszystkich przypadkach uzyskano widma o podobnym ksztatcie
z obecnoscia charakterystycznych pasm absorpcyjnych. Zidentyfikowano drga-
nia pochodzace od grupy hydroksylowych (liczba falowa miedzy 3400-3500
cm, typ drgania: rozciagajace), szeroki pik wody absorpcyjnej najprawdopo-
dobniej zakryt drgania pochodzace od materii organicznej obecnej w glebie.
Wykryto takze grupy funkcyjne budujace kwarc Si-O (783 cm!-drganie rozcia-
gajace) oraz Si-O-Si (1050 1 457 cm™! — drganie kotyszace). Obecne sg takze wig-
zania podwojne pomiedzy atomami wegla (C=C) skoniugowane z pier§cieniem
aromatycznym (1620 cm™!-drganie rozciaggajace). Na widmach pojawit sie takze
charakterystyczny pik dla grup fosforanowych (1074 cm'-drganie rozciagajace)
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(Bernier i in. 2013, Cannane i in. 2013, Ellerbrock i Kaiser 2005). Powyzsze
grupy funkcyjne sa charakterystyczne dla gleb piaszczystych.

W kolejnej analizie oznaczono ilosciowo zawarto$¢ Fe** oraz P,O, w bada-
nym materiale za pomocg spektrometrii UV-Vis. W tab. 2 przedstawiono wyniki
zawartosci PO, w glebie po ekstrakcji badanego materialu w wodzie, kwasie
cytrynowym, mieszanie kwasow (HCl i HNO,), HCI i metodg Egnera-Riehma.
Oznaczona zawarto$¢ P,O, w glebie za pomocg ekstrakcji wodg jest niewielka.
Warto$ci mieszczg si¢ w przedziale od 0,20 do 0,58 mg P,0,/100 g gleby. Za-
warto$¢ P,O, w glebie za pomocg ekstrakcji kwasem cytrynowym miesci si¢ w p
rzedziale od 0,28 do 0,75 mg P,0./100 g gleby. Wigksze warto$ci osiggnigto dla
ekstrakcji gleby kwasem chlorowodorowym (0,65-1,10 mg P,0./100 g gleby)
oraz mieszaning kwasow (0,65-1,18 mg P,O,/100 g gleby). Zawarto$¢ rozpusz-
czalnego fosforu oznaczona metoda Egnera-Richma zawiera si¢ w przedziale od
0,84 do 1,63 mg P,0./100 g gleby. Sa to minimalne zawarto$ci tego pierwiastka
w glebie. Najwigksza zawartos¢ fosforu ma gleba 4, z kolei najmniejsza 2.

Tabela 2. Zawartos¢ P,O, w badanych probkach gleby
Table 2. P,O, content in tested soil samples

Numer proby gleby
Zawarto$¢ P00, [mg P,O_/100g gleb
Rodzaj ekstrakcji 05 [mg P,0/100g gleby]
1 2 3 4 5 6
L2 2t 2]t |21 [2]1]2
W wodzie 0,35(0,510,20 (0,26 {0,28]0,21 |0,58 | 0,26 | 0,42 | 0,44 | 0,40 | 0,30

W kwasie cytrynowym | 0,48 | 0,70 0,92 | 0,7 |0,280,38|0,72|0,75|0,67 | 0,60 | 0,70 | 0,72
W mieszaninie kwasow| 1,01 | 1,18 0,66 | 0,80 [ 0,81 [ 0,74 | 1,03 | 1,10 | 0,80 | 0,69 | 0,67 | 0,65

W kwasie solnym 0,98 (0,72 0,7810,71 0,67 | 0,65|1,23|1,11|1,10{0,81|0,850,81
Metoda Egnera-Richma| 1,38 | - [0,84| - [0,86| - |1,63| - [1,40| - |[1,18] -

Zawartos¢ Fe?" w glebie oznaczonej metoda 1,10 fenantrolinowa zawiera
si¢ w przedziale 31,75 do 63,11 mg Fe*”100 g gleby, odpowiednio: 1-58,30;
2-31,75; 3-41,43; 4-49,44; 5-63,11; 6-36,06. R6znorodnos¢ wynikéw moze by¢
spowodowana tym, ze zelazo jest bardzo ‘ruchliwym’ pierwiastkiem. Jego roz-
ne formy przemieszczaja si¢ w glab profilu glebowego (Konceka-Betley 1967).
W tab. 3 zestawiono wyniki oznaczen Mg, Fe, Ca za techniki AAS.

Zawarto$¢ zelaza catkowitego w probkach gleby waha si¢ w przedziale
272,03 — 354,04 mg/100 g gleby, przy czym najwicksza ilo$¢ zaobserwowano
w prébee nr 1. Zawartos¢ wapnia miesci si¢ w przedziale 18,29 — 90,18 mg/100 g
gleby. Najwiecej wapnia zawiera probka 4 (90,18 mg/100 g gleby), z kolei
najmniej probka 3 (18,29 mg/100 g gleby). Magnez w badanych glebach wy-
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stepuje w ilosci od 207,69 do 562,27 mg/100 g gleby. Probki 1, 2, 3 zawiera-
ja zblizone do siebie ilosci magnezu (w granicach 207,69 — 261,63 mg/100 g
gleby). Z kolei probki 4, 5, 6 zawieraja prawie dwukrotnie wigcej omawiane-
go pierwiastka (w przedziale 510,25-562,27 mg/100 g gleby). Sa to wartosci
znacznie wigksze niz podawane w danych literaturowych. Najprawdopodob-
niej zwigzane jest to z intensywnym uzywaniem nawozow magnezowych na
badanych glebach.

Tabela 3. Zestawienie wynikow oznaczania Mg, Fe, Ca metoda AAS analizowanych
probek gleby

Table 3. List of the results of Mg, Fe, Ca determination by AAS method in analyzed
soil samples

ZawartoSci pierwiastkéw [mg/100g gleby]
Prébka Fe Ca Mg
1 354,04 49,02 261,63
2 282,17 31,52 226,20
3 306,40 18,29 207,69
4 352,28 90,18 562,27
5 316,95 78,48 510,25
6 272,03 80,16 316,99
WNIOSKI

1. Badane gleby wykazaty odczyn oboje¢tny (pH w przedziale od 6,82
do 7,27). Zawarto$¢ wilgoci we wszystkich probkach gleby waha si¢
w przedziale 2,29-3,88%. Swiadczy to o tym, ze badana gleba jest
sucha. Na tak niskg zawarto$¢ wody w glebie ma wptyw ilos¢ opadow
atmosferycznych oraz temperatura powietrza.

2. W wyniku analizy za pomoca metody XRF okreslono widma pro-
bek gleb oraz procentowy sktad pierwiastkowy. Sktad pierwiastko-
wy wszystkich sze$ciu probek gleby jest zblizony. Zawarto$¢ fosforu
waha si¢ od 0,95% do 1,20%. Zawartos¢ wapnia jest bardziej zroz-
nicowana od 1,26 do 3,91%. Zawarto$¢ potasu we wszystkich prob-
kach wynosi nieco ponad 4%. Mangan, miedz oraz cynk wystepuja
w kazdej z gleb w $ladowych ilosciach. W trzech probkach gleby
wystepuje chrom (w przedziale od 0,01 do 0,03%), ktory traktowa-
ny jest w glebie jako zanieczyszczenie. Obecnos¢ spowodowana jest
dziatalnoscig cztowieka.
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3. Wpykorzystanie metody FT-IR do badan gleb pozwala na okreslenie
zawartych w niej grup funkcyjnych. W badanych probkach gleb zi-
dentyfikowano drgania pochodzace od grupy — OH, szeroki pik wody
absorpcyjnej najprawdopodobniej zakryt drgania pochodzace od ma-
terii organicznej obecnej w glebie. Wykryto takze grupy funkcyjne
budujace kwarc (783 cm!, 457 cm"). Wykryto takze grupy funkcyjne
budujace kwarc Si-O oraz Si-O-Si. Obecne sg takze wigzania podwoj-
ne pomi¢dzy atomami wegla (C=C) skoniugowane z pierscieniem aro-
matycznym. Na widmach pojawit si¢ takze charakterystyczny pik dla
grup fosforanowych (1074 cm™).

4. Zawartos¢ P,O, w badanych probkach gleby jest niewielka w zakresie
0,20-1,63 mg P,0,/100g gleby.

5. Oznaczania Mg, Fe, Ca metodg ASA wykazaty zawartosc¢: zelaza cat-
kowitego w zakresie od 272,03 do 354,04 mg/100 g gleby, wapnia
w przedziale od 18,29 do 90,18 mg/100 g gleby, magnezu w przedziale
0od 207,69 do 562,27 mg/100 g gleby.
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