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Stosunkowo mato prowadzi sie badan nad zawartoscig mikropier-
wiastk6w w wodach gruntowych i drenowych. A przeciez sprawa wy-
mywania mikroelementéw z gleby moze mie¢ duze znaczenie, zwlaszcza
w Swietle bilansu poszczegélnych mikroelementéw i jego wplywu na calto-
ksztalt odzywiania sie roslin.

Od czasu klasveznych badan Gerlacha, przeprowadzonych w Byd-
goszcezy jeszeze przed pierwszg wojng Swiatowa, niezbyt wiele wniesiono
nowych materialéw, nawet gdy chodzi o sprawe makroelementéw. Spra-
wa natomiast wymywan mikroelementéw nie jest dotychczas dosta-
tecznie opracowana.

W zwigzku z tym rozpoczelisSmy w 1961 r. w Katedrze Chemii Rolnej
WSR w Poznaniu badania nad wymywaniem mikroelementéw, badajac
ich zawarto$¢ w wodach drenowyvch pow. poznanskiego z réznych typow
gleb.

Z dotychczas opracowanvch metod oznaczania mikroelementéw naj-
lepsze okazaly sie metody fotokolorymetryczne. Sg one bardzo czule
i dokladne, ale rownoczesnie bardzo pracochtonne, wskutek czego nie
nadajg sie do servinych oznaczen. Analizg, ktéra daje moznosé dokladne-
go iloSciowego oznaczania wiekszej iloci pierwiastkéw w jednej probie
jest analiza spektralna, bardzo szeroko stosowana w calym s$wiecie
w badaniach geologicznyvch oraz w przemysle metalurgicznym. Oznacze-
nie poszczegdlnego pierwiastka wymaga jeszcze dlugiego czasu ze
wzgledu na klopotliwe przvgotowvwanie préby do analizy, ale poniewaz
réwnoczesnie oznacza sie wiekszg ilo$é pierwiastkow, naklad czasu na
poszczegblny pierwiastek jest stosunkowo niewielki i dlatego wybraliSmy
te metode, tym bardziej ze mamy do dyspozycji spektrograf.



Zawartos¢ mekro-*) i mikroelementéw ") w wodach drenowych

Lp 25 paidzierniia 1961 ) 13 kwietnia 1962
e
) pH Cu Mn Mo Ni Zn P K Na Ca pH Cu Mn | Mo Ni Zn P K Na Ca
1 8,1 | 5,8 800 | 0,12 | 2,2 28,0 0,35 2,0 | 13,0 | 190 | 8,0 | 4,0 | 400 0,16| 2,0 | 12,0 | 0,70 | 2,0 13,5 | 180
2 8,0 | 6,0 450 | o,1¢| 1,9 | 25,0 0,25 3,5 | 13,0 | 150 | 8,1 [ 2,4 250 0,06| 1,4 | 12,0 | 0,35 | 1,5 12,5 | 140
3 I R - - - - - - | 80 [ 1,8 630 | 0,07 2,5 | 30,0 | 0,70 | 2,3 18,5 | 200
4 8,2 | 5,0 200 ( 0,05 | 1,7 15,8 | 0,45 3,0 7,0 90 8,1 2,0 230 0,10 1,6 | 12,0 | 0,70 | 2,3 11,0 | 105
5 8,0 | 2, 100 | 0,16 | 1,6 | 12,8 | 0,40 | 2,2 9,0 | 120 8,05 | 1,9 9 | 0,12 1,5 | 10,0 | 0,80 | 3,0 10,0 | 105
6 8,0 | 2,5 100 | 0,20 | 1,8 10,0 | 6,70 | 2,5 | 10,0 | 120 19 1,8 80 | 0,15( 1,35| 8,0 | 1,20 | 1,5 26,0 | 135
7 8,0 | 4,0 125 | 0,26 | 1,8 | 12,0 0,50 | 4,0 | 20,0 | 150 | 8,05 | 2,3 80 | o,08| 1,55| 8,0 | 0,60 [ 1,6 [ 17,0 | 138
8 8,2 | 2,0 100 | 0,12 ] 1,5 8,2 | 0,45 2,5 | 17,0 | 120 8,0 1,7 80 0,05| 1,6 | 10,0 | 0,60 | 2,0 17,8 | 130
9 7,9 | 3,0 100 | 0,16 | 1,8 11,0 | 0,60 | 4,5 [ 25,0 | 140 8,1 2,3 lo0 | 0,10 1,7 95 | 1,0 (13,5 23,0 | 175
10 7,8 | 2,0 125 | 0,06 | 1,45 | 8,0 0,40 1,5 6,0 | 170 | 8,1 2,5 90 0,04 | 1,8 8,0 | 0,25 [ 7,5 17,0 | 135
11 7,9 1] 2,2 650 | 0,16 | 1,4 8,2 | 9,80 2,5 | 15,0 | 125 8,0 | 2,3 | 390 0,10 1,7 6,3 | 0,40 | 3,5 23,0 | 165
12 7,8 | 1,8 540 | 0,12 1,92| 8,8 0,40 1,5 | 15,0 | 209 | 7,95 | 2,8 | 450 | 0,18 2,45( 8,0 [ 0,30 | 9,0 | 26,0 | 145
15 8,0 [ 4,0 125 | 0,12 [ 2,10 12,5 0,60 | 2,5 [ 10,5 | 135 1,9 3,8 100 | 0,14 1L,7 5,5 [ 0,40 [13,5 28,0 | 145
14 8,11 1,3 540 | 0,25 | 1,42 | 20,0 | 0,40 | 5,0 | 13,5 | 180 7,8 2,2 | 340 | 0,18| 1,65( 10,0 | 0,65 [13,0 16,5 | 80
Srednio| 8,0 | 3,24 304 [10,137|-1,74 | 13,45| 0,48 | 2,71 13,38 138 | 8,0 | 2,48 | 236 | 0,11} 1,75 10,36 | 0,62 | 5,44 | 19,27| 141,3
3 czerwca 1962 } 24 sierpnia 1962
1 7,9 | 4,0 800 | 0,10 | 2,25 7,0 0,40 3,5 | 17,0 | 138 | 8,25 | 5,0 | 650 0,05 2,0 | 15,8 | 0,90 | 14,5 [ 25,0 | 165
.2 7,8 | 1,2 400 | 9,06 | 1,38 | 8,8 0,20 3,3 | 29,0 [ 205 | 8,5 6,5 500 | 0,20 1,98 (30,0 | 0,95 | 16,0 | 18,0 | 155
3 1,71 1,0 350 | 0,12 | 1,58 | 8,9 0,16 3,5 | 24,5 | 200 - - - - - - - - - -
4 7,8 | 0,9 240 | 0,05 | 1,58 | 8,0 0,18 5,5 | 26,0 | 100 | 8,1 | 6,3 | 360 | 0,04 | 1,37|2L,0 [o0,70 | 3,6 | 10,0 | 220
5 7,7 | 0,8 120 | 0,18 | 1,35 6,3] 0,17 2,6 | 17,0 | 105 8,2 2,2 200 | 0,20 | 1,58 12,5 | 0,60 2,4 | 10,2 | 120
6 7,91 0,8 600 | 0,25 | 1,40{ 6,5] 0,18 8,5 | 42,0 | 140 | 8,15 2,3 800 | 0,32 | 2,20 7,1 |0,90 | 10,0 | 12,5 | 220
7 8,11 L,0 800 | 0,18 | 1,42 | 8,0 | 0,35 (18,0 | 52,0 { 155 - - - |- - - - - - -
8 9| 1,0 450 | .0,18 | 1,38 | 10,0 | 0,18 (20,0 | 48,0 [ 300 | 8,2 1,7 180 | 0,20 2,10} 6,3 |0,95 | 13,0 | 20,0 | 120
9 7,9 | 1,6 220 | 0,20 | 1,45 | 10,0 | 0,50 |25,0 | 60,0 | 280 | 8,25 | 4,0 | 300 | 0,06 | 2,50 |15,8 (1,10 | 9,5 [ 13,2 | 180
10 8,0 | 2,2 150 | 0,16 | 1,78 8,0 | 0,40 4,0 | 11,5 | 120 | 8,5 1,4 250 | 0,18 | 1,55 |12,0 |0,35 | 2,5 | 12,0 | 105
1 8,0 | 2,9 420 [ 0,20 | 1,45 8,2 | 0,75 1,5 [11,0 | 120 | 8,1 | 3,2 670 | 0,14 1,95 | 7,1 |1,10 | 10,5 | 17,0 | 175
12 7,95 L,7 250 0,25 | 1,42 | 8,2 0,70 | 2,0 | 13,0 | 145 8,25 | 1,2 [ 400 | 0,20| 2,10 {10,0 |0,40 |@2,5 | 11,0 | 145
13 7,9 | 4,4 120 | 0,12 | 1,80 | 12,5 | 0,60 3,6 | 14,5 | 110 - - - |- - - - - - -
14 8,1 | 1,8 200 | 0,25 | 1,72 | 10,0 | 0,50 | 3,4 | 11,5 | 105 - - - |- - - - - - -
Srednio| 7,90| 1,81 | 387 | 0,164| 1,57 | 7,88 0,376| 8,42| 27,36| 158,8| 8,21 | 5,38 | 431 | 0,159 2,01 |15,76 {0,795 | 8,45| 14,9 160,5

*) Zawarto$é mekroelementéw podano w miligramach na 1 1 wody
**) Zawartosé mikroelementéw - w-mikrogremach na 1 1
***) nr 1 - 14 - miejsca pobierania préb wéd dremowych
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Wody drenowe pobrano z 14 miejsc pow. poznanskiego z wylotéw
dren6éw do butelek polietylenowych w iloSci 2 1 i po przesgczeniu przez
saczek bezpopielny (hydrochloric) przechowywano, w miare moznosci,
w lodowce. Pora pobierania prob byla oczywiscie zwigzana z okresem
opadow. Pierwsza prébe pobrano jesienig 1961 r. (23.X), drugg wiosng
1962 r. (13.IV), trzeciag i czwartg latem 1962 r. (3.VI i 24.VIII). W celu
lepszego zobrazowania procesu wymywania pierwiastkow S$ladowych
pobrano réwniez i proby glebowe (jesienia i wiosng) z tych samych
miejsc (okolo 20—30 m od wylotu drenu) z kilku warstw (2—4) do gle-
bokosei 125 cm.

METODYKA

W celu oznaczenia mikroelementéw w wodach drenowych trzeba je
bylo, ze wzgledu na ich niskg koncentracje, wzbogaci¢. Zrobiono to wg
metody Pohla [2]. Do analizy wzieto 1 1 wody, i wytrzasano w 2-litro-
wym rozdzielaczu z Na-DDTK, 0,1% roztworem chloroformowym 8-hy-
droksychiroliny 1 0,01%o roztworem ditizonu. Stosowano ekstrakcje
czterostopniowa: przyv pH 3, 5, 71 9. Ekstrakty chloroformowe tgczono do
jednego tygla, dodajac 60 mg Al;O;. Po odparowaniu chloroformu (od-
zyskiwano go w eksvkatorze Ruppa) suchg pozostalo$¢é prazono w piecu
muflowym w temperaturze 400 °C okolo 4 godzin. Pozostalos¢ po wy-
prazeniu wyskrobvwano z tygli, wazono na wadze torsyjnej i dodawano
tyle samo NaCl i dwa razy tvle proszku grafitowego. Calo$¢ wymieszano
i rozcierano w mozdzierzu agatowvm przez 5 min, po czym napelniano tg
mieszaning elektrody weglowe, ktére spalano w luku pradu stalego
(8 A, 110 V) przez 45 sek, po 3-sekundowym przedpaleniu. Modele stan-
dardow przygotowano wg Sokolowa [3]. Standardy byly oczywiscie
poddane tej samej obrobce co i analizowane proéby. Ze wzgledu na duza
rozpietosé koncentracji mikroelementéw stosowano ostabiacz 10- i 100-
procentowy. Analizy wykonano na spektrografie o $redniej dyspersji
ISP-22. Zastosowano szczeline 0,01 mm, Uzyto klisz ,,Blau extra hart”.
Odczyty wykonano na mikrofotometrze typu MF-2. pH oznaczono na
pehametrze lampowym LBS-3A, polskiej produkcji, przy uzyciu elek-
trody szklanej.

Makroelementy mamy zamiar oznaczaé réwniez spektrograficznie za
pomocy przeborowanej elektrody [l]. Poniewaz urzadzenie to nie jest
jeszcze gotowe, oznaczyliSmy potas, sod i wapn fotometrycznie na apa-
racie Schuhknechta, a fosfor kolorymetrycznie za pomoca chlorku
cynowego i molibdenowego amonu.
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WNIOSKI

Wszystkie wody drenowe pobrane z pow. poznanskiego wykazujg
odezyn zasadowy, mimo ze pochodzg z réinych gleb. Ich pH waha sie
w granicach 7,7—8,3. Najnizsze pH wykazujg proéby wéd pobranych
w czerweu (Srednio 7,9), a najwyzsze — pobrane w sierpniu ($rednio 8,2).

Zawarto$é makroelementéw w wodach drenowych jest dosyé duza
i waha sie w szerokich granicach. Zawarto$¢ fosforu waha sie w grani-
cach 0,25—1,20 mg P,05 na 1 1 wody, przy czym najnizszg zawartose
fosforu wykazuja proby pobrane w czerwcu ($rednia 0,37 mg P,Os/1 1),
a najwyzszg — pobrane w sierpniu (Srednio 0,79 mg). Przyczyng tego
jest prawdopodobnie silniejsze uruchamianie fosforu z zapaséw glebo-
wych w czasie lata, przy czym uruchomiony w czerwcu fosfor pobierany
jest przez roliny w duzo wiekszym stopniu niz to ma miejsce w sierpniu.

Zawarto$é potasu waha sie w granicach 1,5—25 mg K,0/1 1. Wigkszosé
préb miesci sie w granicach 2—9 mg K,0/1 1. Najmniej potasu zawieraja
proby pobrane w pazdzierniku (§rednio 2,71 mg K,0/1 1), a najwigcej
pobrane w sierpniu (8,45 mg/1 1). Jest to prawdopodobnie réwniez zwig-
zane z wiekszym uruchomieniem potasu w miesigcach letnich.

Zawarto$¢ sodu waha si¢ w granicach 6—60 mg Na,O/1 1. Naj-
mniej znajdujemy go w wodach drenowych w pazdzierniku ($rednio
13,38 mg/1 1), a najwiecej w czerwcu (27,35 mg). Widocznie uruchamiany
w czerwcu sod nie zostaje tak silnie pobierany przez rosliny, jak to ma
miejsce w przypadku fosforu i potasu.

Zawarto$¢ wapnia waha sie w granicach 80—300 mg CaO/1. Najmniej
znajduje sie go w wodach pobranych w pazdzierniku (138 mg na 1 1),
a najwiecej w prébach pobranych w sierpniu. Widocznie wysoka tempe-
ratura lata przyczynia sie do silniejszego wymywania zwigzkéw wapnia
z gleby.

Sposrod makroelementéw najwieksze wahania w wodach drenowych
wykazuje potas (1,5—25 mg = 1660%o, a najmniejsze wapn (80—300 mg =
= 375%o).

Zawartos¢ mikroelementéw w omawianych wodach wykazuje réow-
niez duze wahania. I tak zawartos¢ miedzi waha sie od 0,8 do 6,5 mikro-
grama na 11 wody. Najmniej miedzi zawierajag wody pobrane w czerwcu
(Srednio 1,81 mkg/1 1), a najwiecej wody pobrane w sierpniu ($red-
nio 5,38).

Zawartoé¢ molibdenu waha sie w granicach 0,05—0,32 mkg/l. Naj-
mniej zawierajag go wody z kwietnia ($rednio 0,11 mkg/l), a najwiecej
wody z czerwca (Srednio 0,16 mkg/l).
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Zawartos¢ manganu waha sie w granicach 80—800 mkg/l. Najmniej
zawierajg go wody z kwietnia (Srednio 236 mkg/l), a najwiecej wody
z sierpnia (Srednio 431/1).

Zawarto$é niklu waha sie w dosé waskich granicach 1,35—2,5 mkg/1.
Najmniej zawieraja go wody pobrane w czerwcu ($rednio 1,57 mkg/l),
a najwiecej wody pobrane w sierpniu ($rednio 2,01 mkg/l).

Zawarto$é cynku waha sie w granicach 5,5—30 mkg/1 1. Najmniej
jest go w wodach pobranych w czerwcu (7,88 mkg), a najwiecej w wo-
dach pobranych w sierpniu (13,76 mkg).

Z mikroelementéw wody drenowe zawierajg najwiecej manganu, po-
tem cynku, miedzi, niklu, a najmniej molibdenu. Najwieksze wahania
wykazuje mangan (80—800 mkg, czvli 1000%), a najmniejsze wahania
wykazuje nikiel (1,35—2,3, czvli 1835%0).

Praca zawiera na razie jednoroczne wyniki badan i dlatego nie mozna
wyciaggnaé zbyt wielu wnioskéw z uzyskanych wynikow.
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A. YEKAJIBCKII, 3. KOUAJKOBCKU

COIEPXKAHUE B IPEHAXXHBIX BOOJAX HEKOTOPBIX
MAKPO- ¥ MUKPORJEMEHTOB IIO CIIEKTPAJIBHOMY AHAJU3Y

Kadeapa Arpoxinint IT03HaHBCKON! CeNbCKOXO3AMCTBEHHOM AKageMuu

PeswMme

ITenbio pabGoThl OBLIO HAKOII€HME IaHHBIX IJA KOJMYECCTBEHHO} OLIEHKM BbIMbI-
BaHMA NMTATENbHBLIX BEILIEeCTB N3 Pa3JIMYHBIX TUIOB HoyB. OOpasubl APEHaXXHBIX BOZ
OBIIM B3ATHI B 14 MecTHOCTAX 4-KpaTHO B TOAY.

AHaim3 npoeeneHo criekrorpacgpom JMCII-22 mocse mpeABapuUTENHHOr0 oboraleHmns
o merony IToxna.

O6uapysReHO cleiypollee COepzRaHyeé BEILEeCTB B 1 n ppeHamRHBIX BOA: P3Os
0,25 — 1,20 mr, K,O 1,5 — 25 mr, Na,O 6,0 — 60 mr, CaO 80 — 300 mr, Cu 0,8 — 6,5
Mukporpamma, Mo 0,05 — 0,32 mMgr, Mn 80 — 800 MKr, Ni 1,35 — 2,5 mxr; pH nccne-
AyeMbIx Bog 7,7 — 8.3.

VccnenoBaHMA MIPOJOJIFKAKOTCA.
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SPECTROANALYTIC DETERMINATION OF MACRO- AND TRACE ELEMENTS
CONTENT IN DRAINAGE WATERS

Chair of Agrochemistry, College of Agriculture Poznan

Summary

The aim of this study was to obtain material for elucidation of the washout
of nutrients from various kind.

Water samples were taken from 14 different sites at different intervals (4 ti-
mes a year).

After enrichment of the samples with Pohl’s method they were analyzed
with a spectrograph of medium dispersion (ISP-22).

The following values were obtained: pH 7,7—8,3; P2O5 0.25—1.20 mg/l 1 water;
K»0 1.5—25 mg; NayO 6.0—60 mg; CaO 80—300 mg; Cu 0.8—6.5 mkg/l 1 w.; Mo
0.05—0.32 mkg; Mn 80—800 mkg; Ni 1.35—2.5 mkg; Zn 5.5—30 mkg 1 1 w.

Highest values were observed in the summer months (August). The investi-
gations are being continued.




