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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wplywu zréznicowanych dawek azotu oraz
nawozenia obornikiem na zawarto$¢ selenu w glebie i bulwach ziemniaka. Probki glebowe i roélinne
pobrano z wieloletniego statycznego do$wiadczenia polowego zatozonego na glebie plowej typowej,
w czterech powtodrzeniach, metoda losowanych podblokéw w ukladzie zaleznym. W schemacie
do$wiadezenia uwzgledniono nawozenie azotem w dawkach 60, 120 i 180 kg-ha' w wariancie
z zastosowaniem obornika oraz bez obornika, z poletkiem kontrolnym (bez dodatku azotu). Zawarto$¢
selenu ogdlem w glebach i materiale roslinnym oznaczono metoda Watkinsona. Zastosowanie
nawozenia obornikiem spowodowato prawie 2-krotny wzrost zawartosci selenu ogdtem w badanej
glebie ptowej w pordwnaniu z jego zawartoscia w glebie poletek kontrolnych. Na zawartos¢ selenu
ogolem w glebie oraz w bulwach ziemniaka w sposéb istotny wplywaly zaréwno nawozenie
organiczne jak i stosowane dawki azotu. Udzial zawartosci Seprpy W zawartosci selenu ogoélem
w badanej glebie plowej wynosit od 6,1-12,8%. Najwyzsza zawarto$¢ selenu oznaczono w bulwach
zebranych z poletek kontrolnych. Zaobserwowano obnizenie si¢ zawartosci selenu w bulwach
ziemniaka wraz ze wzrostem zastosowanej dawki azotu.

Stowa kluczowe: selen, nawozenie organiczne, azot, bulwy ziemniaka, gleba.

WSTEP

Zawarto$¢ selenu w glebach i ro$linach niektérych regiondéw jest przedmio-
tem badan zaré6wno ze wzgledu na niedobory, jak i toksyczno$¢ tego pierwiastka
dla ludzi i zwierzat. W metabolizmie czlowieka i zwierzat selen, wchodzacy
w skiad peroksydazy glutationowej, ma zdolnos¢ redukcji nadtlenku wodoru
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i nadtlenkéw organicznych, w ten sposob chroni komorke przed ich szkodliwym
dzialaniem. Gtéwnym Zrédlem selenu w paszy dla zwierzat i pozywieniu cztowieka
jest system gleba-roslina [6]. Zawarto$¢ selenu w glebach w duzej mierze zalezy od
rodzaju skaty macierzystej, intensywnosci procesdéw wymywania oraz od procesow
sorbowania przez tlenki zelaza i mineraty ilaste gleby. Na ogdt zawarto$¢ selenu
w roslinach odzwierciedla poziom tego pierwiastka w glebach, jednakze wpltyw
zroznicowanych czynnikow glebowych i klimatycznych moze zaciera¢ te prawidto-
wosci [6]. Dlatego tez celem pracy bylo okreslenie wpltywu zréznicowanych dawek
azotu oraz nawozenia obornikiem na zawarto$¢ selenu w glebie 1 bulwach ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Probki glebowe i roslinne pobrano z wieloletniego statycznego do$wiadczenia
polowego zalozonego na glebie plowej typowej, w czterech powtdrzeniach,
metoda losowanych podblokéw w ukladzie zaleznym. W schemacie do$wiad-
czenia uwzgledniono nawozenie azotem w dawkach 60, 120 i 180 kgha'
w wariancie z zastosowaniem obornika oraz bez obornika, z poletkiem
kontrolnym (bez dodatku azotu). Zawarto$¢ selenu ogdtem w glebach i materiale
roslinnym oznaczono metoda Watkinsona [12] przy uzyciu spektrofluorymetru
F-2000 firmy Hitachi. Probki roslinne i glebowe mineralizowano w mieszaninie
stezonego kwasu azotowego i wody utlenionej przy uzyciu mikrofal. W tych
warunkach selen organiczny przechodzit w posta¢ selenianu, ktéry redukowano
do seleninu przez dodanie HCI. Selenin w reakcji z 2,3-diaminonaftalenem
tworzyt kompleksowy zwiazek 4,5-benzopiazoselenol, ktory po wyekstra-
howaniu do cykloheksanu oznaczono fluorymetrycznie. Formy selenu
przyswajalne dla ros$lin wyekstrahowano roztworem DTPA (kwasem
dietylenotriamino-pentaoctowym) zgodnie z procedurg Lindsay’a i Norvella [§],
anastgpnie oznaczono fluorymetrycznie. Dla oznaczenia podstawowych wiasciwosci
gleby zastosowano metody rutynowe. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech
powtdrzeniach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badana glebe¢ ptowa typowa mozna zaliczy¢ do gatunku piasku gliniastego
mocnego na glinie lekkiej ($rednia zawarto$¢ czgsci sptawialnych wynosita 18%).
Charakteryzowatla sig¢ ona odczynem kwasnym - pH w zakresie 4,1-4,9 (Tab. 1).
Po zastosowaniu najwyzszej dawki N zarowno w glebie obiektéw z nawozeniem
obornikiem jak i bez obornika nastapito wyrazne obnizenie sredniej warto$ci odczynu
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gleby o okoto 0,5 jednostki pH, w porownaniu z gleba poletek kontrolnych. Analiza
statystyczna wykazata, ze zarowno nawozenie obornikiem jak i stosowane dawki N
istotnie wptywaty na odczyn badanej gleby.

Tabela 1. Warto$ci pH oraz zawartos¢ wegla organicznego i azotu ogétem w badanej glebie
Table 1. pH values, organic carbon and total nitrogen content in investigated soil

Wariant Dawka N
nawozeniowy [kg-ha™] pH w KCI Corg [2kg™"] Neg [grkg’']
(I czynnik) (II czynnik)
0 4,9 12,12 0,871
60 4,8 9,6 0,894
z obornikiem
120 4,6 10,08 0,848
180 4,3 9,21 0,865
0 4,6 7,41 0,701
60 4,7 7,92 0,705
bez obornika
120 4,3 7,68 0,777
180 4,1 8,19 0,798
I 0,100* 0,341* 0,027*
II 0,142* 0,483* n.i.
NIR, p=0,05
interakcja I*II n.i. 0,682%* 0,054*
interakcja IT*I n.i. n.i. n.i.

n.i.- roznica nie istotna

Jak wynika z Tabeli 1, zawartos¢ C,, w probkach gleby bez dodatku obornika
wystepowata w zakresie 7,41-8,19 g-kg”', natomiast z nawozeniem organicznym
byta prawie 2-krotnie wyzsza (9,21-12,12 g-kg™). Znajduje to potwierdzenie we
wczesniejszych pracach [5], gdzie rowniez zaobserwowano wzrost zawartosci Cor,
pod wptywem dhugotrwatego nawozenia mineralnego i mineralno-organicznego. Jak
podaje Labgtowicz i in. [9], zawarto$¢ C,, w glebach lekkich, badanych przez
tych autoréw, zalezata w duzym stopniu od nawozenia obornikiem, a w glebie
z obiektow nawozonych obornikiem przez 30 lat zawarto$¢ tego pierwiastka
wzrosta o 30%. Obliczenia statystyczne wykazaly, ze na zawarto$¢ C,, w badanej
glebie plowej istotnie statystycznie wptywato zaré6wno nawozenie obornikiem jak
i zastosowane dawki N (Tab.1).
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W przeprowadzonych badaniach, zmiany zawarto$ci azotu ogotem ksztaltowaty
si¢ podobnie jak zmiany C,, (Tab. 1). W glebie z wariantu bez dodatku obornika
zaobserwowano wzrost zawartosci N ogotem i wynosit on $rednio dla najwyzszej
dawki azotu 0,097 gkg', co stanowito ok. 14% w poréwnaniu z gleba poletek
kontrolnych, gdzie zawarto$¢ tego pierwiastka wynosita $rednio 0,701 gkg'.
Podobnie w do$wiadczeniu przeprowadzonym przez Myskowa [11], wieloletnie
nawozenie obornikiem zwigkszylo zawarto$¢ azotu w glebie w poréwnaniu z gleba
nawozona tylko nawozami mineralnymi lub nie nawozona.

Jak wynika z Tabeli 2, zawarto$¢ selenu ogotem w badanej glebie plowej
w wariancie z nawozeniem organicznym wystepowata w zakresie 0,076-0,141 mg-kg.

Tabela 2. Zawarto$¢ selenu ogotem i ekstrahowanego DTPA w badanej glebie oraz selenu ogétem
w bulwach ziemniaka

Table 2. Total and DTPA extractable selenium content in investigated soil and total selenium
content in potato tubers

Zawartos¢ selenu

Wariant Dawka N
- ) ogbltem w ekstrahowanego w bulwach
nawozeniowy [kg-ha™] . : ) )
. . glebie DTPA w glebie ziemniaka
(I czynnik) (IT czynnik) 0 i 5
[mgkg™] (ngkg] [mg-kg™ s.m.]
0 0,076 4,3 0,135
60 0,103 3,8 0,123
z obornikiem
120 0,130 3,4 0,092
180 0,141 3,5 0,057
0 0,062 4,2 0,090
60 0,087 3,6 0,056
bez obornika
120 0,106 3.4 0,059
180 0,072 3.5 0,068
I 0,011%* n.i. 0,016*
II 0,016* 0,305* 0,022*
NIR, p=0,05
interakcja I*11 0,023* n.i. 0,032%*
interakcja I1*1 n.i. n.i. n.i.

n.i.- roznica nie istotna
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Zastosowanie nawozenia organicznego spowodowato prawie 2-krotny wzrost
zawarto$ci selenu ogdlem w porownaniu z gleba poletek kontrolnych. W probkach
z poletek nawozonych tylko nawozami mineralnymi zawarto$¢ selenu ogoétem
rowniez wzrastala wraz ze wzrostem dawki N, jednakze w probkach gleby
nawozonych najwyzsza dawka N zaobserwowano obnizenie si¢ zawartosci selenu
ogotem. Analiza statystyczna wykazala, Zze zarowno nawozenie organiczne jak
i stosowane dawki azotu w sposéb istotny wplywaly na zawartos$¢ selenu ogédtem
w glebie (Tab. 2). Stwierdzono réwniez wysoko istotng dodatnig korelacje pomigdzy
zawartoscia selenu ogdltem a zawartoscig azotu ogétem w badanej glebie (Tab. 3).

Tabela 3. Wartosci wspotczynnikow korelacji pomigdzy badanymi parametrami

Table 3. Correlation coefficients between investigated parameters

Seqg Se-DTPA  Se bulwy pH ka Corg
Nog 0,44%* 0,20 0,44* 0,31 0,28
Corg 0,35 0,18 0,59* 0,28
pH kai 0,27 0,46% 0,16
Se bulwy 0,23 0,36*

Se-DTPA -0,42%

Wedhig Kabaty-Pendias i1 Pendiasa [6] srednia zawarto$¢ selenu w przypowierz-
chniowych poziomach gleb uprawnych $wiata wynosi 0,33 mgkg". Jak podaja
Wu i Lag [13], w glebach uprawnych Norwegii selen ogdlem wystepowat
w zakresie 0,043-2,73 mg-kg', natomiast gleby Nowej Zelandii badane przez
Watkinsona [7] charakteryzowaly si¢ zawartoscia tego pierwiastka w przedziale
0,1-0,2 mgkg', chociaz stwierdzono tam rowniez zawartosci 4,0 mgkg™,
pomimo, ze nie pochodzily one z terendw selenonos$nych. Dla gleb Polski
zawartosci selenu sa znacznie nizsze i wynosza $rednio 0,27 mg-kg™', co wskazuje
na silne rozproszenie tego pierwiastka w glebach naszego kraju [6]. Wedhug
Ciesli i in.[3], w regionie Kujaw 1 Pomorza zawarto$¢ selenu ogodtem w pozio-
mach orno-préchnicznych gleb wynosita przecigtnie 0,118 mg-kg™'. Byla wicc ona
stosunkowo niska, przy czym do gleb szczegélnie ubogich w ten pierwiastek
nalezaly gleby wyksztatcone z piaskdéw, a najwyzsze zawartosci wystgpowaty na
obszarze Kujaw (0,127 mg-kg"). W badaniach [1,2] dotyczacych wplywu dtugo-
trwalego nawozenia zréznicowanymi dawkami obornika, gnojowicy bydlgcej
i gnojowicy trzody chlewnej na zawarto§¢ selenu w glebie rowniez zaobserwo-
wano wzrost zawartosci selenu ogdtem wraz ze wzrostem dawki stosowanego
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nawozu organicznego. Wedlug Mackowiaka [10], $rednia zawarto$¢ selenu
ogotem w oborniku i gnojowicy wynosita odpowiednio 2,4 i 0,25 mgkg's.m.,
mozna zatem przypuszczac, ze wzrost zawartosci selenu ogotem w glebie ptowe;j
spowodowany byl zwigkszong zawarto$cia selenu w nawozach organicznych.

Dla okreslenia potencjalnej fitoprzyswajalnosci selenu oznaczono jego formy
ekstrahowane DTPA (Tab.2). Seprpa W glebie ptowej wystgpowal w zakresie
3,4-4,3 ugkg' i jego zawarto$é zalezata od zastosowanej dawki azotu. Najwyzsza
zawarto$¢ tej formy selenu stwierdzono w glebach poletek kontrolnych , zaréwno
w wariancie z zastosowaniem obornika jak i bez dodatku obornika. Stwierdzono
istotng korelacj¢ pomigdzy zawarto$cia Seprpa W glebie i pH w KCI oraz
pomigdzy zawarto$cia Seprps 1 zawartoscig selenu ogotem w glebie (Tab. 3).
W poréwnaniu z wczesniejszymi badaniami [1,2] nalezy zauwazy¢, ze udziat
zawarto$ci Seprpy W zawarto$ci selenu ogdtem w badanej glebie plowej byt wyzszy
1 wynosit od 6,1-12,8% (Rys.1), szczegdlnie w probkach gleby nawozonej tylko
nawozami mineralnymi.

16
12 - Rys.1. Procentowy udzial Seprpa
X 8 w zawartodci selenu ogotem w glebie
plowej  nawozonej  obornikiem
4- i zroznicowanymi dawkami azotu
0 - : Fig.1. Percentage contribution of
NO N60 N120 N180 Seprpa in the total selenium content
in lessive soil under FYM an different
B bez obornika [z obornikiem doses of nitrogen

Zawarto$¢ selenu w bulwach ziemniaka byla na ogdt wyzsza z poletek
nawozonych obornikiem (0,057-0,135 mg-kg™'s.m.), w poréwnaniu do bulw zebra-
nych z poletek nawozonych tylko nawozami mineralnymi, gdzie wystgpowata ona
w zakresie 0,056-0,090 mgkg's.m. Najwyzsza zawarto$¢ selenu oznaczono
w bulwach zebranych z poletek kontrolnych. Zaobserwowano obnizenie sig¢
zawartos$ci selenu w bulwach ziemniaka wraz ze wzrostem dawki azotu (Tab. 2).
Analiza statystyczna wykazata, ze zar6wno nawozenie obornikiem jak i stosowa-
ne dawki azotu w sposob istotny wptywatly na zawarto$¢ selenu ogolem w bulwach
ziemniaka (Tab. 2). Stwierdzono istotne statystycznie korelacje migdzy zawartoscia
selenu w bulwach ziemniaka a zawarto$cia selenu ekstrahowanego DTPA w glebie
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oraz migdzy zawarto$cia selenu w bulwach a zawarto$cia wegla organicznego
i zawartoscig azotu ogédtem w glebie (Tab. 3). Gissel-Nielsen i in. [4] badali
wplyw azotu, fosforu i siarki na pobieranie selenu z gleby. Zaobserwowano
kompleksowe reakcje pomigdzy tymi trzema anionami dodanymi w nawozach
a pobieraniem selenu przez rosliny. Wedtug tych autorow dodatek azotu i siarki
obnizat do pewnego stopnia zawarto$¢ selenu w glebie. Przy wysokim poziomie
nawozenia azotem i siarka dodatek nawozow fosforowych réwniez spowodowat
obnizenie si¢ zawarto$ci selenu w glebie, natomiast przy niskim poziomie
nawozenia azotem i wysokim poziomie nawozenia siarka zaobserwowano wzrost
zawartosci selenu w glebie. Takie wspotzaleznosci wskazuja na skomplikowane
interakcje zachodzace w $rodowisku korzeni rodlin, a powstawanie komplekso-
wych anionow jak rowniez zwiazkow organicznych i chelatéw modyfikuja
wiasciwosci selenu w kazdych specyficznych warunkach. Dlatego tez, rozmiesz-
czenie selenu w glebie, a takze jego przyswajalnos¢ przez ro$liny sa wartosciami
wypadkowymi wielu funkcji, trudnymi do przewidywania.

WNIOSKI

1. Zastosowanie nawozenia obornikiem spowodowalo prawie 2-krotny wzrost
zawarto$ci selenu ogotem w badanej glebie ptowej w poréwnaniu z jego
zawarto$cia w glebie poletek kontrolnych.

2. Na zawarto$¢ selenu ogdtem w glebie w sposob istotny wptywaly zaréwno
nawozenie organiczne jak i stosowane dawki azotu.

3. Udzial zawarto$ci Seprpa W zawarto$ci selenu ogolem w badanej glebie ptowej
byt stosunkowo wysoki i wynosit od 6,1 do 12,8%, przy czym najwyzszy
procentowy udzial Seprpa W zawartosci selenu ogdtem stwierdzono w probkach
gleby nawozonej tylko nawozami mineralnymi.

4. Najwyzsza zawarto$¢ selenu oznaczono w bulwach zebranych z poletek kontrol-
nych. Zaobserwowano obnizenie si¢ zawarto$ci selenu w bulwach ziemniaka
wraz ze wzrostem zastosowanej dawki azotu. Stwierdzono istotne statystycznie
korelacje migdzy zawartoscia selenu w bulwach ziemniaka a: zawarto$cia Seprpa
w glebie (0,36*), zawartoscia wegla organicznego (0,59*) i zawartoscig azotu
ogbtem (0,44*) w glebie.
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THE EFFECT OF ORGANIC FERTILISATION AND DIFFERENT
NITROGEN RATES ON THE SELENIUM CONTENT
IN POTATO TUBERS AND SOIL
ON THE BACKGROUND OF ITS SOME PROPERTIES
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Summary. The aim of the study was to determine the effect of FYM fertilisation and
different doses of nitrogen on the selenium content in soil and potato tubers. Plant and soil samples
were collected from long-term static experiment, which was design as the system of randomised
sub-blocks in four replications. The soil under study was fertilised with nitrogen at the rates of 60,
120 and 180 kg+ha™ in variant with FYM or without FYM fertilisation. The selenium content in soil
and plants was determined fluorometrically with 2,3-diaminonaphtalene after microwave digestion.
Total selenium content in soil sampled from control plots ranged 0.040-0.085 mg-kg™. The application
of FYM had an influence observed as an increase of total selenium content in soil under study.
Statistical analysis confirmed that FYM fertilisation and nitrogen rates significantly affected total
selenium content in soil and potato tubers. We found that percentage contribution of DTPA-
extractable selenium in total selenium content was between 6,1-12,8%. Total selenium content in
potato tubers was generally highest in samples collected from plots with FYM fertilisation in
comparison with the soil from variant without organic fertilisation.

Keywords: selenium, organic fertilisation, nitrogen, potato tubers, soil.



