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Matgorzata WIDLAK

PRZYRODNICZY WSKA ZNIK ZASOLENIA GLEBY

NATURAL INDICATOR OF SOIL SALINITY

Abstrakt: Celem pracy byta ocena zawaddb sodu i potasu w wybranych glebach wéijvictokrzyskiego.

W zwiazku z narastagym problemem zasolenia gleby, w koritgk uprawy rélin, zostat wyznaczony
przyrodniczy wskanik zasolenia. Zasolenie gleby negatywnie wptywavsaystkie procesyyciowe organizméw
roslinnych, ograniczaic pobieranie sktadnikow pokarmowych i wody. Badamiabjgto 10 gmin wojewddztwa
Swietokrzyskiego o zrénicowanej kwasow&ei gleby w warstwie mineralnej. Z przeprowadzonpelda wynika,

ze w glebie badanych obszaréw wymije podwyszone sfzenie sodu, ktére prowadzi do zgstwania potasu
w roslinie. Wykorzystugjc wskanik zasolenia, ok&ony przez iloraz zawarfoi sodu do potasu (Na/K), raca

wskazgé skutki braku wiéciwego napowietrzenia systemu korzeniowego i prayalmcci sktadnikéw

pokarmowych przez stiny.

Stowa kluczowe:gleba mineralna, odczyn gleby, pierwiastki gleboskeitki zasolenia gleby, wskaik zasolenia

Wprowadzenie

Gleba, jako gtowny elemenfrodowiska przyrodniczego, spetnia wiele funkcji
w ogdllnym procesieycia na Ziemi, wymaga systematycznego monitorowastgmulacji
w zakresie prawidtowegozytkowania. Powysze dziatania konieczne e wzgédu na
zréznicowany jakos¢ gleby, ktéra zaley od wielu czynnikéw, takich jak: skatla macierzysta
klimat, rzezba terenu, rdinnos¢ i dziatalnégé cztowieka. Ozyzndici gleby decyduje
zawartéé koloidow glebowych, zwizkow mineralnych i préchnicyZyzncsé gleby
mozemy regulowé np. poprzez odpowiednie nagemie mineralne i uprasw poniewa
brak poszczegdélnych komponentéw zaoprowadzi do zakwaszenia, zasolenia, ubytku
sktadnikdbw pokarmowych, zanieczyszczenia chemicanegyli globalnie do degradacii
gleby.

Proces zakwaszenia polega na zjawisku zmniejszaiiawartgéci pH gleby.
Naturalnemu procesowi zakwaszania sprzyja wymywakiionow zasadowych,
najczsciej C&* i Mg?*, K*, ktérych miejsce zajmajAl®" i H*, a take rozktad substancji
organicznych. Do antropogenicznych czynnikéw zakaapsych nalea emitowane tlenki
CO,, SO i NO,, ktore wystpuja w postaci kwénych deszczy [1].

Niedobér lub zaburzenie réwnowagi p@oey azotem, fosforem, potasem, wapniem,
magnezem i siatk ma decydujcy wptyw na jaké¢ plondw, poniewa nalezg one do
gtownych skltadnikéw pokarmowych gleby (tab. 1). Zagnie stanovg takze pierwiastki
sladowe ze wzgldu na ich kumulagji posrednie oddziatywanie na zdrowie cziowieka.
Przemieszczanie gimetali cezkich z gleby do organizméw zwiggizi ludzi zachodzi
przede wszystkim poprzez étimy, ktdre g najwaniejszym ogniwem w l&cuchu
pokarmowym [2]. Zasolenie to skumulowanezshie rozpuszczalnych soli, nagsziej
wywotane gromadzeniem esichlorkOw, siarczandw i gglandw potasu, wapnia i sodu.
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Zasolenie mge by spowodowane naturalnym nagromadzeniem ssili w glebie lub
efektem niewtéciwej dziatalndci czlowieka, co prowadzi do powstawania gleb semy
Jednym z gtéwnych zagten dla ekosystemoéw jest akumulacja soli, zwtaszcza $8-5].
Gleba odznacza eizdolngciami sorpcyjnymi, dziki tym wihasciwosciom maze
regulowa& odczyn, take magazynowa skladniki pokarmowe oraz neutralizofva
szkodliwe dla organizméweywych substancje dostgie s¢é do gleby. Jako wskaik
wihasciwosci sorpeyjnych gleby mae by wykorzystana liczba jodowa - LJ [6].

Pierwiastki glebowe i ich wzajemna wspotzalaosé

Sa6d wystpuje gtdwnie w postaci soli w gérnych warstwachbglePogarsza strukterr
gleby, wptywa na gospodagkwodry polegajca na ograniczeniu pobierania wody przez
rosliny. Ma tendengj do zasfpowania potasu w Ebinie.

Potas w glebach reguluje gospodarkwodry, wpltywa na proces fotosyntezy
i oddychanie rdin. Obniza zdoIlnd¢ do pecznienia gleb gliniastych i ilastych, korzystnie
wplywajac na struktug gleby. Pobierany jest przez system korzeniowy jakoK®. Proces
pobierania jondw potasu utrudniony jest przezekszone sgzenie jonéw C&’, Mg* i Na’,
wspiera obecnig anionéw NQ i CI".

Wam sprzyja tworzeniu struktury gruzetkowatej, utrzygou poprawne stosunki
wodno-powietrzne gleb. Zmniejsza kwasa@wogleb, pobudza tworzenie wkEwego
srodowiska dla wikszasci bakterii.

Magnez pobierany jest przezsliay w postaci jonéw M§', ktére znajduj sic
w roztworze glebowym. Wchode w sklad chlorofilu, jest bardzo istotny w proeesi
fotosyntezy. Ma wiéciwosci hydratacyjne, wpltywa wt na gospodarkwodrg w raslinie.

W okresie nadmiernych opadéw ngsije wymywanie magnezu poza z@pi
korzeni [7-9].

Azot pobudza wzrost ezci naziemnych rdin, reguluje zuycie potasu, fosforu
i innych sktadnikéw pokarmowych. Riiny odczuwajce niedobér azotu magjstabo
rozwiniety system korzeniowy i &¢ nadziema rosliny.

Fosfor w glebie wyspuje w zwizkach organicznych i mineralnych, oddzialuje na
rozwoj systemu korzeniowego, wplywa na&z generatywne ibin. Wptywa réwniez na
obnizenie azotu mineralnego, szkodliwego dla ludzi iexzst [10].

Tabela 1
Wspétzalenos¢ migdzy pierwiastkami pokarmowymi §tin [10]
Table 1
Interdependence between the elements of planentsri10]
N P K Ca Mg Na
N S S
P S
K S A A A
Ca B A A A
Mg B A A A
Na A

A - Antagonizm; B - Blokada; S - Synergizm
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Zasolenie gleby i wptyw na réliny

Obecné¢ nadmiernych iléci sodu niszczy grudkowat struktue i zwieksza
nieprzepuszczaldoé gieboko potaonych warstw gleby (rys. 1). Sole, gtéwnie chloskidu
i wapnia, pogarszajjej fizykochemiczne wihkiwosci. Zmniejszenie przegialnasci
i podsikliwosci powoduje alkalizagjgleby (tab. 2).

Rys. 1. Zniszczona struktura gleby nadmiarem sdfiu [
Fig. 1. Destroyed soil structure by sodium excéss [

Tabela 2
Kryteria kwasowéci gleb
Table 2
Criteria of soil acidity
bardzo kwéna kwana lekko kwana obogtna zasadowa
pH <45 pH 4,5-5,5 pH 5,5-6,5 pH 6,6-7,2 pH > 7,2

Zjawisko nadmiernego @tenia soli, zasolenia gleby, zakioca rozwdjslimg
ograniczajc pobieranie sktadnikéw pokarmowych i wody. Wystje tzw. susza
fizjologiczna. Ma@e réwnie nastpi¢ brunatnienie, zasychanie i opadanseili

Oddziatywanie soli wyspujacej w roztworze glebowym przyczyniaggio pojawiania
stresu jonowego u bn. Prowadzi to do obmenia zdolnéci kietkowania, asymilacji C&
czyli w rezultacie hamuje wzrostdn [11, 12].

Materialy i metodyka badan

Badaniami ohkjto 10 gmin wojewddztwa swictokrzyskiego 0 zrénicowanej
kwasowaci gleby w warstwie mineralnej. Gminy te pgéme g w regioniesrodkowym,
srodkowo-wschodnim,  poétnocno-wschodnim, zachodnim potudniowo-zachodnim
wojewddztwa, charakteryzyjsie glebami kwdnymi i bardzo kwénymi. Wojewodztwo
swietokrzyskie cechujsilnie zr&nicowane warunki glebowe (tab. 3).
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Tabela 3
Odczyn gleby w warstwie mineralnej wybranych gmiojewodztwaswigtokrzyskiego -
sierpien, pazdziernik 2012 r.

Table 3

The soil's pH in mineral layer for selected comrtiesi in Swietokrzyskie province - August, OctoBéd 2
Gmina Miejsce 08/2012 10/2012 Gmina Miejsce 08/2012 10/2012
préby pH pH préby pH pH

Gomo 1A 4,04 4,11 Backowice 6A 6,06 4,41
1B 5,52 5,16 6B 4,53 4,58
Fatkow 2A 5,87 6,34 Opatéw 7A 5,41 6,86
2B 5,18 5,70 7B 5,43 6,58
Sedziszow 3A 5,54 5,57 Sadowie 8A 6,06 7,45
3B 3,09 4,29 8B 4,73 5,41
. 4A 5,62 5,52 . 9A 4,58 5,64
Wodzistaw 1B 851 651 Bodzechéw 9B 6.44 7.68
Secemin 5A 4,65 4,56 Cmieléw 10A 531 6,31
5B 5,13 6,65 10B 5,49 6,46

Analizie poddawano préby powietrzne suche. Z switeosci chemicznych gleby
oznaczano odczyn pH w 1n KCI - potencjometryczfoemy przyswajalne pierwiastkéw
oznaczano w wyggu po ekstrakcji 0,01 molowym kwasem octowym naontatografie
jonowym z detektorem konduktometrycznym METROHM][13

Wyniki i dyskusja

Odnoszac sk do bada whlasnych wykonanych w laboratorium Politechniki
Swictokrzyskiej, dotyczcych stzenia sodu [mg/100 g] i potasu [mg/100 g] w glebaci
swictokrzyskiego oraz analiz statystycznych (rys. 4. td), zaproponowano wskak
zasolenia gleby, definiowany jalloraz zawartéci sodu do potasu (Na/K). Przystniach
sodu wyiszych od stzenia potasu iloraz przekracza wattgeden, oznacza to bardzo
niekorzystny wpltyw na napowietrzenie systemu koiaeago i przyswajalng
sktadnikéw pokarmowych przezdlmy.

Wskaznik zasolenia (Na/K) w sierpniu 2012 r. ksztattowitw zakresie 0,039-3,406
i zostat przekroczony, wzgdem wartéci jeden, w 4 punktach badawczych (rys. 3; tab. 4).
W pazdzierniku 2012 r. ksztattowalesiv zakresie 0,324-3,089; zostat przekroczony w 11
miejscowdciach (rys. 3; tab. 4). Najiszy wskanik zasolenia w okresie
sierpie-pazdziernik zwekszyt st dwudziestokrotnie przy bardzo niewielkim spadku
wartgsci maksymalnej. Generalnie czas jesieni, po zblorapraw rolnych, wykazat
przekroczenie wskaika zasolenia gleby (w stosunku do sierpnia) pdhaekrotne.

Odczyn gleb w okresie badawczym - lato i j@2012 - miécit si¢ w bardzo szerokim
zakresie pH: latem 3,09-8,51; a jesienbejmowat wartéci od 4,11-7,68. W badanych
okresach pH gleby wzrosto w 75% obszarach badawGzyatomiast tylko w 45% pH,
jednostkowo, przekroczyto zakres kwasdwioz lekko kwa&nego do obajinego. Na
pozostatych glebach wzrost ngst w tym samym przedziale.

Analizujgc odczyn badanych prob w czasie i miejscach, poozenia wskanika
zasolenia gleby (WZG), dotyczyty gleb o charaktedeéko kwanym i kwanym
(4,73-6,06) po zbiorach letnich. Sezon jesieni wlmyat zmiany w calym zakresie
kwasowdci pH 4,11-7,45.
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Rys. 2. Konfiguracja wektoréw tadunkéw czynnikowyehalizowanych zmiennych (Al, Na, Mg, Ca, K, pH) LJ
wzgledem dwdch pierwszych skladowych gtéwnych (1 I1)

Fig. 2. Configuration of factor loadings vectors &malyzed variables (Al, Na, Mg, Ca, K, pH, LJptve to the
first two principal components (I and Il)

Tabela 4
Wartasci wskaznika zasolenia w miejscach pobierania prébek gleys; 3)
Table 4
The values of salinity indicator in locations oflsampling (Fig. 3)
Termin pobrania prob Termin pobrania préb Termin pobrania préb
08/2012 | 10/2012 08/2012 | 10/2012 08/2012] 10/2012
Na [mg/100 g] Na [mg/100 g] Na [mg/100 g]
K [mg/100 g] K [mg/100 g] K [mg/100 g]
Miejsce | Nak Nak | MieIsce | nak Nak | MieIsee | nak Na/K
préby préby proby
1A 0,895 2,212 4A 0,039 0,823 7A 0,837 0,910
1B 1,607 2,543 4B 0,283 1,219 7B 3,406 3,089
2A 0,488 0,770 5A 0,425 1,735 8A 0,348 2,107
2B 0,919 0,582 5B 0,253 0,327 8B 0,564 0,796
3A 0,542 1,367 6A 1,742 1,220 9A 1,346 1,582
3B 0,319 1,161 6B 0,484 0,324 10A 0,742 1,474
10B 0,661 0,468
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Z rysunku 2 wynikaze wzrost szenia wapnia oraz pH prowadzi do spadkiieshia
glinu. Natomiast wzrost gtenia sodu lub magnezu ma wplyw na zmniejszegistsienia
potasu i wartéci liczby jodowej. Ponadto, wzrost pH prowadzi dor@stu sizenia wapnia.

Wzrost pH i przekroczenie WZG odnotowano na glebglowych i brunatnych. Do
uzyskania niniejszych wynikéw przyczynita ¢sizréznicowana budowa geologiczna
podiaza, jak réwnie zaleznosci pomigdzy wystpujacymi pierwiastkami glebowymi oraz
akumulacja opadéw atmosferycznych i topgogjwiosry snieg (rys. 2).

08/2012
10/2012

Na [mg/100g]/K [mg/100g]

Miejsca pobierania prébek

Rys. 3. Wartéci wskanika zasolenia gleby (Na/K) w dwoch okresach pozbigch: sierpié 2012 r.
i pazdziernik 2012 r.

Fig. 3. The values of salinity indicator (Na/K)thme two post-harvest periods: August 2012 and Qct2b12

Podsumowanie i wnioski

e Gleby na obszarach badawczych w cyklu wegetacyj@ph? r. w 45% wykazyj
odczyn kwany (pH 4,6-5,5).

« Srednie wartéci pH w kwietniu i sierpniu byty réwne 5,5; w fdzierniku srednia
wartas¢ pH wzrosta do 6,4.

e lloraz zawartéci Na/K jako wskanika zasolenia po letnich zbiorach, w sierpniu,
zostat przekroczony na 25% obszaru badanego, adzpaniku o 55%. Obrazuje on
niekorzystny wpltyw na napowietrzenie systemu koi@ergo i przyswajalréci
sktadnikéw pokarmowych przezdlmy.

e Wzrost pH i przekroczenia wskaika zasolenia domingj na glebach plowych
i brunatnych w regioniérodkowym i pétnocno-zachodnim wojewddztwa.
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NATURAL INDICATOR OF SOIL SALINITY

Department of Environmental Chemistry, Faculty of/iEEonmental Engineering, Geomatics and Power
Engineering, Kielce University of Technology, Kielc

Abstract: The aim of the study was to evaluate sodium andsgsaim content in selected soils of Swietokrzyskie

province. Due to the growing problem of soil sdjinin the context of growing plants, the naturaligator of
salinity has been determined. The soil salinityeaggly affects all life processes of plant orgasidimiting
nutrient and water uptake. The study involved l(icipalities of Swietokrzyskie province with vargracidity
of the soil in the mineral layer. The study shoWwattthe tested soil areas have an increased coatentof
sodium, which leads to substitution of potassiunthia plant. Using the indicator of salinity definbg the
quotient of sodium to potassium (Na/K) may indictite effects of lack of proper aeration of roottegs and
nutrients assimilation by plants.

Keywords: mineral soil, soil pH, soil elements, soil salingffects, natural salinity indicator



