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ZASTOSOWANIE TESTU

0,01 mol-dm™> CHLORKU WAPNIA
W OCENIE ZASOBNOSCI GLEBY EAKOWEJ
1 JAKOSCI WOD GRUNTOWYCH

Irena BURZYNSKA

Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach, Zaktad Chemii Gleby i Wody

Stowa kluczowe: gleba tqkowa, plytkie wody gruntowe, roslinnos¢ tqkowa, wyciqg glebowy 0,01
mol-dm= CaCl, chlorku wapnia

Streszczenie

Celem badan byta ocena przydatnosci wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl, z gleby takowej do okresle-
nia wspolzaleznosci migdzy zawartoécia sktadnikdéw mineralnych w tej glebie a ich zawartoscia
w roslinnosci takowej I pokosu oraz migdzy zawartoscia sktadnikow mineralnych w wyciagu z gleby
a ich stgzeniem w plytkich wodach gruntowych. Badania prowadzono w celu wyznaczenia liczb
granicznych zawartos$ci w glebie dostgpnych dla roslinnosci takowej form sktadnikéw na podstawie
zawartosci tych sktadnikow w wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl,. Wspomniany roztwoér ekstrakcyjny
stosowano takze do oceny ryzyka zanieczyszczenia ptytkich wod gruntowych wymienionymi sktad-
nikami mineralnymi. Badania prowadzono na wieloletnich doswiadczeniach takowych oraz na takach
produkcyjnych. Na podstawie wyznaczonych korelacji liniowych Pearsona migdzy zawartoscia wy-
branych sktadnikow, tj. P, K, Mg, Mn i Zn, z ,,diagnostycznej” warstwy gleby (0—15 cm) a ich zawar-
toscia w roslinnosci lakowej I pokosu wyznaczono wstgpnie zawartosci graniczne dostgpnych form
sktadnikow w mineralnej glebie uzytkowanej takowo. Stwierdzono statystycznie istotne wspolzalez-
nosci Spearmana miedzy zawartoscia fosforu i magnezu w wyciagu z gleby a ich stezeniem
w plytkich wodach gruntowych w okresie od marca do grudnia. Ostateczne wyznaczenie zawartosci
granicznych w glebie dostgpnych dla roslinnosci takowej form sktadnikéw mineralnych na podstawie
wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl,, a takze oszacowanie ryzyka zanieczyszczenia plytkich wéd grunto-
wych begdzie mozliwe po wykonaniu szerszych badan w skali kraju.

Adres do korespondencji: dr inz. I. Burzynska, Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych, Zaktad
Chemii Gleby i Wody, Falenty, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22) 720-05-31, w. 222,
e-mail: i.burzynska@imuz.edu.pl
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WSTEP

Posrednia 1 uproszczona miara absorpcji sktadnikow pokarmowych jest ich ekstrakcja
z gleby metoda testow glebowych. Od przeszto czterdziestu lat w Instytucie Melioracji
i Uzytkow Zielonych w Falentach do oznaczania zasobnos$ci gleb uzytkowanych takowo
w sktadniki mineralne stosuje si¢ zaproponowany przez OKRUSZKE i WALCZYNE [1970]
roztwér 0,5 mol-dm> HCI. Jego zastosowaniem do badania gleb na uzytkach zielonych
zajmowali si¢ m.in. CHOROMANSKA [1983], RYCHLICKA i SAPEK [1979] oraz SAPEK i SA-
PEK 1977]. W wyniku tych badan wyznaczono graniczne zawartosci w glebie fosforu, pota-
su, magnezu, manganu, miedzi i cynku. Ponadto CHOROMANSKA [1983] na podstawie oce-
ny zawartoéci magnezu w wyciagu z gleby 0,025 mol-dm > CaCl, (Schachtschabla) i 0,5
mol-dm® HCl wyznaczyta przedzialy graniczne zawartosci w glebie formy przyswajalnej
1 wymiennej magnezu.

Opracowany przez HOUBE i in. [1990; 1992; 2000] test wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl,,
jako tagodny, ,.fizjologiczny”, pozostajacy w stanie rownowagi z roztworem glebowym,
umozliwia ekstrakcjg¢ form bezposrednio dostgpnych dla roslin. Roztwor ten byl stosowany
w badaniach krajowych do oceny zasobnosci gleby uzytkowanej rolniczo [FOTYMA, GEM-
BARZEWSKI, PIOTROWSKA, 1994]. Wynikow tych badan nie mozna bezposrednio transpo-
nowac¢ na gleby spod uzytkow zielonych, m.in. ze wzglgdu na odmienny sposoéb ich uzyt-
kowania.

Celem niniejszej pracy bylo wykazanie przydatnosci wyciagu 0,01 mol-dm~ CaCl,
z gleby takowej do oceny zwiazku migdzy zawartoscia sktadnikow mineralnych w ukta-
dzie: wyciag glebowy-roslinnos$¢ takowa w aspekcie wyznaczenia nowych liczb granicz-
nych zawarto$ci dost¢pnych dla roslinnosci takowej form sktadnikéw mineralnych, a takze
wykazanie przydatnosci tego wyciagu do oceny potencjalnego ryzyka zanieczyszczenia
wod gruntowych rozpuszczalnymi formami sktadnikéw mineralnych.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono w uktadzie: wyciag 0,01 mol-dm~ CaCl, z gleby—roélinno$é ta-
kowa oraz wspomniany wyciag z gleby—ptytkie wody gruntowe.

Badania w ukladzie wyciag 0,01 mol-dm™ CaCl, z gleby—roslinno$é¢ takowa prowa-
dzono na do$wiadczeniach takowych i takach produkcyjnych. Doswiadczenia lakowe
w Jankach i1 Laszczkach (doswiadczenia z nastgpczym wpltywem wapnowania w uktadzie
gleba—roslinnos¢ takowa) zatozono w 1981 r. na czarnej ziemi zdegradowanej o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego mocnego (Janki) oraz gliny lekkiej pylastej
(Laszczki). Opis do§wiadczenia zawiera praca SAPEK [1993]. Na do$wiadczeniach wydzie-
lono sze$¢ obiektow nawozowych, tj. CagN;, CagN,, Ca;N;, Ca;N,, Ca,N;, Ca,N,, nawozo-
nych od 1981 r. saletra amonowa (AN), a od 1992 r. rGwnolegle na potowie poletka zasto-
sowano saletr¢ wapniowa (CN).

Doswiadczenie takowe w Falentach (dotyczace wymywania azotu z uzytku zielonego)
zatozono w 1987 r. na czarnej ziemi zdegradowanej o sktadzie granulometrycznym piasku
gliniastego pylastego. Opis do§wiadczenia zawiera praca BARSZCZEWSKIEGO [1997]. Na
obiektach do$wiadczenia stosowano nawozenie mineralne (w kg-ha'): N — 120, N — 240,
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N — 360 i organiczno-mineralne (gnojowka bydlgca + uzupetniajaco nawozy mineralne),
w ktérym dostarczono 240 lub 360 kg N-ha'. Nawozenie mineralne azotem stosowano
w formie saletry amonowej (AN).

Do badan pobierano probki gleby z 5-centrymetrowych warstw do 25 cm i roslinno$ci
lakowej w latach: 1995, 1998 i 2000 z doswiadczen w Jankach i Laszczkach; w 1998
12000 r. z doswiadczenia w Falentach oraz w 2001-2003 z tak produkcyjnych. W latach
2001-2003 pobierano takze probki z pigciu punktow badawczych na takach produkcyjnych
Zaktadu Doswiadczalnego w Falentach oraz z o$miu punktow w gospodarstwach demon-
stracyjnych projektu BAAP w miejscowosci Grodek w woj. podlaskim.

Do badan w uktadzie: wyciag 0,01 mol-dm™ CaCl, z gleby—plytkie wody gruntowe,
pobierano probki z paséw ochronnych dhugoletnich doswiadczen takowych w Falentach,
Jankach i Laszczkach w latach 2001-2003 oraz w latach 2001-2002 z tak w gospodar-
stwach demonstracyjnych Projektu BAAP (Program Ograniczenia Zanieczyszczenia Wod
Baltyku ze Zrédet Rolniczych). Gospodarstwa te znajdowaty si¢ w miejscowosciach Gro-
dek (woj. podlaskie) i Dziarnowo (woj. mazowieckie). Szczegdlowy opis obiektow do-
$wiadczalnych oraz warunkow glebowych i pogodowych w latach badan zawiera praca
BURZYNSKIES [2006]. Probki gleby z doswiadczen takowych pobierano z warstw 0-10
11020 cm, w poblizu studzienek oraz ptytkich wod gruntowych ze studzienek kontrol-
nych, co miesiac od marca do grudnia. Natomiast probki gleby z tak produkcyjnych pobie-
rano dwukrotnie w ciagu roku (wiosna i jesienia), a wody gruntowej co dwa miesiace.

Probki gleby po ich wysuszeniu do badan w uktadzie wyciag glebowy-roslinnos¢ ta-
kowa ekstrahowano za pomoca wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl, z gleby zgodnie z metoda
HouBY i in. [1990] oraz wg zmodyfikowanej wersji dla probek ze §wiezej masy do badan
w uktadzie wyciag glebowy—plytkie wody gruntowe. Szczegdtowy opis zawiera praca
BURZYNSKIEJ [2006]. Probki roslinnosci I pokosu mineralizowano w mieszaninie stgzonych
kwasoéw (HC1O4, HNO; i H,SO,4) wg metodyki stosowanej w IMUZ [SAPEK, 1979].

W przygotowanych roztworach z gleby i z roslinnosci takowej (po mineralizacji) oraz
w wodzie gruntowej oznaczono zawartos¢: P — metoda kolorymetryczna za pomoca auto-
analizera przeptywowego marki SKALAR, K — metoda emisyjna, za pomocg aparatu UNI-
CAM 939 AAS, a Mg, Mn i Zn — metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej, za pomoca
wymienionego wczesniej aparatu. Warto§¢ pH w glebie oznaczono metoda potencjome-
tryczna. Analizy chemiczne wykonano zgodnie z metodyka stosowana w Zaktadzie Chemii
Gleby i Wody IMUZ [SAPEK, SAPEK, 1997].

Wyniki badan poddano obrdbce statystycznej za pomoca pakietu statystycznego STA-
TISTICA 5.0. W tym celu obliczono wspotzaleznosci liniowe Pearsona migdzy $rednimi
zawarto$ciami sktadnikow mineralnych w wyciagu 0,01 mol-dm CaCl, z gleby pobranej
z 5-centymetrowych warstw (0-25 cm) a ich zawartoscia w roslinnosci fakowej I pokosu,
a dalej liczono regresje liniowe proste (y = ax + b).

Wspolzaleznosci migdzy zawartoscia badanych sktadnikow w wyciagu z gleby a ich
stezeniem w ptytkich wodach gruntowych badano za pomoca korelacji nieparametrycznych
rang Spearmana.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

OCENA ZAWARTOSCI WYBRANYCH SKEADNIKOW MINERALNYCH
W WYCIAGU 0,01 mol-dm™ CaCl,
Z GLEBY ORAZ W ROSLINNOSCI LAKOWEJ I POKOSU

Warto$¢ pHc,c, i zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w glebie. Gleby pod do-
$wiadczeniami takowymi i takami produkcyjnymi miaty odczyn od kwasnego do lekko
kwasnego (tab. 1).

Srednie zawartosci fosforu w glebie, oceniane na podstawie testu 0,01 mol-dm= CaCl,
z 5-centymetrowych warstw od 0 do 25 cm, w glebie z tak produkcyjnych byty stosunkowo
mate i wyniosty od 0,26 do 1,88 mg P-kg ™, gleby z do$wiadczen lakowych byly natomiast
znacznie zasobniejsze w rozpuszczalne formy tego pierwiastka (1,22-2,07 mg P-kg ).

Srednia zawarto$é potasu w glebie z doswiadczen lakowych wynosita od 19,4 do 28,1
mg K'kg', przy czym znacznie wigksze zawartoéci tego sktadnika zanotowano na obiek-
tach nawozonych saletra amonowa niz saletra wapniowa (tab. 1). Gleby pobrane z tak pro-
dukcyjnych zawieraty od 5,06 do 25,6 mg K-kg .

Najwigksze srednie zawartosci magnezu zanotowano w glebach pobranych z tak pro-
dukcyjnych (53,8-106,47 mg Mg-kg '), podczas gdy zawartos¢ tego skladnika w glebie
z doswiadczen takowych wahata si¢ od 14,9 mg Mgkg ' na obiektach nawozonych saletra
amonowa w Jankach do 50 mg Mg-kg ' w Falentach (tab. 1).

Sposrod doswiadczen takowych najwigksza zawarto$cia manganu charakteryzowata sig
gleba nawozona saletra amonowa w Jankach (21,4 mg Mn-kg '), a najmniejsza po zastoso-
waniu saletry wapniowej w Laszczkach (4,54 mg Mnkg'). W przypadku tak produkcyj-
nych zawartos$¢ tego pierwiastka w glebie byta stosunkowo mata (1,69-2,79 mg Mn-kg ).

Najmniejsze $rednie zawartosci cynku wykazano w glebie pobranej z fak produkcyjnych
(tab. 1). Sposrod doswiadczen takowych najwigksza $rednig zawarto$¢ tego pierwiastka
zanotowano w glebie obiektu nawozonego saletra amonowa w Jankach (2,88 mg Zn-kg ).

Zawarto$é skladnikéw mineralnych w roslinnosci lakowej. Srednie zawartosci fos-
foru w roslinnosci takowej zarowno z doswiadczen takowych, jak i tak produkcyjnych byty
prawidtowe ze wzgledu na warto$¢ zywieniowq dla bydta (tab. 2). Sposrdéd doswiadczen
takowych najwigksza $rednig zawartoscia tego sktadnika charakteryzowata sig run pobrana
z do$wiadczenia w Falentach (3,60 g P-kg ™).

Roslinnos¢ takowa generalnie charakteryzowata si¢ dobra zawarto$cia potasu, nieza-
leznie od miejsca pobrania (18,1-25,5 g K-kg ™).

Srednia zawarto$¢ magnezu w roslinnosci takowej z doswiadczen takowych, a takze cze-
sciowo z Iak produkcyjnych byta ponizej wyznaczonego progu niedoboru dla przezuwaczy
20g Mg-kg’l) [SAPEK, SAPEK, 1997; ZIOLECKA, KUZDOWICZ, CHOMYSZYN, 1987] (tab. 2).

Sposrod doswiadczen takowych najwigksza Srednig zawarto§¢ manganu zanotowano na
obiektach nawozonych saletra amonowa w Jankach (134,0 mg Mnkg '), a najmniejsza po
zastosowaniu saletry wapniowej w Laszczkach. Na pozostatych obiektach zawarto$¢ tego
sktadnika w runi tgkowej byta prawidtowa ze wzgledu na warto$¢ zywieniowa dla przezu-
waczy (tab. 2).

Zawartos¢ cynku w roslinnosci takowej z do§wiadczen w Laszczkach i Falentach, a takze
cze$ciowo z tak produkcyjnych byta niedostateczna (ponizej 30 mg Zn-dm ). Prawidlowe
zawartosci tego pierwiastka zanotowano natomiast na do§wiadczeniu w Jankach (tab. 2).



Tabela 1. Srednie wartosci pH i zawartosci P, K, Mg, Mn i Zn na podstawie wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl, z gleby pobranej z 5-centymetrowych
warstw od 0 do 25 cm

Table 1. Mean values of pH and the content of P, K, Mg, Mn and Zn in 0.01 M CacCl, soil extract from 5-cm layers (0-25 cm)

Doéwiadczenie Forma saletry | Liczba probek n Wartodé Zawartosc, mg-kjgl," s.m. glel-)y
. Form Number of PHcacn2 Content, mg-kg DM of soil
Experiment Value
of saltpetre samples n P K I Mg | Mn 7n
Janki amonowa 360 srednia 5,14 1,22 28,1 14,9 21,4 2,88
ammonium mean
SD 0,89 5,42 25,6 7,20 16,3 3,03
wapniowa 360 $rednia 5,80 1,26 20,1 15,9 11,4 1,55
calcium mean
SD 0,86 1,49 15,7 5,31 11,7 2,64
Laszczki amonowa 360 srednia 5,70 1,45 24,7 36,7 6,62 1,43
ammonium mean
SD 0,94 1,93 20,9 16,9 10,8 2,45
wapniowa 360 srednia 6,05 1,74 19,4 343 4,54 0,39
calcium mean
SD 0,83 2,47 16,4 13,2 7,30 0,68
Falenty amonowa 240 Srednia 6,06 2,07 28,1 50,3 17,2 0,91
ammonium mean
SD 0,56 2,10 27,3 12,3 15,2 1,65
Laki 45-135 srednia  4,89-5,73  0,26-1,88 5,06-25,6  53,8-106,47  1,69-2,79 0,54-1,68
produkcyjne mean
Productive SD 0,65-1,10  0,44-9,37 7,62-19,2  24,6-64,06 1,79-1,86 0,89-2,23
meadows

Objasnienia: SD — odchylenie standardowe.

Explantations: SD — standard deviation.



Tabela 2. Srednie zawartoéci P, K, Mg, Mn i Zn w roslinnosci takowej I pokosu z do§wiadczen takowych i fak produkeyjnych

Table 2. Mean content of P, K, Mg, Mn and Zn in grassland vegetation of the I cut from experimental and productive meadows

Forma saletry

Liczba probek n

Zawarto$é, mg-kg ' s.m. gleby

Dos$wiadczenie Wartos¢ it .
. Form Number of sam- Content, mg-kg DM of soil
Experiment Value
of saltpetre ples n P K Mg Mn 7n
Janki amonowa 72 $rednia 3,20 18,6 1,10 134 35,7
ammonium mean
SD 0,04 0,37 0,05 68,9 11,5
wapniowa 72 $rednia 3,10 19,5 0,80 75,9 31,3
calcium mean
SD 0,04 0,36 0,02 44 4 13,3
Laszczki amonowa 72 $rednia 3,30 18,9 1,50 70,3 24,3
ammonium mean
SD 0,07 0,26 0,02 27,2 7,73
wapniowa 72 $rednia 3,30 18,1 1,50 455 27,2
calcium mean
SD 0,07 0,35 0,03 30,0 8,14
Falenty amonowa 48 Srednia 3,60 19,3 1,80 76,8 21,8
ammonium mean
SD 0,05 0,68 0,02 14,1 3,15
Laki 9-27 $rednia 2,40-3,20 18,8-25,5 1,80-2,40 65,6-114,8 23,6-48,1
produkcyjne mean
Productive SD 0,01-0,08 0,29-1,07 0,04-0,06 24,9489 2,92-19,6
meadows

Objasnienia, jak pod tabela 1.

Explanations as in Table 1.



I Burzyhiska: Zastosowanie testu 0,01 mol-dm™ chlorku wapnia... 19

ODCZYN I ZAWARTOSC SKEADNIKOW MINERALNYCH
W WYCIAGU 0,01 mol-dm™ CaCl, Z GLEBY
ORAZ ICH STEZENIE W PLYTKICH WODACH GRUNTOWYCH

Gleba z tak produkcyjnych, bez wzgledu na okres jej pobrania, miata odczyn lekko
kwasny i obojetny, a z paséw ochronnych doswiadczen takowych — odczyn kwasny. Sred-
nie zawartosci rozpuszczalnego wegla organicznego byly podobne w przypadku probek
gleby pobranych w okresie wiosenno-letnim z gospodarstw demonstracyjnych oraz z pasow
ochronnych doswiadczen takowych. Najzasobniejsza w RWO byla gleba pobrana w okresie
wiosenno-letnim (tab. 3).

Probki gleb z fak produkcyjnych pobrane w okresie jesienno-zimowym zawieraty kil-
kakrotnie wigcej rozpuszczalnych form fosforu (tab. 3) niz pobrane w okresie wiosenno-
-letnim. Srednia zawarto$¢ tego sktadnika w glebie z paséw ochronnych do$wiadczen wy-
niosta 0,33 mg P-dm* $wiezej masy gleby.

Gleba pobrana z tagk w gospodarstwach demonstracyjnych byta znacznie zasobniejsza
w rozpuszczalny potas niz z paséw ochronnych do§wiadczen takowych. W okresie jesien-
no-zimowym stwierdzono blisko dwukrotnie wigcej tego pierwiastka niz w okresie wiosen-
no-letnim. Najmniejsza $rednia zawarto$¢ potasu zanotowano w glebie pobranej z pasow
ochronnych doswiadczen takowych (tab. 3).

Gleby spod fak produkcyjnych byly znacznie zasobniejsze w magnez niz z paséow
ochronnych na do$wiadczeniach takowych. Zawarto$¢ rozpuszczalnej formy tego sktadnika
utrzymywata si¢ na podobnym poziomie bez wzgledu na okres pobrania probek (tab. 3).

Wigcej manganu zawierata gleba pobrana z paséw ochronnych dlugoletnich doswiad-
czeh lakowych niz pobrana z gospodarstw demonstracyjnych (tab. 3). Srednia zawartos§é
tego sktadnika w glebie z tak produkcyjnych byta znacznie wigksza w okresie wiosenno-
-letnim niz w jesienno-zimowym.

Srednia zawarto$¢ cynku w glebach tak produkcyjnych byta stosunkowo mata w porow-
naniu z zawarto$cia w glebie pobranej z paséw ochronnych doswiadczen takowych (tab. 3).

Warto$¢ pH i stezenie skladnikéw mineralnych w plytkich wodach gruntowych.
Analizowane wody miaty pH od 6,7 do 7,6 i warto$¢ tego parametru byla zgodna z wyma-
ganiami Rozporzadzenia MS... [2004] (tab. 5). Srednia zawartos¢ RWO w plytkich wo-
dach gruntowych byta znacznie wigksza w probkach pobranych z gospodarstw demonstra-
cyjnych niz z pasow ochronnych doswiadczen takowych (tab. 4). Najwigksze stgzenie
RWO zanotowano w okresie jesienno-zimowym w probkach z gospodarstw demonstracyj-
nych (43,1 mg RWO-dm ).

Srednie stezenie fosforu w wodzie gruntowej bylo wigksze w probkach pobranych
z gospodarstw demonstracyjnych niz z paséw ochronnych doswiadczen takowych (tab. 4).

Ptytkie wody gruntowe spod tak produkcyjnych byty nadmiernie wzbogacone w potas.
Stezenie tego sktadnika wielokrotnie przekraczato dopuszczalne wg Rozporzadzenia MS. ..
[2004] w wodach podziemnych (tab. 5). Znacznie mniejsze stezenie tego pierwiastka zano-
towano natomiast w probkach wody ze studzienek kontrolnych na dlugoletnich doswiad-
czeniach takowych (tab. 4).

Srednie stezenie magnezu w wodzie gruntowej pobranej ze studzienek kontrolnych na
pasach ochronnych do$wiadczen takowych byto blisko dwukrotnie mniejsze niz spod tak
w gospodarstwach demonstracyjnych (tab. 4). Pod wzgledem stgzenia magnezu analizowa-
ne wody nalezaty do I klasy czystosci wod podziemnych wg Rozporzadzenia MS... [2004].



Tabela 3. Srednia warto$é pH i zawartos$¢ P, K, Mg, Mn i w wyciagu 0,01 mol-dm > CaCl, z gleby pobranej z warstw od 0 do 20 cm
Table 3. Mean values of pH and the content of P, K, Mg, Mn and Zn in 0.01 M CaCl, extract of soil from layers 0—20 cm

. 71 . 3 ,
Okres pobierania Miejsce pobrania L,l ;Ztl)(a Wartos RWO Zawarto$¢ (mg dfl Ws.m. glet?y)
prébek probek probek n artosc pHeacn DOC Content (mg-dm~ in the wet soil)
Sampling period Sampling site Number of Value mg-dm™ P K M Mn Zn
sampes n g g
Wiosenno-letni Gospodarstwa demon- 30 $rednia 6,7 29,0 0,26 38,0 442 0,19 0,23
Spring—summer stracyjne mean
Demonstration farms SD 0,8 11,5 0,36 35,0 18,3 0,52 0,70
Jesienno-zimowy 22 $rednia 6,7 43,1 0,62 88,3 40,6 0,05 0,15
Autumn—winter mean
SD 0,6 17,0 0,72 61,0 17,8 0,11 0,32
Wiosna—pdzna Pasy ochronne do- 364 $rednia 49 23,5 0,33 15,5 19,5 1,40 0,80
jesien $wiadczen fakowych mean
Spring-late Buffet strips in SD 0,8 13,9 0,57 16,8 12,3 2,71 2,28
autumn meadow experiments

Objasnienia, jak pod tabela 1.

Explantation as in Table 1.



Tabela 4. Srednia warto$¢ pH oraz stezenie P, K, Mg, Mn, Zn i RWO w plytkiej wodzie gruntowej

Table 4. Mean value of pH and the concentration of P, K, Mg, Mn, Zn and DOC in shallow ground water

. . . . 3 ,
Okres pobierania | Miejsce pobrania pro- L};zia Wartogé RWO Stezenie skladnika (mg-dm™ w §.m. gleby)
probek bek probek n artosc pH DOC Content (mg-dm* in the wet soil)
Sampling period Sampling site Number of Value mg-dm™ P K M M 7
sampes n g g n n
Wiosenno-letni gospodarstwa demon- 15 Srednia 7,6 28,4 0,75 438 25,7 0,11 0,14
Spring—summer stracyjne mean
demonstration farms SD 0,6 11,4 1,28 75,5 112 0,19 020
Jesienno-zimowy 11 $rednia 7,3 43,1 1,91 110,0 23,4 0,13 0,29
Autumn—winter mean
SD 0,5 16,4 1,67 68,2 8,42 0,10 0,14
Wiosna—pdzna pasy ochronne do- 182 $rednia 6,7 6,21 0,28 3,58 11,9 0,05 0,06
jesien $wiadczen takowych mean
Spring-late buffer strips in SD 0,9 4,11 0,40 3,16 8,02 0,04 0,07

autumn

meadow experiments

Objasnienia jak pod tabela 1.

Explantation as in Table 1.
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Tabela 5. Wybrane wartosci jakosci wod podziemnych wg Rozporzadzenia MS... [2004]
Table 5. Selected ground water quality parameters according to Rozporzadzenie MS. .. [2004]

Wartosci graniczne
Parametr Jednostka w poszczegolnych klasach czystosci wody
Parameter Unit Threshold values in particular classes of water quality
I I 111 v A%

pH 6,5-9,5 <6,5 lub >9,5
Potas Potassium mg K-dm™ 10 10 15 20 >20
Magnez Magnessium mg Mg-dm™ 30 50 100 150 >150
Mangan Manganese mg Mn-dm™ 0,05 0,2 1 1 >1
Cynk Zinc mg Zn-dm™ 0,5 3 5 10 >10

Srednie stezenie manganu bez wzgledu na miejsce pobrania probek byto mate i wyno-
sito od 0,05 do 0,13 mg Mn-dm>. Pod wzgledem stezenia tego pierwiastka badane wody
byly dobrej jako$ci wg Rozporzadzenia MS... [2004] (tab. 5).

Srednie stezenie cynku w wodach gruntowych pobranych ze studzienek kontrolnych na
doswiadczeniach takowych byto bardzo mate, a badane wody nalezaty wg Rozporzadzenia
MS... [2004] do I klasy czystosci wod podziemnych. Srednie stezenie cynku w wodach
gruntowych spod tak w gospodarstwach demonstracyjnych byto jedynie nieco wigksze
w okresie jesienno-zimowym niz w wiosenno-letnim (tab. 4).

OCENA WSPOLZALEZNOSCI MIEDZY ZAWARTOSCIA SKEADNIKOW W GLEBIE,
OKRESLONA NA PODSTAWIE WYCIAGU 0,01 mol-dm™ CaCl, Z GLEBY,
A ICH ZAWARTOSCIA W ROSLINNOSCI EAKOWEJ I POKOSU

Korelacje i regresje liniowe proste. Badania dotyczace oceny zwiazku migdzy zawar-
toscia wybranych sktadnikow mineralnych w glebie, okreslona na podstawie testu 0,01
mol-dm™ CaCl, z gleby, a ich zawartoscia w roglinnosci takowej I pokosu prowadzono
w kilku etapach. Waznym aspektem niniejszej pracy bylo wyznaczenie tzw. ,,warstwy
diagnostycznej”, z ktorej roslinnos§¢ intensywnie pobiera sktadniki mineralne. Przyjmuje
sig, ze w przypadku uzytkow zielonych ok. 90% masy korzeniowej znajduje si¢ w warstwie
do 10 cm, dlatego czgsto za warstweg ,,diagnostyczna” przyjmuje si¢ wlasnie ten zakres
glebokosci [Przewodnik takarski, 1988]. Roztwor chlorku wapnia jest bardzo ,tagodnym”
ekstrahentem, do ktérego przechodzi stosunkowo niewielka ilo$¢ sktadnikéw mineralnych
w pordéwnaniu z agresywniejszymi roztworami, tj. 0,5 mol-dm™> HCl [BURZYNSKA, 2002].
Dlatego w tym celu obliczono wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona migdzy zawarto-
Scia skladnikow mineralnych w ukladzie: gleba ekstrahowana za pomoca 0,01 mol-dm™
CaCl, z 5-centymetrowych warstw do glgbokosci 25 cm — roslinno$¢ takowa I pokosu
z doswiadczen takowych. Poniewaz statystycznie istotne zaleznos$ci najczgsciej dotyczyty
warstw gleby: 0-5; 5-10 i 10-15 cm, dlatego ten zakres (0—15 cm) przyjgto za warstwe
,,diagnostyczna” do oceny zasobnosci gleby takowej [BURZYNSKA, 2006].

Kolejnym etapem bylo wykazanie zwiazku migdzy $rednia zawartoscia sktadnikow
mineralnych w wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl, z gleby pobranej z ,,diagnostycznej” warstwy,
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a ich zawartoscia w roslinnosci takowej z obiektow doswiadczalnych. Wspodtzaleznosci te
w przypadku wszystkich badanych sktadnikéw byly istotne, gdy warto$¢ » byta mniejsza od
0,60, przy czym najwigksze dodatnie jego wartosci tego wspolczynnika otrzymano dla
magnezu i manganu, a najmniejsza dla fosforu (tab. 6).

Tabela 6. Statystycznie istotne wspolzaleznosci korelacyjne migdzy zawartoscia sktadnikow mine-
ralnych w wyciagu 0,01 mol-dm>-CaCl, z , diagnostycznej” warstwy gleby a ich zawartoscia w ro-
slinnosci takowej I pokosu ze wszystkich badanych obiektow

Table 6. Statistically significant correlations between the content of mineral components in 0.01 M
CaCl, soil extract from ,,diagnostic” layer and their content in meadow plants of the I cut in all objects

Liczebno$¢ Wspotczynniki korelacji » Pearsona
probek n Correlation coefficient r after Pearson
Number of
samples 1 P K Mg Mn Zn
411 0,17%* 0,31%* 0,58%* 0,50%* 0,35%*

** Statystycznie istotne, gdy o = 0,01.
** Statistically significant at oo = 0.01.

Analogiczne obliczenia wykonano nastgpnie dla kazdego doswiadczenia takowego.
W przypadku doswiadczen w Jankach i Laszczkach uwzgledniono nastgpczy wpltyw wapna
(Cay, Ca; i Cay) i azotu (Nyyg 1 Nyyg) oraz forme saletry (amonowa — AN i wapniowa — CN),
a w Falentach zr6znicowane nawozenie na obiektach nawozowych [BURZYNSKA, 2006].

Statystycznie istotne wspotczynniki korelacji stwierdzono dla badanych pierwiastkow,
z wyjatkiem manganu, w odniesieniu do obiektéw nawozonych saletra amonowa oraz pota-
su — z obiektow nawozonych saletra wapniowa w Jankach. Na doswiadczeniu takowym
w Laszczkach wykazano istotne dodatnie wspoizaleznosci dla magnezu i manganu na
obiektach nawozonych saletra amonowa oraz dla potasu, magnezu, manganu i cynku na
obiektach z saletra wapniowa (tab. 7).

Na doswiadczeniu takowym w Falentach otrzymano statystycznie istotne dodatnie war-
tosci wspolczynnikéw korelacji dla potasu, manganu i cynku, a dla magnezu otrzymano
jego ujemna wartos$¢. Gleba tego do§wiadczenia byta zasobniejsza od pozostatych doswiad-
czen w potas, co moze wskazywaé na istniejacy antagonizm migdzy jonami potasu i ma-
gnezu.

Metoda wyznaczania granicznych przedzialéw zasobno$ci gleb lakowych w sklad-
niki pokarmowe na podstawie testu 0,01 mol-dm™ CaCl,. Prace zmierzajace do wyzna-
czenia tych przedziatdéw na podstawie istotnych liniowych wspoétzaleznosci Pearsona mig-
dzy zawarto$cia sktadnikow mineralnych w wyciagu 0,01 mol-dm CaCl, z gleby a ich
zawarto$cia w roslinnosci takowej I pokosu prowadzono w kilku etapach. Zasobnos$¢ gleby
lakowej w badane sktadniki w wyciagu z diagnostycznej warstwy (0—15 cm) wyceniano na
podstawie zawartos$ci sktadnikow mineralnych w roslinnosci takowej (tab. 8).

Kolejnym etapem badan bylo wyznaczenie rownan wyzej wymienionej regresji linio-
wej dla catego zbioru danych (n = 411). Otrzymane bezwzgledne wartosci wspotczynnika r
dla badanych sktadnikow mineralnych byty mniejsze od 0,70, lecz wartosci te byty istotne,
gdy a = 0,01. Dlatego na tej podstawie wyznaczono proste rownania regresji liniowej dla



Tabela 7. Statystycznie istotne wspotzaleznosci korelacyjne migdzy $rednia zawartoscia sktadnikow mineralnych w glebie z warstwy 0—15 cm na pod-
stawie testu 0,01 mol-dm™ CaCl,, a ich zawartoscia w ro§linnosci takowej I pokosu na doswiadczeniach takowych

Table 7. Statistically significant correlations between mineral components in 0.01 M CacCl, soil extract from 0-15 cm soil layer and their content in
meadow plants of the I cut in meadow experiments

Doéwiad- Obickt Lic%ebnoéé Wspotczynnik korelacji » Pearsona Correlation coefficient » Pearson
czenie nawozowy probek n saletra amonowa ammonium saltpetre (AN) saletra wapniowa calcium saltpetre (CN)
Experiment Treatment Number of p K M M 7 p K M M 7
samples n g n n g n n
Janki Cay 24 0,53%%* - - - —0,59** - - - 0,67**  0,85%*
Ca, 24 0,73**  0,52%%* - - - - - - 0,77**  0,74%*
Ca, 24 - - - - - - - 0,57**  0,48* 0,57**
Ni2o 36 - - - - - 0,35%* - 0,46**  0,60**  0,75%*
Na4o 36 0,50*%*  0,44**  0,33% - - - - - 0,73**  0,74%*
wszystkie obiekty 72 0,30%*  0,34**  0,31** - —0,24%*%  0,24%* - 0,41%*  0,66**  0,74%*
all treatments
Laszczki Ca, 24 - - 0,71%* - - - 0,56**  0,50%* 0,63* -
Ca,; 24 - —0,52%*  0,77** - - - 0,44%* - 0,88**  0,46*
Ca, 24 —0,46* - 0,62%* - - - - 0,50%* 0,46* 0,61**
Ni2o 36 - - 0,70**  0,37* - - - 0,39% 0,75**  0,42%*
Na40 36 - - 0,42* - - - - 0,32* 0,81** -
wszystkie obiekty 72 - - 0,60%*  0,34** - - 0,38**  0,38**  0,76%*  (0,33%*
all treatments
Falenty Noso 8 - - —0,84%*%* - - - - - - -
N340 8 - - - - 0,85%* - - - - —
NGay 8 - - -0,78* - - - - - - -
NGago 8 - - - - 0,96** - - - - -
wszystkie obiekty 48 - 0,57**  -0,31* 0,54**  (0,43** - - - - -

all treatments

* Statystycznie istotne, gdy o = 0,05; ** Statystycznie istotne, gdy oo = 0,01. * Statistically significant at o = 0.05; ** Statistically significant at o. = 0.01.
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Tabela 8. Ocena zawartosci sktadnikow mineralnych (s.m.) w paszy z uzytkéw zielonych wg FAL-
KOWSKIEGO i in. [1990]; NOWAKA [1983]; Przewodnika takarskiego [1988] oraz SAPKA [1979]

Table 8. An assessment of the content of mineral components in grassland fodder according to
FALKOWSKI et. al. [1990], NOowAK [1983], Przewodnik takarski [1988] and SAPEK [1979]

Sktadnik Jednostka Zawarto$¢ Ocena zawartosci
Component Unit Content Assessment
Fosfor gP~kg’] <2,8 niedostateczna insufficient
Phosphorus 2,8-3,6 prawidlowa appropriate

>3.,6 wysoka high
Potas g Pkg™ <17,0 niedostateczna insufficient
Potassium 17,0-25,0 prawidlowa appropriate
>25,0 wysoka high
Magnez g Mgkg™ <2,0 niedostateczna insufficient
Magnesium 2,040 prawidlowa appropriate
>4,0 wysoka high
Mangan mg Mnkg™ <50 niedostateczna insufficient
Manganese 50-100 prawidlowa appropriate
>100 wysoka high
Cynk mg Znkg™! <30 niedostateczna insufficient
Zinc 30-50 prawidlowa appropriate
>50 wysoka high

tych sktadnikow (tab. 9). Nastgpnie w podobny sposéb wyznaczono rownania regresji li-
niowej na podstawie danych z doswiadczen takowych i tak produkcyjnych. Jako podstawe
do obliczenia rownan regresji (v = ax + b) przyjgto wspdtczynniki korelacji » > 0,70, dla
ktorych wspétezynnik determinacji 7* > 0,50. W celu weryfikacji wyznaczonych réwnan
regresji prostej przetestowano istotno$¢ parametrow tych réwnan.

Na podstawie wyznaczonych rownan okreslono zakresy zawarto$ci wybranych sktad-
nikow w glebie, odpowiadajace zaopatrzeniu w nie roslinnosci takowej na okreslonym
poziomie (tab. 10). Otrzymane przedziaty dobrej zasobnosci gleby byly bardzo szerokie,
zwlaszcza w przypadku potasu, magnezu i manganu. Dla probek pobranych z doswiadczen
lakowych wyznaczono zakresy dobrej zasobnosci dla gleb niewapnowanych i wapnowa-
nych (tab. 11).

Obliczone zakresy zawartosci w wyciagu z gleby znacznie si¢ r6znity w odniesieniu do
magnezu, manganu i cynku, a fosforu i potasu byly zblizone. Otrzymane warto$ci charakte-
ryzuja si¢ duzym zréznicowaniem w zalezno$ci od badanego obiektu oraz sktadnika mine-
ralnego. Przyktadowo, do badanego wyciagu przechodza stosunkowo mate ilosci fosforu
w odniesieniu do potasu i magnezu. Wyciag 0,01 mol-dm™ CaCl, charakteryzuje si¢
znaczna ,,czuloscia” w stosunku do warunkéw na poszczegdlnych obiektach badawczych
oraz cech danego sktadnika, tzw. ,,swoistosci”.

Na podstawie wyznaczonych rownan regresji migdzy zawartoscia sktadnikow mineral-
nych w wyciagu 0,01 mol-dm~ CaCl, z gleby do$wiadczen takowych a odpowiadajacymi
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Tabela 9. Istotne korelacje i regresje liniowe okreslone na podstawie wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl,
migdzy $rednig zawarto$cia sktadnikow mineralnych w ,,diagnostycznej” warstwie gleby a ich zawar-
toscia w roslinnosci takowej I pokosu z kontynuowanych doswiadczen takowych i tak produkcyjnych
w latach 1995-2003

Table 9. Statistically significant correlations between the mean content of mineral components in
0.01 M CaCl, from ,,diagnostic” layer and their content in meadow plants of the Ist cut in all objects
(1995-2003)

Istotno$¢ testowanych

Wspotczynnik | Wspdtczynnik parametrow

korelacji r determinacji 7
Coefficient of | Coefficient of

y=ax + b (£ blad estymac;ji)

. Significance of tested
y =ax + b (+ estimation error)

correlation 7 | determination 7° aparameters b
0,17** 0,030 P = 0,008 Pc,cpp + 0,304 (£0,07) ** **
0,31%* 0,094 Kg = 0,008 Kcacpp + 1,680 (£0,54) *ok wok
0,58%** 0,340 Mgg = 0,001 Mgcacpp + 0,100 (£0,04) ** **
0,50%* 0,247 Mng = 2,15 Mncycpp + 51,79 (£45,24) *ok *ok
0,35%* 0,122 Zng = 1,956 Znc,cpp + 24,869 (£11,47) ** **

** Statystycznie istotne, gdy oo = 0,01. ** Statistically significant at oo = 0.01.

Tabela 10. Ocena zasobnosci gleby uzytkowanej fakowo w sktadniki mineralne na podstawie wycia-
gu 0,01 mol-dm™ CaCl, z gleby takowe;j D

Table 10. An assessment of the content of mineral components in 0.01 M CaCl, extract from meadow
soil"

Sktadnik Ocena zasobnosci Zawarto$¢ sktadnika w glebie, mg-kg™
Component Assessment of the content Content of the component in soil, mg-kg™
Fosfor niedostateczna insufficient -
Phosphorus prawidlowa appropriate 7,00
wysoka high >7,00
Potas niedostateczna insufficient <2,5
Potassium prawidlowa appropriate 2,5-102,5
wysoka high >102,5
Magnez niedostateczna insufficient <100,0
Magnesium prawidlowa appropriate 100,0-300,0
wysoka high >300,0
Mangan niedostateczna insufficient <0,50
Manganese prawidlowa appropriate 0,50-22,5
wysoka high >22.5
Cynk niedostateczna insufficient <2,60
Zinc prawidlowa appropriate 2,60-13,0
wysoka high >13,0

V=144,
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Tabela 11. Proponowane zakresy dobrej zasobnos$ci gleb niewapnowanych i wapnowanych z obiek-
tow doswiadczalnych na podstawie ich zawartosci w ,,diagnostycznej” warstwie gleby po jej ekstrak-
cji za pomoca 0,01 mol-dm CaCl,

Table 11. Proposed ranges of soil (not limed and limed) richness in experimental objects based on the
content of 0.01 M CaCl, extract from “diagnostic” soil layer

Skiadnik Zawarto$é w glebie, mg'kg ' s.m. Content of component, mg-kg ' DM
Component gleby niewapnowane not limed soil gleby wapnowane limed soil
(pPHcaci2 3,6-5,5) (PHcaci2 5,6-7,3)
Fosfor Phosphorus 0,20-1,9 0,25-2,0
Potas Potassium 25,5-62,0 22,0-65,0
Magnez Magnesium 51,0-168,0 39,0-307,0
Mangan Manganese 14,5-24,5 2,6-26,5
Cynk Zinc 2,7-7,0 2,0-12,0

im przedziatami zawarto$ci w roslinnosci fakowej wstepnie obliczono liczby graniczne dla
fatwo dostgpnych form sktadnikéw mineralnych (tab. 12). W celu weryfikacji zapropono-
wanych przedziatow zasobnosci w P, K, Mg, Mn i Zn mineralnych gleb takowych na pod-
stawie testu 0,01 mol-dm> CaCl, nalezaloby rozszerzy¢ teren badan o taki produkcyjne
w zréznicowanych warunkach glebowo-siedliskowych.

Tabela 12. Wycena zasobnosci gleby uzytkowanej takowo w sktadniki mineralne na podstawie ich
zawartosci w wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl, z ,,diagnostycznej” warstwy gleby

Table 12. An assessment of meadow soil richness in mineral components based on their content in
0.01 M CacCl, extract from “diagnostic” soil layer (0—15 cm)

Zawarto$¢ w glebie, mgkg™ s.m.

o bnosci
cena zasobnosel Content of the component, mg-kg™' DM

Assessment
P | K | Mg Mn Zn
Niedostateczna Insufficient <0,22 <25,60 <65,0 <6,85 <3,28
Prawidlowa Apropriate 0,22-1,93 25,60-51,70  65,0-163 6,85-17,7 3,28-9,6
Wysoka High >1,93 >51,70 >163 >17,7 >9.6

OCENA WSPOLZALEZNOSCI ZAWARTOSCI
WYBRANYCH SKEADNIKOW MINERALNYCH W WYCIAGU 0,01 mol-dm™ CaCl, Z GLEBY
I ICH STEZENIA W WODZIE GRUNTOWEJ

Autorzy wielu prac naukowych skupiaja si¢ na ocenie jakosci wod gruntowych, a nie-
wiele badan dotyczy proby zastosowania testu glebowego, ktory umozliwiatby oceng jako-
$ci wody gruntowej na podstawie zawartosci sktadnikow mineralnych w wyciagu z gleby.
Zapoczatkowane przez HESKETH i BROOKERS [2000] badania dotyczace zastosowania wy-
ciagu 0,01 mol-dm™ CaCl, do oceny zwiazku migedzy zawartoscia fosforu w glebie po jej
ekstrakcji tym roztworem a jego stezeniem w wodach gruntowych prowadzono w wielu
krajach europejskich.



Tabela 13. Statystycznie istotne wspotzaleznosci rang Spearmana migdzy zawarto$cia fosforu i magnezu w wyciagu 0,01 mol-dm CaCl, z gleby takowej a jego stezeniem

w plytkich wodach gruntowych z paséw ochronnych na doéwiadczeniach takowych (2001-2003)"

Table 13. Significant Spearman rank correlations between the content of phosphorus and magnesium in 0.01 M CaCl, soil extract and their concentration in shallow
ground water from strips near control wells in meadow experiments (2001-2003)"

Miesiac pobrania probek | Warstwa gleby Wspotczynniki korelacji Spearmana » Spearman correlation coefficient
gleby Soil layer Miesiac pobierania probek wody gruntowej Month of ground water sampling
Month of soil sampling cm v v | vt [ vi VIIT X X XI X1
Fosfor Phosphorus
I 0-10 0,62* - 0,73%* - 0,60* 0,95%* - - -
10-20 0,64* - 0,52* - 0,65* - - - -
v 10-20 - - - 0,61%* - - - - -
VI 0-10 - - - - 0,51* 0,53* 0,80%* - -
10-20 - - - 0,66%* - - - - 0,64*
VII 10-20 - - - - 0,57* 0,72%%* 0,61* 0,75%* -
X 0-10 - - - - - - - - 0,54*
Magnez Magnesium
v 0-10 0,59%* 0,47* - - - - - - -
10-20 0,79%* 0,68* - - - - - -
\% 0-10 - 0,77%** - - - - - -
10-20 - 0,75%* - - - - - - -
VI 0-10 - - 0,61%* - - - - - -
10-20 - - 0,77** 0,65%* - 0,68%* - 0,61%* -
VII 0-10 - - - - - - - 0,60* -
10-20 - - - - - 0,57* - 0,52% -
VI 0-10 - - - - 0,71%* 0,68%* 0,62* - -
10-20 - - - - 0,73%* 0,75%* 0,83%* 0,80%* 0,50%
IX 0-10 - - - - - 0,59* - - -
10-20 - - - - - 0,66%* 0,56* 0,63%* -
X 0-10 - - - - - - - 0,54%* -
10-20 - - - - - - - 0,78%* 0,77**
XI 10-20 - - - - - - - 0,74%%* -
D= 10-20.

* Statystycznie istotne, gdy o = 0,05. ** Statystycznie istotne, gdy oo = 0,01. * Statistically significant at o. = 0.05.

** Statistically significant at oo = 0.01.
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W pracy zatozono, ze do lagodnego wyciagu, jakim jest 0,01 mol-dm™ CaCl,, prze-
chodza labilne formy sktadnikéw mineralnych, ktére moga przemieszczac si¢ do wod grun-
towych. W celu oceny przemieszczania si¢ sktadnikoéw mineralnych z gleby do wod grun-
towych badano przydatno$¢ tego prostego testu glebowego do oceny zwiazku migdzy za-
wartoscia sktadnikow mineralnych w wyciagu z gleby a ich stgzeniem w plytkich wodach
gruntowych. Poniewaz zawarto$¢ badanych sktadnikow mineralnych nie miala rozktadu
normalnego, dlatego liczono nieparametryczne wspoétzaleznosci rang Spearmana. Oblicze-
nia wykonano na zbiorze wynikéw analiz chemicznych wykonanych w prébkach pobra-
nych z pas6w ochronnych doswiadczen takowych. W tym celu otrzymane wyniki zgrupo-
wano w skali miesigcznej od marca do grudnia z lat 2001-2003. Istotne wartosci wspot-
czynnikow korelacji zawartosci fosforu i magnezu w wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl, z gleby
lakowej a ich stgzeniem w ptytkich wodach gruntowych uzyskano w okresie od kwietnia do
pazdziernika (tab. 13). Wykazano takze przesunigcie w czasie, wynoszace ok. 1 miesiaca
migdzy zawarto$cia potasu w glebie a jego stgzeniem w wodzie gruntowej. Natomiast brak
takiego przesunigcia oraz kilkumiesigczna ciaglos¢ zwiazku migdzy zawartoscia magnezu
w wyciagu z gleby i jego st¢zeniem w plytkich wodach gruntowych moze wskazywaé na
intensywne wymywanie tego sktadnika do wod gruntowych.

Analogiczne obliczenia wykonano dla zbioru danych spod tak produkcyjnych w go-
spodarstwach demonstracyjnych w woj. podlaskim i mazowieckim. W tym celu wyniki
analiz chemicznych zgromadzone z lat 2001-2002 podzielono ze wzglgdu na okres pobie-
rania probek gleby i wody gruntowej — wiosenno-letni (marzec—wrzesien) i jesienno-zimo-
wy (pazdziernik—luty). Na podstawie analizy statystycznej otrzymano istotne zaleznosci dla
fosforu i magnezu jedynie w sezonie wiosenno-letnim (tab. 14).

Tabela 14. Statystycznie istotne wspodtzaleznosci rang Spearmana migdzy zawarto$cia fosforu i ma-
gnezu w wyciagu 0,01 mol-dm~ CaCl, z gleby i ich stezeniem w plytkich wodach gruntowych z tak
produkcyjnych w gospodarstwach demonstracyjnych w okresie wiosenno-letnim

Table 14. Significant Spearman rank correlations between the content of phosphorus and magnesium
in 0.01 M CaCl, soil extract and their concentrations in shallow ground waters from under productive
meadows in demonstration farms

Wspotczynniki korelacji

Nr te'rmir}u Miesiac pobrania probek Warstwa Licz,ebnos'c' Spearmana r
pobrania probek . gleby probek n .
fth Month of sampling Soil laver ber of Spearman correlation
No._o the sam- y Number o coefficient r
pling period - cm samples n
gleby soil | wody water P Mg
1 I a-1v 0-10 13 - 0,64%*
10-20 - 0,64**
2 V-VI 0-10 11 0,66* -
10-20 - -
3 VII-VIII 0-10 9 0,88** -
10-20 0,71* -

* Statystycznie istotne, gdy o = 0,05. ** Statystycznie istotne, gdy o = 0,01.
* Statistically significant at o = 0.05. ** Statistically significant at o. = 0.01.
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Przeprowadzone badania wskazuja na przydatno$é wyciagu 0,01 mol-dm> CaCl, do
oceny zasobnosci gleby takowej w dostgpne dla roslinnoéci formy sktadnikow mineralnych
oraz do oceny jakosci wod gruntowych.

WNIOSKI

1. Na podstawie otrzymanych wspotzaleznosci migdzy zawartoscia badanych sktadni-
kéw w wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl, z 5-centymetrowych warstw gleby fakowej do 25 cm
a ich zawartos$cia w roslinno$ci takowej I pokosu za warstwg ,,diagnostyczna” mineralne;j
gleby takowej przyjgto 0—15 cm.

2. Otrzymano statystycznie istotne, gtownie dodatnie, korelacje migdzy zawartoscia
fosforu, potasu, magnezu oraz manganu i cynku w wyciagu 0,01 mol-dm CaCl, z diagno-
stycznej warstwy gleby (0—15 cm) a zawarto$cia tych sktadnikow w roslinnosci fakowej
I pokosu.

3. Wykazano przydatnos¢ wyciagu 0,01 mol-dm CaCl, z gleby do wyznaczenia gra-
nicznych zawarto$ci dostgpnych dla roslinnosci fakowej form sktadnikéw mineralnych, tj.
fosforu, potasu, magnezu, manganu i cynku.

4. Roznice w obliczonych przedziatach granicznych zawartosci sktadnikow pokarmo-
wych dla roslinnosci takowej w badanych glebach w zaleznosci od sktadnika oraz warun-
kow glebowych na poszczegolnych obiektach badawczych wskazuja na znaczna ,,czutos¢”
omawianego roztworu ekstrakcyjnego.

5. Stwierdzono statystycznie istotne dodatnie nieparametryczne zaleznos$ci rang Spear-
mana migdzy zawarto$cia fosforu i magnezu w wyciagu po ekstrakcji gleby omawianym
roztworem z gleby i wody gruntowej spod tak produkcyjnych.

6. Na podstawie wspolzaleznosci migdzy zawartoscia sktadnikow w ukladzie: wyciag
z gleby—plytkie wody gruntowe mozna przypuszczaé, ze stosujac wyciag 0,01 mol-dm™
CaCl, z gleby mozna przewidywac pojawienie si¢ badanych sktadnikow w ptytkich wodach
gruntowych.

7. Ostateczne wyznaczenie granicznych zawartosci tatwo dostgpnych dla roslinnosci
Iakowej form sktadnikoéw mineralnych na postawie testu chlorku wapnia oraz wykazanie
jego przydatnosci do oceny ryzyka zanieczyszczenia ptytkich wod gruntowych labilnymi
formami tych sktadnikoéw wymywanymi z gleb takowych wymaga wykonania szerszych
badan.
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Irena BURZYNSKA

APPLICATION OF 0.01 M CacCl, SOIL EXTRACT
TO DETERMINE MACRO AND MICRONUTRIENTS
IN THE MEADOW SOIL AND TO ASSESS GROUND WATER QUALITY

Key words: 0.01 mol CaC12~dm’3 soil extract, meadow plants, meadow soil, the shallow ground water
Summary

The studies were aimed at evaluating the usefulness of 0.01 M CacCl, soil extract to analyse the
relationships between the content of mineral elements in meadow soil and in grassland vegetation of
the I* cut and between the content of mineral elements in this soil extract and their concentration in
shallow ground waters. Studies were carried out to determine the threshold values of nutrients avail-
ability for grassland vegetation from their content in 0.01 M CacCl, soil extract and to estimate the risk
of shallow ground water pollution.

Studies were carried out in a long-term grassland experiments in Janki, Laszczki, Falenty and
Baniocha (Masovian Province) and in typical productive meadows in farms situated in Grédek (Pod-
lasian Province), Matszyce (Kujawsko-Pomorskie Province) and Dziarnowo (Masovian Province).
Preliminary threshold concentrations of available nutrients were determined from Pearson’s coeffi-
cients of linear correlation between the content of P, K, Mg, Mn and Zn in 0.01 M CacCl, soil extract
from a “diagnostic” layer (0—15 cm) and their content in grassland vegetations of the I-cut. Significant
Spearman correlation was found between the content of P and Mg in 0.01 M CaCl, soil extract and
their concentration in shallow ground waters from March to December. Definite calculation of the
threshold concentrations of available mineral nutrients based on 0.01 M CaCl, soil extract and risk
assessment of ground waters pollution will be possible after broader studies.
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