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Stowa kluczowe: fosfor, gleba takowa, potas, wyciqg glebowy 0,01 mol CaClydm™

Streszczenie

Badania prowadzono na trzech dtugoletnich do$wiadczeniach takowych zatozonych w 1981 r.
w Jankach i Laszczkach oraz w 1987 r. — w Falentach. Celem niniejszej pracy byto wykazanie na-
stgpczego efektu wapnowania oraz zastosowania zrdéznicowanych dawek i formy nawozu azotowego
na zawarto$¢ fosforu i potasu rozpuszczalnego w wyciagu 0,01 mol CaCly,-dm™ z gleby takowe;.
Wykazano, ze nawozenie dawka azotu wynoszaca 240 kg-ha™' zmniejszato zawarto$é rozpuszczal-
nych form fosforu i potasu w glebie doswiadczen takowych, nie wykazano natomiast wptywu zabiegu
wapnowania na t¢ zawarto$¢. Nawozenie organiczno-mineralne na obiektach NGy 1 NGsgp zwigk-
szalo zawartos$¢ rozpuszczalnych form tych sktadnikéw w glebie doswiadczenia w Falentach. Wyciag
glebowy 0,01 mol CaCly-dm™ charakteryzuje si¢ pewna czulo$cia, umozliwiajaca ocen¢ zmian za-
warto$ci rozpuszczalnych form fosforu i potasu w glebie takowej po zastosowaniu zréznicowanych
dawek i formy nawozu azotowego.

WSTEP

Dostepnos¢ dla roslin sktadnikow pokarmowych zalezy od zawartosci tatwo
rozpuszczalnych jonow w roztworze glebowym. Uruchamianie rezerw sktadnikéw
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pokarmowych z fazy stalej gleby zalezy od cech fizykochemicznych gleby, m.in.
od jej kwasowosci 1 zawarto$ci materii organicznej [KACZOR, 1977; SAPEK, 2002],
oraz od zastosowanego nawozenia [BARSZCZEWSKI, 1999; BURZYNSKA, SAPEK,
KALINSKA, 2002; KANIUCZAK, GASIOR, WOZNIAK, 1999; SAPEK, KALINSKA,
2000]. Zaproponowany i upowszechniony przez HOUBE i in. [1990] tagodny roz-
twor ekstrakcyjny 0,01 mol CaCl,:dm™ moze by¢é przydatny do oceny zasobnosci
gleby w tatwo rozpuszczalne formy sktadnikow pokarmowych. BURZYNSKA, SA-
PEK i KALINSKA [2002] otrzymaly statystycznie istotne zaleznosci zawartosci fos-
foru i potasu w porownywanych wyciagach z gleb doswiadczen takowych w Jan-
kach i Laszczkach w 0,5 mol HCl-dm > i 0,01 mol CaCly-dm .

Celem niniejszej pracy byla ocena nastgpczego wptywu wapnowania oraz za-
stosowania dawki i formy nawozu azotowego na zawarto$¢ fosforu i potasu roz-
puszczalnego w 0,01 mol roztworze CaCl,-dm > w glebie lakowe;.

MATERIAL I METODY

Do badania zawartosci rozpuszczalnych form fosforu i potasu w glebie stoso-
wano 0,01 mol-dm™ roztwor CaCl,. Wykorzystano probki z trzech dhugoletnich
doswiadczen takowych w Jankach i Laszczkach (1995 i 1998 r.) oraz w Falentach
(1998 1 2000 1.). Szczegdtowy opis doswiadczen przedstawiono w przedmowie.

Probki gleby pobierano wczesna wiosng z 5 cm warstw z glgbokosci od 0 do 25
cm. Wyciag przygotowywano z odwazki 5 g powietrznie suchej gleby. Probke
przenoszono do butelek polietylenowych i zalewano 50 cm® roztworu chlorku wap-
nia o stezeniu 0,01 mol-dm > [HOUBA i in., 1990]. Zawarto$¢ butelek wytrzasano
przez 2 godziny, a nastgpnie saczono przez saczki z bibuly filtracyjnej. Zawartos¢
fosforu w wyciagu z gleby oznaczono kolorymetrycznie, a potasu — metoda pto-
mieniowej spektrofotometrii emisyjnej. Uzyskane wyniki poddano obrdbce staty-
stycznej za pomoca pakietu statystycznego STATISTICA 5.0, wykonujac analize
wariancji, a roznice miedzy Srednimi testowano testem Tukeya.

WYNIKI BADAN

FOSFOR

Najwigksza zawartoscia fosforu ogdlnego charakteryzowala si¢ gleba
w Laszczkach (0,100% P w s.m.), gleba w Falentach zawierala dwukrotnie mniej
tego sktadnika (0,051% P w s.m.), a najmniej fosforu byto w glebie z Janek
(0,039% P w s.m).
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Srednie zawartosci fosforu w wyciagu z 0-25 cm warstwy gleby na do$wiad-
czeniu takowym w Falentach, wynosity od 0,93 do 2,88 mg P-kg ' (tab. 1). Zawar-
to$¢ rozpuszczalnego fosforu w glebie tego do§wiadczenia byla istotnie wigksza na
obiektach nawozonych organiczno-mineralnie (NG-240 i NG-360) niz na obiek-
tach nawozonych mineralnie. Najmniejsza srednig zawartos¢ rozpuszczalnego fos-
foru w wyciagu z gleby otrzymano na obiekcie N-240P-0, na ktérym od 1997 r.
zaniechano nawozenia fosforem. Na doswiadczeniu w Falentach najzasobniejsza
w rozpuszczalny fosfor byta warstwa 0—5 ¢cm obu obiektow nawozonych organicz-
no-mineralnie: NG-240 i NG-360, a najmniejsze zawartosci fosforu, wystapity
w dwoch warstwach od 0 do 10 cm obiektu N-240P-0.

Na do$wiadczeniach akowych w Jankach i Laszczkach srednie zawartosci fos-
foru w wyciagu z warstwy od 0 do 25 cm gleby wyniosty od 0,98 do 2,01
mg P-kg ' (tab. 2). Na obu doswiadczeniach nie wykazano istotnego nastepczego
wplywu dawki wapna na zawarto$¢ rozpuszczalnych form fosforu w glebie tako-
wej. Natomiast zastosowanie dawek azotu 120 i 240 kg N-ha ' na obiektach nawo-
zonych saletra wapniowa istotnie réznicowalo zawarto§¢ rozpuszczalnych form
fosforu w glebie. Istotnie wigksze ilosci tego sktadnika wystapily po zastosowaniu
pojedynczej dawki azotu (N-120). Na doswiadczeniach w Jankach i Laszczkach
najwigcej fosforu zawierala gleba z warstw: 0-5 i 5-10 cm, a w miarg zwigkszenia
gtebokosci od 10 do 25 cm zawarto$¢ fosforu stopniowo si¢ zmniejszata. Zastoso-
wanie podwojnej dawki azotu (N-240) na obiekcie nawozonym saletra amonowa
zmniejszato zwartos$¢ fosforu, zwlaszcza w wierzchniej warstwie gleby.

POTAS

Ogodlna zawarto$¢ potasu w glebie byta najwigksza na doswiadczeniu takowym
w Falentach (0,123 % K w s.m.), a na do§wiadczeniach w Jankach i w Laszczkach
zawartos$ci tego sktadnika byty mniejsze (0,097 % K w s.m.).

Srednie zawarto$ci potasu w wyciagu z warstwy gleby do glebokosci 25 cm
wyniosty od 17,00 do 49,61 mg K-kg™' (tab. 3, 4). Zawarto$ci potasu w glebie do-
swiadczen takowych w Jankach, Laszczkach i w Falentach byly do siebie podobne,
z wyjatkiem obiektu nawozonego organiczno-mineralnie NG-360 w Falentach, na
ktérym zawarto$¢ potasu byta dwukrotnie wigksza od zawartosci na pozostatych
obiektach nawozowych (tab. 3). Na doswiadczeniach w Jankach i Laszczkach wy-
kazano tendencj¢ zmniejszania si¢ zawartosci rozpuszczalnych form potasu w gle-
bie obiektéw wapnowanych (Ca; i Ca,) w poréwnaniu do obiektu niewapnowane-
go (Cay) (tab. 4). Stosowanie dwoch dawek azotu (120 i 240 kg N-ha™') na obiek-
tach nawozonych saletra wapniowa na do$wiadczeniach lakowych w Jankach
i Laszczkach roznicowalo zawarto$¢ potasu w wyciagu glebowym. Podwojeniu
dawki azotu do 240 kg N-ha™' towarzyszylo istotne zmniejszenie zawartosci roz-
puszczalnych form potasu.
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Oceniajac zawarto$¢ rozpuszczalnych form potasu w 5-centymetrowych war-
stwach gleby do glgbokos$¢ 25 cm w analizowanych do$wiadczeniach takowych,
wykazano, ze najzasobniejsza w ten sktadnik byta warstwa gleby od 0 do 5 cm.
Zawarto$¢ potasu w glebie z warstw od 5 do 25 cm glebokosci byta kilkakrotnie
mniejsza i istotnie roznita si¢ od zawartosci w wierzchniej warstwie (tab. 3, 4).
Najzasobniejsza w potas byla gleba z wierzchniej warstwy na obiekcie nawozonym
organilczno-mineralnie (NG-360) doswiadczenia takowego w Falentach (140,9 mg
Kkg).

DYSKUSJA WYNIKOW

Uwalnianie z gleby rozpuszczalnych form sktadnikow pokarmowych zalezy
m.in. od zastosowanych dawek i form nawozow. Jak wykazano w niniejszej pracy
nawozenie azotem w dawce 240 kg N-ha' istotnie zmniejszato zawarto$é¢ rozpusz-
czalnego fosforu i czgSciowo potasu w glebie obiektow nawozonych saletra wap-
niowa. Na podstawie wieloletnich badan prowadzonych na doswiadczeniach
w Jankach i1 Laszczkach wykazano, ze wyzszy poziom nawozenia azotem gleb
uzytkéw zielonych przyczynia si¢ do ich zakwaszenia i w konsekwencji prowadzi
do degradacji gleb [SAPEK, 1986; 1993]. Badania CIECKI [1990], FOTYMY i GOSKA
[1986] oraz MURAWSKIEJ [1999] wskazuja na zmniejszenie zawartosci przyswajal-
nych form potasu pod wptywem nawozenia azotowego. Wedlug GRZYWNOWICZ
[1996] nawozenie azotowe, przez zwigkszanie pobrania sktadnikow przez roslin-
nos¢, zmniejsza zawarto$¢ potasu w glebie. Natomiast SAPEK i KALINSKA [2000]
wykazaly, ze nawozenie gleby fakowej dawka 120 kg-ha™' N oraz jej odczyn w gra-
nicach pH od 5 do 6, stwarzaja najkorzystniejsze warunki do efektywnego wyko-
rzystania sktadnikéw pokarmowych przez roslinno$¢ takowa.

Na podstawie otrzymanych wynikow badan wykazano brak istotnego nastgp-
czego wpltywu zabiegu wapnowania na zawarto$¢ rozpuszczalnych form fosforu
ipotasu w glebie doswiadczen takowych w Jankach i w Laszczkach. Wykazano
jedynie tendencje zmniejszania si¢ zawartosci rozpuszczalnego potasu pod wpty-
wem podwojenia dawki wapna. Badania prowadzone przez BARSZCZEWSKIEGO,
BURZYNSKA i KALINSKA [2001], wykazaty ujemne wspoétzaleznosSci miedzy pH
gleby lakowej, a jej zasobno$cia w wymienne i dostgpne dla roslinnosci formy
potasu. Zwigkszeniu warto$ci pH gleby towarzyszylo zmniejszenie zawartosci
badanych form potasu.

W pracy wykazano rowniez, ze zawarto$¢ rozpuszczalnych form fosforu i po-
tasu na doswiadczeniu takowym w Falentach byta istotnie wigksza na obiektach
nawozonych organiczno-mineralnie NG-240 i NG-360 w pordwnaniu z obiektami
nawozonymi mineralnie. Jak wykazaty badania BARSZCZEWSKIEGO, BURZYNSKIEJ
i KALINSKIEJ [2001], organiczne nawozenie potasem, w formie przefermentowanej
gnojowki, znaczaco zwickszato zawarto$¢ potasu, zwlaszcza jego formy aktywnej
i wymiennej, w glebie do§wiadczenia takowego w Falentach.
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Wieloletnie badania prowadzone na doswiadczeniu w Falentach wskazuja na
stopniowe zwigkszanie zasobno$ci gleby wszystkich obiektdéw nawozowych
w potas, zwlaszcza warstw od 0 do 10 cm [BARSZCZEWSKI, 1995; 1997; 1999].
Zdaniem TERELAKA i FOTYMY [1986] systematyczne stosowanie nawozenia pota-
sowego wplywa na zwigkszenie zawartosci przyswajalnej formy tego sktadnika
w glebie.

WNIOSKI

1. Najzasobniejsze w rozpuszczalne formy fosforu i potasu byly warstwy gleby
od 0 do 10 cm, a w miarg zwigkszania si¢ glgbokosci (do 25 cm) zawartos¢ tych
sktadnikow zmniejszala sig.

2. Stosowanie nawozenia azotem w dawce 240 kg N-ha' w postaci saletry
wapniowej istotnie zmniejszato zawarto$¢ fosforu i potasu w glebie.

3. Nie wykazano istotnego nastgpczego wplywu wapnowania na zawarto$¢
rozpuszczalnych form fosforu i potasu w glebie. Wykazano jedynie tendencje
zmniejszania si¢ zawarto$ci potasu wraz ze zwigkszeniem dawki wapna.

4. Systematyczne nawozenie organiczno-mineralne (NG-240 i NG-360) istot-
nie zwigkszalo zawarto$¢ rozpuszczalnych form fosforu i czeSciowo potasu w gle-
bie takowe;.

5. Wyciag glebowy 0,01 mol CaCl,-dm jako roztwér ,fizjologiczny”, pozo-
stajacy w stanie rOwnowagi z roztworem glebowym, charakteryzuje sig¢ czutoscia,
ktéra umozliwia okreslanie wptywu zréznicowanych dawek i formy nawozu azo-
towego na zawarto$¢ rozpuszczalnych form fosforu i potasu w glebie takowe;.
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Irena BURZYNSKA

THE EFFECT OF LIMING AND DOSES AND FORMS OF NITROGEN FERTILIZATION
ON THE CONTENT OF PHOSPHORUS AND POTASSIUM
IN 0.01 M CaCl, SOIL EXTRACT FROM MEADOW SOIL

Key words: 0.01M CaCl, soil extract, meadow soil, phosphorus, potassium
Summary

Studies were carried out in three long-term meadow experiments set up in 1981 in Janki,
Laszczki and in 1987 in Falenty. This study was aimed to demonstrate the effect of liming and the use
of various doses and forms of nitrogen fertilizers on the content of phosphorus and potassium in 0.01
M CaCl, soil extract from meadow soil. Fertilization with nitrogen dose 240 kg N-ha™' diminished
soluble forms of phosphorus and potassium in soil. Organic-mineral fertilizers on objects: NG,49 and
NGsq increased the content of soluble forms of these elements in the soil from the experiment in
Falenty. No effect was found of liming on soluble forms of phosphorus and potassium in the soil from
meadow experiments. Extraction with 0.01 M CaCl, is sensitive enough to characterise changes in the
content of soluble forms of phosphorus and potassium in meadow soil after the use of various doses
and forms of nitrogen fertilizers.

Praca wptyneta do Redakeji 22.07.2005 r.



Tabela 1. Srednie zawartosci fosforu (mg-kg™ s.m.) w wyciagu 0,01 mol CaCl,-dm™ z 5-centymetrowych warstw gleby do glebokosci 25 ¢m na do-
$wiadczeniach takowych w Falentach (1998 i 2000)

Table 1. Mean contents of phosphorus (mg~kg’1 DM) in 0.01 M CaCly-dm™ soil extracts from 5-cm layers to the depth of 25 cm in meadow experi-
ments from Falenty (1998, 2000)

Warstwa Saletra amonowa Ammonium nitrate , .
Layer obiekty nawozowe treatments S;Z:::
cm N-120 | N-240 N-240P-0 N-360 NG-240 NG-360
0-5 4,93 3,94 1,54 4,51 6,80 6,01 4,62%
5-10 2,07 2,46 1,29 2,79 3,70 4,32 2,77
10-15 0,70 1,06 0,59 1,51 1,76 1,99 1,27°
15-20 0,44 0,54 0,76 0,55 1,27 1,10 0,77¢
20-25 0,40 0,55 0,46 0,39 0,52 1,01 0,56°
0-25 1,71 1,71 0,93¢ 1,95 2,81° 2,88"

Objasnienie: a, b, ¢ — istotne réznice migdzy srednimi.

Explanation: a, b, ¢ — differences significant between means.



Tabela 2. Srednie zawartosci fosforu (mg-kg™' s.m.) w wyciagu 0,01 mol CaCl,:dm™ z 5-centymetrowych warstw gleby do glebokosci 25 ¢m na do-
$wiadczeniach takowych w Jankach i Laszczkach (1995 1 1998)

Table 2. Mean contents of phosphorus (mg-kg' DM) in 0.01 M CaCl, soil extracts from 5-cm layers to the depth of 25 cm in meadow experiments
from Janki and Laszczki (1995, 1998)

Warstwa Saletra amonowa Ammonium nitrate Saletra wapniowa Calcium nitrate
Layer obiekty nawozowe treatments Srednia obiekty nawozowe treatments $rednia
(cm) Cap | Ca, | Cay | N-120 [ N-240 | mean Cay Ca, Ca, N-120 | N-240 | mean
Janki
0-5 2,56 1,88 2,67 2,69 2,22 2,45" 2,57 3,32 3,54 3,96 2,32 3,15°
5-10 1,71 2,17 1,92 2,22 1,84 1,93* 1,25 2,15 1,81 2,30 1,18 1,74
10-15 0,72 0,81 0,74 0,79 0,72 0,75" 0,52 0,70 0,83 0,80 0,57 0,69°
15-20 0,21 0,46 0,27 0,28 0,34 0,31° 0,39 0,64 0,62 0,69 0,41 0,55°
20-25 0,13 0,41 0,15 0,14 0,22 0,18" 0,41 0,68 0,52 0,68 0,40 0,53¢
0-25 1,07 1,17 1,15 1,19 1,07 1,03 1,50 1,47 1,69" 0,98"°
Laszczki
0-5 2,48 3,16 2,15 3,36 1,84 2,60° 5,25 4,76 3,36 5,66 3,26 4,457
5-10 1,27 2,46 2,03 2,07 1,77 1,92° 2,24 2,98 2,02 3,11 1,93 2,40"
10-15 0,55 0,90 1,05 0,69 0,98 0,83" 1,00 0,90 0,64 0,98 0,70 0,84°
15-20 1,21 0,71 0,86 0,57 1,29 0,67° 0,78 0,72 0,54 0,78 0,58 0,34°
20-25 0,78 0,59 0,70 0,49 0,88 0,71 0,50 0,50 0,35 0,49 0,41 0,16°
0-25 1,14 1,49 1,40 1,47 1,22 1,80 1,83 1,28 2,01° 1,27"

Objasnienie jak pod tabela 1.

Explanation as in Tab. 1.



Tabela 3. Srednie zawarto$ci potasu (mg-kg™ s.m.) w wyciagu 0,01 mol CaCly,-dm™ z 5-centymetrowych warstw gleby do glebokosci 25 cm na do-
$wiadczeniach takowych w Falentach (1998 i 2000)

Table 3. Mean contents of potassium (mg-kg ' DM) in 0.01 M CaCl,-dm soil extracts from 5-cm layers to the depth of 25 cm in meadow experiments
from Falenty (1998, 2000)

Warstwa Saletra amonowa Ammonium nitrate i .
Layer obiekty nawozowe treatments S;Z:;;a
cm N-120 | N-240 N-240P-0 N-360 NG-240 NG-360
0-5 55,33 40,94 46,53 52,80 64,25 140,88 66,79
5-10 19,50 17,17 16,76 22,07 22,95 46,55 24,16"
10-15 16,11 13,56 15,12 16,42 17,89 23,84 17,15¢
15-20 16,25 14,80 15,38 15,16 15,20 18,67 15,91°
20-25 15,69 14,56 14,87 15,82 15,56 18,14 15,77
0-25 24,57 20,21° 21,73" 24,45" 27,17° 49,61°

Objasnienie jak pod tabela 1.

Explanation as in Tab. 1.



Tabela 4. Srednie zawarto$ci potasu (mg-kg ™' s.m.) w wyciagu 0,01 mol CaCl,-dm™ z 5-centymetrowych warstw gleby do glebokosci 25 cm na do-
$wiadczeniach fakowych w Jankach i Laszczkach (1995 i 1998)

Table 4. Mean contents of potassium (mg-kg™' DM) in 0.01 M CaCl,-dm™ soil extracts from 5-cm layers to the depth of 25 cm in meadow experiments
from Janki and Laszczki (1995, 1998)

Warstwa Saletra amonowa Ammonium nitrate Saletra wapniowa Calcium nitrate
Layer obiekty nawozowe treatments $rednia obiekty nawozowe treatments $rednia
(cm) Cap | Ca, | Cay | N-120 | N-240 | mean Cay | Ca | Ca [ N-120 [ N240 | mean
Janki
0-5 61,01 56,79 60,05 67,02 51,54 59,28* 44,19 39,79 45,69 52,96 33,48 43,227
5-10 39,93 24,78 21,12 31,15 26,07 28,61° 21,50 17,30 16,19 21,05 15,60 18,32"
10-15 26,67 15,60 11,95 19,10 17,04 18,07" 16,54 12,69 12,83 15,46 12,76 14,11"
15-20 18,52 11,49 10,75 14,30 12,87 13,59°¢ 12,59 11,69 12,64 12,79 11,82 12,30°¢
20-25 14,57 14,05 11,85 13,21 13,77 14,32°¢ 11,42 13,60 10,20 12,15 11,33 11,74¢
0-25 32,13 25,04 23,14 28,96 24,59 21,25 19,07 18,51 22,88" 17,00
Laszczki
0-5 56,63 42,62 39,15 44,40 47,86 46,13" 48,65 39,33 44,07 51,03 37,00 44,01°
5-10 28,07 26,58 23,08 26,37 25,45 2591° 23,55 17,92 17,76 21,89 17,60 19,74
10-15 19,81 16,36 15,67 15,96 18,91 17,28°¢ 15,79 12,88 12,66 14,75 12,80 13,77°¢
15-20 17,29 17,37 25,49 18,17 21,93 20,05°¢ 12,87 10,87 11,15 11,79 11,47 11,63 °¢
20-25 16,54 17,33 15,63 16,30 16,71 16,50 ¢ 10,91 10,74 10,28 10,80 10,49 10,64 ¢
0-25 27,67 24,05 23,80 24,24 26,11 22,35 18,35 19,18 22,05% 17,87°

Objasnienie jak pod tabela 1.

Explanation as in Tab. 1.
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