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Zmienno$¢ wybranych parametrow gleb ornych
w okresie cyklu wegetacyjnego roslin
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1. Wstep

W skutek dziatalnosci gospodarczej cztowieka oraz wielu czynni-
kéw degradujacych srodowisko nastepuje zaburzenie wielu proceséw
zachodzacych w glebie. Zmiana pojedynczego czynnika srodowiskowego
zazwyczaj wptywa na wystepujace zaleznosci fizyko-chemiczne 1 biolo-
giczne. Niekorzystne procesy moga doprowadzi¢ do zubozenia gleb
uzytkowanych rolniczo poprzez zaktdcenie proporcji sktadnikéw pokar-
mowych dla roslin. Szacowanie wartosci i przydatnosci gleby zalezy od
jej zasobnos$ci, zyzno$ci 1urodzajnosci, czyli potencjalnej dostepnosci
dla roslin sktadnikow mineralnych, wody i powietrza oraz okre$lenie
czynnikow degradowanych (Jada 2009). Do jednych z wazniejszych pa-
rametrow zaliczamy: zasobno$¢ w sktadniki mineralne, odczyn (pH) oraz
wiasciwosci sorpcyjne. Gleba powinna charakteryzowac si¢ odpowiednia
strukturg i zasobno$cig we wszystkie niezbedne sktadniki pokarmowe.

2. Parametry chemiczne i fizykochemiczne gleb
2.1. Odczyn

Podstawowym wskaznikiem zyznosci gleby jest jej odczyn okre-
Slany wielkoscig pH. Od pH gleby zaleza w duzym stopniu jej wlasciwo-
Sci fizyczne, chemiczne i biologiczne. Odczyn dostarcza szeregu infor-
macji o kierunkach procesow zachodzacych w glebie, co w konsekwencji
bezposrednio decyduje o warunkach wzrostu i rozwoju roslin oraz jest
jednym z podstawowych wskaznikdw zyznos$ci gleby.
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2.2. Sorpcyjne wlasciwosci gleb

Podstawowym wskaznikiem jako$ci gleb jest prochnica, ktora
stanowi ok. 90% materii organicznej 1 ktora wptywa na ich wlasciwosci
fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne. Zwigzki prochniczne wptywaja
na zdolnosci sorpcyjne 1 na ksztattowanie si¢ zasobnosci gleb, zwigkszaja
jej zdolno$ci buforowe, reguluja i stabilizuja odczyn gleby.

Zdolnosci sorpcyjne gleb warunkuja magazynowanie substancji
pokarmowych, unieruchomienie sktadnikoéw potencjalnie toksycznych,
odpowiadaja za retencj¢ wody w glebie oraz za obieg 1 biodostgpnos¢
pierwiastkow $ladowych (Bednarek i in. 2004). Do oceny zdolno$ci
sorpcyjnych gleby mozna wykorzysta¢ parametr, jakim jest liczba jodo-
wa (LJ). Dotychczasowe dane literaturowe informuja o wykorzystaniu
tego parametru do oceny zdolno$ci sorpcyjnych mieszanek grunt-osad
scieckowy 1 jego mozliwo$ci stosowania zostalty w petni potwierdzone
(Bezak-Mazur, Danczuk 2013). Wartosci liczby jodowej maleja wraz
z obnizeniem zawarto$ci materii organiczne;j.

2.3. Pierwiastki glebowe

Sod do roztworu glebowego uwalniany jest w wyniku wietrzenia
podioza. Wptywa on na gospodarke wodng roslin, ma wtasciwosci zastg-
powania potasu w roslinie.

Potas reguluje gospodarke wodng, obniza zdolno$¢ do pecznienia
gleb gliniastych i ilastych, korzystnie wptywajac na strukture gleby. Pro-
ces pobierania jonoOw potasu utrudniony jest przez niewtasciwe natlenie-
nie systemu korzeniowego (Burzynska, Pietrzak 2010, Sparks 2012).

Magnez jest pierwiastkiem bardzo ruchliwym, przechodzi w glab
profilu glebowego, dlatego tez, wyzsze jego zawarto$ci wystepuja
w glebszych warstwach gleby. Jego pobieranie moze by¢ ograniczone
przez wysokie stezenie w roztworze glebowym jonéw K' i NH,'. Zawar-
to$¢ magnezu zwigksza si¢ wraz z zawartoscig substancji organicznej.

Wapn reguluje warto$¢ pH gleby, spelnia wazng role w prawi-
dtowym wzroscie 1 rozwoju ros§lin. Wptywa na gospodarke wodna, we-
glowodanowsg 1 biatkowa (Raport Putawy 2012).

Glin jest podstawowym sktadnikiem wigkszo$ci mineratow pier-
wotnych 1 wtérnych, ktore w §rodowisku kwasnym ulggaja rozktadowi,
uwalniajac go do profilu glebowego. Duze stgzenie glinu w profilu gle-
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bowym, moze stanowi¢ toksyczne zagrozenie dla roslin. Jego toksyczne
Sci$le zalezg od pH gleby (S¢ancar, Mila¢i¢ 2006).

Fosfor jest pierwiastkiem niezbg¢dnym do prawidlowego wzrostu
irozwoju roslin, bierze udziat w podstawowych procesach metabolicz-
nych organizméw. Najkorzystniejszy odczyn gleby, to obojetny lub lek-
ko kwasny. Formg bezposrednio pobierang przez korzenie roslin jest
H,PO4, a najczesciej] wystepujaca w sSrodowisku postac tego pierwiastka
stanowig fosforany (V) dos¢ tatwo rozpuszczalne (Ciereszko 2000).

Azot warunkuje prawidlowy rozwdj roslin uprawnych, pobudza
wzrost czg$ci podziemnych i nadziemnych roslin. Na forme¢ aktywng —
bezposrednio dostgpng dla roslin — sklada si¢ azot azotanowy (NOs)
i duza czeéé azotu amonowego (NH,'), ktore znajduja si¢ w roztworze
glebowym. Azot wydluza okres wegetacji 1 reguluje zuzycie innych
sktadnikéw pokarmowych, takich jak np.: potas czy fosfor (Czuba 2000).

2.4. Charakterystyka badanych gleb

Zrdznicowanie Srodowiskowe wojewodztwa swigtokrzyskiego ma
bezposredni wptyw, na jako$¢ gleb ze wzgledu na réznorodnos¢ budowy
geologicznej oraz skat macierzystych, z ktorych si¢ wytworzyly.
W czgsci potnocno-zachodniej 1 zachodniej przewazaja gleby bielico-
ziemne, na poludniowym zachodzie i potudniu rozwingly si¢ redziny
1 pararedziny. We wschodniej cze$ci wojewddztwa zalegaja na podtozu
lessowym czarnoziemy i gleby brunatne, a w obrebie Gor Swigtokrzy-
skich wystepuja plytkie gleby inicjalne (Widtak 2013). Na obszarach
wytypowanych do badan wystepuja gleby kwasne, lekko kwasne i1 obo-
jetne sa uzytkowane rolniczo na potrzeby wiasne 1 eksportowe.

Redzina, gleba zasobna w wapn i préchnice wytworzona w proce-
sie wietrzenia skat wapniowych, weglanowych 1 gipsowych. Rozwinigta
na wapieniach o stabo zasadowym odczynie wykorzystywana w rolnic-
twie, ze wzgledu na wysoki poziom prochnicy. Redziny sg bogate
w dwuwarto§ciowe kationy — wapniowe i magnezowe. Ze wzgledu na
odczyn bliski oboj¢tnemu, znaczny udzial w zasobach przyswajalnego
dla ro$lin azotu majg jony azotanowe, podczas gdy w glebach kwasnych
typowa jest przewaga jonoéw amonowych. Bufor wodoroweglanowy gleb
wapiennych ma wlasciwosci neutralizujace zakwaszenie.
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Gleby brunatne sa dos$¢ zyzne i1 zasobne w prochnice, wykazuja
odczyn zazwyczaj stabo kwasny lub obojetny. Powstaja one najczgsciej
na skatach osadowych, itach, glinach 1 utworach pytowych réznego po-
chodzenia. W profilu takiej gleby wyraznie widoczne jest brunatne za-
barwienie powstate w wyniku wietrzenia skaty i uwalniania tlenkow ze-
laza. Gleby brunatne majg wysoka pojemnos¢ sorpcyjng, kompleks sorp-
cyjny w znacznym stopniu wysycony kationami o charakterze zasado-
wym (gtéwnie wapnia i magnezu).

3. Materialy i metody

Badania oparto na analizie gleby z dwoch regionow wojewoddztwa
swigtokrzyskiego: zachodnio-poludniowego 1 $rodkowo-wschodniego
w 2014r. W regionie A: zachodnio-potudniowym pobrano glebe w 6 miej-
scowos$ciach, powiatu wloszczowskiego 1 jedrzejowskiego; w regionie B:
srodkowo-wschodnim w 10 miejscowosciach, powiatu opatowskiego
1 ostrowieckiego. Gleby regionu A to re¢dziny, z obszaru B to gleby bru-
natne. Z kazdego punktu badawczego pobrano materiat glebowy z war-
stwy ornej, trzykrotnie w ciggu roku, przed nawozeniem wiosennym, po
letnich zbiorach i1 przed nawozeniem zimowym. Analizie poddawano
probki gleby powietrznie suchej, zgodnie z metodyka analiz laboratoryj-
nych gleb 1 roslin (Karczewska, Kabata 2008). Z wlasciwosci chemicznych
gleby oznaczano odczyn pH w In KCl — potencjometrycznie, kwasowo$¢
wymienng 1 glin wymienny metodg Sokotowa, liczbe jodowa wg normy
PN-83/C97555.04., wegiel organiczny metodg Tiurina. Formy przyswajal-
ne pierwiastkow oznaczano w wyciggu po ekstrakcji 0,01 molowym kwa-
sem octowym (Nowosielski 1974). Analiz¢ statystyczng wykonano za po-
mocg programu Statistica 9 PL. Do interpretacji uzyskanych wynikow
zastosowano analiz¢ gtownych sktadowych (Mazlum 1 in.1999; Wunderlin
11in. 2001). Daja one mozliwos¢ okreslenia wplywu poszczeg6dlnych para-
metrow ujetych w modelu na warto$¢ prognozowang.

Celem podjetych badan bylo poréwnanie wybranych parametrow
chemicznych i fizykochemicznych gleb dwoch réznych regionéw woj.
swietokrzyskiego, ze wzgledu na potozenie 1 rodzaj gleby, w okresie jed-
nego cyklu wegetacyjnego.
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4. Wyniki i dyskusja

W  badanym okresie, kwiecien-pazdziernik 2014r., odczyn,
w trzymiesiecznych i szeSciomiesigcznych odstepach czasowych pobie-
rania probek, dla badanych gleb ksztattowat si¢ w zakresie odczynu kwa-
$nego, lekko kwasnego i obojetnego.

Tabela 1. Srednia zawarto$é pierwiastkow w glebach mineralnych, przed
nawozeniem wiosennym, letnim i jesiennym 2014 r., na wybranych obszarach
woj. $wietokrzyskiego

Table 1. The average content of elements in mineral soils, before fertilization in
spring, summer and autumn 2014, on selected areas of Swietokrzyskie
Voivodeship

Numer Lokalizacja, ilo¢ Zawartosé ??Hmnfo.ﬂ(lfczfma
obszaru pobr'anych probek [mg/100g] 1me o7 mdication
No arca Location, the number Content Wiosna| Lato | Jesien
of samples [mg/100g] Spring [Summer|Autumn
Rejon zachodnio- K-K,0 | 21,90 | 14,10 | 10,70
potudniowy
A (120 probek) P-P,0s 8,48 | 10,91 | 8,34
south-west region
(120 samples) N-NO;+N-NH4 | 9,33 8,17 12,92
Rejon srodkowo- K-K,0 18,60 | 9,90 | 10,30
wschodni
B (80 probek) P-P,0s 10,69 | 14,45 | 6,25
east-central region
(80 samples) N-NO;+N-NHy4 | 4,95 7,25 8,29

Dla regionu A: pH 4,56-7,55; regionu B: pH 4,41-7,76; $rednie
warto$ci pH dla regionéw obrazuje rysunek 2. Analizujac powyzsze wyni-
ki (tabela 1) mozna stwierdzi¢, ze badane gleby wykazuja niewystarczaja-
cy poziom zawartosci pierwiastkow przyswajalnych dla wlasciwego roz-
woju roslin. Zasobnos¢ gleb, w przyswajalne formy potasu w regionie A:
zachodnio-poludniowym miescila si¢ w przedziale 10,70-21,90 mg/100 g
oraz wskazywatla si¢ niska zawartoscia fosforu (ok. 10 mg P,Os 100 g™).
W regionie B: srodkowo-wschodnim zasobno$¢ gleby w potas byla na
poziomie 9,90-18,60 mg/100 g; w fosfor na poziomie 6,25-14,45 mg/100 g
(tabela 1, rys. 5, 6). Z badan IUNG (Raport Putawy 2012) wynika, ze
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srednia zasobno$¢ potasu w glebach w woj. $wietokrzyskiego wynosi
13,54 mg/100 g, fosforu 9,56 mg/100 g. Bogate w azot (N-NOs+N-NHy4)
redziny wykazywaly wyzszg jego zawartos¢ w stosunku do gleb brunat-
nych o ok. 30% (tabela 1, rys. 7). Optymalna produkcje roslinng warunku-
je szybkos$¢ pobierania fosforu z gleby w okresie wiosny (kwiecien) 1 jego
akumulacja w catym okresie wegetacji. Azot wydluzajac okres wegetacji
reguluje takze zuzycie innych sktadnikow pokarmowych, takich jak np.:
potas czy fosfor (Lukowiak 2016).

Zawartos¢ wegla organicznego gleby w regionie A: zachodnio-
potudniowym miescita si¢ na poziomie 0,63%, w regionie B: $rodkowo-
wschodnim na poziomie 0,54% (rys. 3). Srednia zasobno$é¢ gleby woj. $wie-
tokrzyskiego w wegiel organiczny wynosi 0,9% (Raport Putawy 2012).

Analizowane gleby brunatne i redziny wykazujg zréznicowane
pH, zawarto$¢ wegla organicznego i zdolnosci sorpcyjne (rys. 2-4).

Tabela 2. Wektory wlasne macierzy korelacji
Table 2. Eigenvectors of the correlation matrix

Zmienna
variable Al K Ca Me pi - e
Coymnik 11 046 | -021 | 069 | 082 | 053 | -039 | 0.59
factor 1
Czynnik 2 0,58 | -0,59 | -0,32 | 021 0,59 | -0,66 | 0,41
factor 2
Coymik 31 535 | 0,60 | -0,18 | 030 | 0,16 | 038 | 049
factor 3

W celu identyfikacji korelacji miedzy poszczegdlnymi zmiennymi
(liczba jodowa, pH, Al, Ca, Mg, Na, K) wyznaczonych dla okresu letniego
(sierpien) i jesiennego (pazdziernik) wykonano analize gtéwnych sktado-
wych. Ze wzgledu na nieporéwnywalne analizowane zmienne (tj. majg inne
jednostki) wyznaczono macierz korelacji, i wektory wtasne macierzy kore-
lacji . Wartosci wektorow analizowanych zmiennych wzgledem gtownych
sktadowych ilustruje tabela 2 i rysunek 1. Na warto$¢ pierwszej sktadowej
decydujacy wplyw ma stezenie Ca, Mg i Na, na drugag sktadowa Al K, pH
1 LJ. Wzrost stezenia wapnia oraz pH prowadzi do spadku stezenia glinu.
Wzrost stezenia A’ nie powoduje zaburzenia w pobieraniu potasu. Ta for-
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ma, uwazana jest za glowny czynnik ograniczajacy plony na glebach kwa-
snych. Jego szkodliwos$¢ polega przede wszystkim na sorpcji chemicznej
fosforanow i antagonizmie jonu AI** do jondéw Ca*" i Mg”".
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Rys. 1. Konfiguracja wektorow tadunkéw czynnikowych analizowanych
zmiennych (Al, Na, Mg, Ca, K, pH, LJ) wzgledem dwoch pierwszych
sktadowych gtéwnych (11 II)

Fig. 1. Configuration of factor loadings vectors for analyzed variables (Al, Na,
Mg, Ca, K, pH, LJ) relative to the first two principal components (I and II)

Spadek stgzenia potasu 1 liczby jodowej spowodowane jest wzrostem
stezenia sodu lub magnezu. Analizujac katy miedzy promieniami wodzacymi
1 ich dlugosci mozna stwierdzi¢ wpltyw stezenia potasu na liczbe jodowa.
Wartosci liczby jodowej (LJ) badanych obszarow ksztaltowaty sie: dla gleb
brunatnych, $rednio 45,8 mg/g; dla redzin 62,5 mg/g (rys. 4). Wartosci liczby
jodowej, w badanym obszarze, wskazuja na gleby o $rednich wlasciwosciach
sorpcyjnych. Ponadto, wzrost pH prowadzi do wzrostu st¢zenia wapnia.

Uzyskane warto$ci Al wymiennego w kwietniu 2014 r. ksztatto-
waly si¢ na poziomie 0,09-6,30 mg/100 g, w sierpniu 2014 r. 0,09-
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7,20 mg/100 g, a w pazdzierniku 2014 r. 0,36-5,04 mg/100 g. W kazdym
z trzech okreséw pobierania probek: kwiecien, sierpien ipazdziernik,
zaobserwowano pH gleby ponizej 4,6. Tak niskie wartosci odnotowano
6. krotnie, w cyklu wegetacyjnym. Przy tak niskim pH jest tendencja, do
wystepowania rozpuszczalnych zwigzkow glinu, co oznacza, ze zostaty
tam przekroczone dopuszczalne zawartosci tego pierwiastka i moga sta-
nowi¢ toksyczne zagrozenie dla wiekszosci roslin.

6,2 H A.pH 1 - B A.%Corg.
6 B.pH o B.%Corg.
5,8 s
E S 05 -

5,4 * I

52 * - (I :
225 2 2%
& = 3 g = 3
2 - 2 -

Termin pobierania probek Termin pobierania prébek
Rys. 2. Rys. 3.

Rys. 2. Odczyn (pH) w warstwie mineralnej gleby badanych rejonéw
(A: rejon zachodnio-potudniowy; B: rejon srodkowo-wschodni)

woj. $wietokrzyskiego; wiosna, latem i jesienig 2014 r.

Fig. 2. The pH in mineral layer of the soil in selected regions

of the Swietokrzyskie Voivodeship (A: south-western region,

B: central-eastern region), in spring, summer and autumn 2014

Rys. 3. Zawartos¢ wegla organicznego (% Corg.) w warstwie mineralnej gleby:
wiosna, latem i jesienig 2014r., badanych rejondéw (A: rejon zachodnio-
potudniowy; B: rejon §rodkowo-wschodni) woj.§wietokrzyskiego

Fig. 3. The organic carbon content (% Corg.) in the mineral layer of soil in
spring, summer and autumn of 2014., in selected regions of the Swietokrzyskie
Voivodeship (A: south-western region, B: central-eastern region)
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Rys. 4. Zdolno$¢ sorpcyjna gleby wyrazona liczbg jodowa (LJ) w warstwie
mineralnej gleby: wiosna, latem i jesienig 2014 r., badanych rejonéw (A: rejon
zachodnio-potudniowy; B: rejon srodkowo-wschodni) woj.swigtokrzyskiego
Fig. 4. The absorbing capacity of the soil expressed in iodine number (LJ) in the
mineral layer of soil in spring, summer and autumn of 2014, in selected regions
of the Swietokrzyskie Voivodeship (A: south-western region, B: central-eastern
region)

Rys. 5. Zawarto$¢ potasu (K) K,O mg/100 g w warstwie mineralnej gleby:
wiosna, latem i jesienig 2014 r., badanych rejonéw (A: rejon zachodnio-
potudniowy; B: rejon §rodkowo-wschodni) woj. swietokrzyskiego

Fig. 5. The potassium content (K) K,;O mg/100 g in the mineral layer of soil

in spring, summer and autumn of 2014., in selected regions of the Swietokrzyskie
Voivodeship (A: south-western region, B: central-eastern region)

5. Podsumowanie

Odczyn (pH) gleby, w okresie badawczym, byt nieznacznie zr6z-
nicowany. Nizsze pH wykazywaly gleby brunatne. Srednia warto$é¢ pH
w regionach A i B znajdowata si¢ w zakresie odczynu lekko kwasnego.

Wartosci liczby jodowej (A: 62,5mg/g 1 B: 45,8 mg/g) wskazuja
na gleby o $rednich wilasciwosciach sorpcyjnych. Sorpcyjno$¢ redzin
nieznacznie wzrasta, gleb brunatnych maleje w okresie wiosna — jesien.

Zawarto$¢ wegla organicznego w badanych glebach zdecydowanie
maleje w okresie wiosna — jesien i ksztaltuje si¢ ponizej wartosci dla woj.
swietokrzyskiego. Wyzsze wiasciwosci prochnicze wykazuja redziny.
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Rys. 6. Zawartos¢ fosforu (P) P,Os mg/100 g w warstwie mineralnej gleby:
wiosng, latem i jesienig 2014 r., badanych rejonéw (A: rejon zachodnio-
potudniowy; B: rejon srodkowo-wschodni) woj. §wictokrzyskiego

Fig. 6. The phosphorus content (P) P,Os mg/100 g in the mineral layer of soil

in spring, summer and autumn of 2014., in selected regions of the Swietokrzyskie
Voivodeship (A: south-western region, B: central-eastern region)

Rys. 7. Zawarto$¢ azotu (N-NOs+ N-NH,") mg/100 g w warstwie mineralnej
gleby: wiosna, latem i jesienig 2014r., badanych rejonéw (A: rejon zachodnio-
poludniowy; B: rejon srodkowo-wschodni) woj.swietokrzyskiego

Fig. 7. The nitrogen kontent (N-NO;+ N-NH,") mg/100 g in the mineral layer of
soil in spring, summer and autumn of 2014., in selected regions of the
Swietokrzyskie Voivodeship (A: south-western region, B: central-eastern region)

W czasie wzmozonego zapotrzebowania, w okresie wzrostu, na
pierwiastki biogenne (fosfor, azot) oraz potas, odczyn badanej gleby hamu-
jaco wplywat na ich pobieranie i przyswajalnos¢. Wzrost stezenia A’ nie
powodowal zaburzenia w pobieraniu potasu, zmniejszal natomiast pobiera-
nie wapnia. Wzrost stezenia sodu powoduje zmniejszenie stezenia potasu
1 wartosci liczby jodowej odpowiedzialnej za sorpcyjne wiasciwosci gleby.

Powyzsze wyniki wskazuja ze, w okresie jednego roku wegeta-
cyjnego parametry chemiczne i fizykochemiczne badanych gleb pozo-
stawaty na mato zr6znicowanym poziomie. Wskazane jest monitorowa-
nie zakwaszenia gleby, ze wzgledu na przyswajalno$¢ sktadnikow po-
karmowych.
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The Variability of Selected Parameters of Arable Soils
During the Vegetation Cycle of Plants

Abstract

The aim of this study was to evaluate the content of soil elements and
parameters such as pH and iodine value in a period of one vegetation cycle. Soil
samples were collected from the topsoil to a depth of 30cm, in April — before
spring fertilization, August - after the summer harvest and October — before
winter fertilization 2014. During the whole research period soils showed on
average, a slightly acidic pH (5.6-6.2). The increase in calcium concentration
leads to decrease in aluminum concentration, which at the highest content is in
the range 1,02 mg/100 g and does not exceed the allowable concentration.
However, increasing the sodium amount and magnesium concentration causes
the decrease of potassium concentration and iodine value. In the central-eastern
region dominate brown soils characterized by a lower iodine value (LJ) than in
the south-western region where occurrendzina and pararendzina. The low level
of nutrient microelements in studied soils obliges farmers to phosphorus fertili-
zation and potassium supplement in order to obtain expected yields.

Stowa kluczowe:
pierwiastki glebowe, gleby brunatne i r¢dziny, odczyn gleby,
wlasciwosci sorpcyjne, zawartos¢ sktadnikow pokarmowych

Keywords:
soil elements, brown soils and rendzinas, soil pH, sorption properties,
nutrient content
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