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W STĘP

Próbki gleby, przeznaczone do badań nad zawartością przysw ajalnego 
fosforu i potasu, ew entualnie innych składników  oraz pH zarówno w sta­
cjach chemiczno-rolniczych, jak i w innych laboratoriach w ykonujących 
prace podobnego typu, suszone są w różnych w arunkach. Z uwagi na 
duży rozm iar prac nad zasobnością gleb, prowadzonych w Polsce, spraw a 
ew entualnego w pływ u różnych sposobów suszenia próbek gleby na w y­
niki analiz laboratoryjnych ma podstawowe znaczenie. Dotychczas sto­
sowane sposoby suszenia próbek gleby najczęściej zależne są od w arunków  
lokalowych i wyposażenia danej pracow ni analitycznej. W pracach po­
szczególnych placówek zachodzi również często potrzeba przyspieszania 
suszenia próbek ze względu na konieczność dostarczania wyników w k ró t­
kim  term inie, np. przy zakładaniu doświadczeń polowych. W takim  przy­
padku próbki gleby suszone są w suszarkach lub w innych urządzeniach 
przy tem peraturze znacznie wyższej od pokojowej.

W litera tu rze  naukowej tylko nieliczni badacze wypow iadają się na 
tem at wpływ u różnych sposobów suszenia próbek gleby na w ynik analizy 
chemicznej. Omawiając metodę Egnera-Riehm a G ó r s k i  i K o t e r  [1] 
zw racają uwagę, że glebę należy suszyć w tem peraturze pokojowej do
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stanu pow ietrznie suchego. Nie należy gleby przesuszać w suszarkach 
o wysokiej tem peraturze. Podobne suszenie gleby zaleca również P e t e r  
[2] i inni autorzy. Dość obszerne w yniki badań m etodycznych z zakresu 
różnych sposobów suszenia i przechowyw ania próbek gleby przedstaw ił 
ostatnio S z t a b ę  [3]. Badał on pH oraz zawartość fosforu i potasu 
w próbkach gleby:

— suszonej w tem peraturze pokojowej,
— suszonej w tem peraturze 40 °C w ciągu 81 godz,
— suszonej w tem peraturze 110 °C w ciągu 81 godz,
— przechowyw anej przez miesiąc w stanie wilgotności polowej,
— kompostowej w 29 °C w ciągu 193 godz,
— dziewięciokrotnie zam rażanej.
Na podstawie w ykonanych analiz chemicznych au tor ten  doszedł do 

wniosku, że zawartość ruchomego fosforu i potasu w glebie, a także pH 
gleby może zmieniać się w zależności od w arunków  przechowyw ania i su ­
szenia próbek. Dlatego zaleca przy pracach m asow ych próbki możliwie 
szybko podsuszać do stanu  pow ietrznie suchego, jednak w tem peraturze 
nie wyższej niż 30—35 °C. W jego doświadczeniach wT powietrznie suchej 
glebie pH i zawartość ruchom ych form  fosforu i potasu nie zmieniła się 
w okresie rocznego przechowyw ania próbek.

Również T a k v i  i C a l d w e l e  [4] zw racają uwagę, że przy susze­
niu próbek w tem peraturze 105 °С gleba wykazywała wyższą zawartość 
przysw ajalnego potasu.

Z uwagi na duże znaczenie prawidłowego suszenia próbek gleby przy 
pracach m asowych z in icjatyw y W rocławskiego Ośrodka M etodyczno- 
Naukowego IUNG stacje chemiczno-rolnicze w spółpracujące z Ośrodkiem 
podjęły w latach 1964— 1966 ten  tem at w ram ach badań m etodycznych. 
Równoległe badania zostały w ykonane przez pracow ników Ośrodka Me- 
todyczno-Naukowego IUNG we W rocławiu.

METODYKA BADAŃ

W ram ach system atycznych badań nad zasobnością gleb w stacjach 
chemiczno-rolniczych próbki gleby najczęściej suszone są w pudełkach 
tekturow ych, 'na regałach stojących w podręcznym  magazynie lub na 
dworze, ale pod dachem. W przypadku konieczności przyspieszenia prac 
próbki gleby suszone są w suszarkach elektrycznych lub pod prom ienni­
kam i podczerwieni. Z tych  względów w badaniach m etodycznych nad 
wpływem sposobów suszenia próbek gleby na niektóre param etry  zasob­
ności gleb w  większości stacji przyjęto następujące 3 sposoby porów ­
nawcze:
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I — suszenie gleby w pudełkach tekturow ych na regałach w okresie 
45 dni,

II — w suszarce w tem peraturze 60—70 °C,
III — pod prom iennikam i podczerwieni przy 40-centym etrow ej od­

ległości prom ienników  od gleby.
W ysuszone II i III sposobem próbki pozostawiano przez parę dni 

w tem pera tu rze  pokojowej i analizowano dopiero w stanie powietrznie 
suchym. Do badań poszczególne stacje pobierały specjalne 6—8-kilogra- 
mowe próbki z gleb lekkich, średnich i ciężkich. P róbk i te  po dokładnym  
zmieszaniu bezpośrednio po pobraniu dzielono na 3 części odpowiadające 
porów nyw anym  sposobom suszenia (obiektom doświadczenia).

W niektórych stacjach każdą próbkę obiektową dzielono na dwie czę­
ści, w innych na cztery, a naw et na sześć części, aby uzyskać odpowied­
nią ilość powtórzeń w analizach i dokonać obliczeń statystycznych.

Łącznie zbadano 340 próbek głównych, które podzielono na 1251 pró­
bek obiektowych.

Stacje chemiczno-rolnicze w yróżniają 3 grupy składu mechanicznego 
gleb:

I grupa gleb — gleby lekkie o zawartości do 10% części spław ialnych,
II grupa gleb — gleby średnie o zawartości 10—35% części spław ial­

nych,
III grupa gleb — gleby ciężkie o zawartości powyżej 35% części spła­

wialnych.
W przeprowadzonych badaniach I grupa gleb była reprezentow ana 

przez 98 próbek, II — przez 163, a III — przez 79. We wszystkich p rób­
kach oznaczono pH w ln  KC1, a zawartość fosforu i potasu m etodą Egne- 
ra-Riehm a. Skład m echaniczny gleb oznaczono m etodą Bouyoucosa w mo­
dyfikacji Cassagrande i Prószyńskiego.

W PŁYW  RÓŻNYCH SPOSOBÓW  SU SZEN IA  PRÓBEK NA ZAWARTOŚĆ  
PRZYSW AJALNEGO P 2 0 5 W GLEBIE

W yniki analiz gleby zestawiono w postaci średniej zawartości P 2O5 
w mg/100  g gleby dla grup próbek gleby ujętych w przedziały według 
składu m echanicznego gleb i zawartości P 2O5. Podziału próbek na g r u p y  

pod względem zawartości P 2O5 dokonano w oparciu o obowiązujące 
w stacjach chemiczno-rolniczych k ry te ria  wyceny wyników analiz, czyli 
tzw. liczby igraniczne 1 (tab. 1).

1 Stacje chem iczno-roln icze dzielą g leby  na 3 klasy: o zasobności złej, średniej
i dobrej.
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T a b e l a  1

Ś r e d n ia  zaw artość v; Qg na g w Pr óbkacil £ le b y  su szon ych  I , I I  i  I I I  sposobem
Mean P2°5  co n ten 't “S Ре г  Ю0 g o f  s o i l  sam ples d r ie d  u s in g  I s t ,  U n d  and I l i r d  method

' P r z e d z ia ły  w z a w a r to s ę i,  
P2O5 wg wynilcow 
sposobem  1 w Et­

L iczb a
badanych

próbek
Amount 

o f  sam ples  
i n v e s t i ­

g a ted

Zaw artość PpOc w nróbkach su szo n y ch  sposobem: 
-'Mean P2O5 c o n te n t  

i n  s o i l  sam p les d r ie d  u s in g  th e  method:

R óżn ice  w zględn e  
R e la t iv e  d i f f e r e n c e s  
I  -  1 s t  m eth .=  100

r a n g e s , in  mg, 
a t  th e  I s t  
method o f  

d ry in g  
sam ples

I I I

s r .r o z n .
wds t j s .
Mean d iff.

4 o * t № '
1 s t  m eth.

I I I

s r .r o z n .  
w s t o s .  

do I  
Mean d i f f .  
in  r e l a t .

t o  th e  
1 s t  m eth.

I I  do 1 
U n d  to  

1 s t

I I I  do I  
I l i r d  to  

1 s t

G leby le k k ie  /9 7  p ró b ek / L ig h t s o i l s  / 9 7 sa m p les /

< 7 , 5 66 4 ,2 5 4 ,8 5 + 0 ,6 0 4 ,6 3 + 0 ,5 8 114 109
7 ,6 -1 5 20 9 ,6 4 1 0 , 2 1 + 0 ,5 7 1 0 ,0 5 + 0 ,4 1 106 104

> 1 5 11 1 5 ,7 5 I 7 ,3 u + 1 ,5 7 1 7 ,5 3 + 1 ,6 0 110 110

G leby ś r e d n ie  /1 5 7  p ró b ek / Medium s o i l s  / 1 5 7  sa m p le s /

< 5 49 2 ,8 8 3 ,3 8 + 0 ,5 0 5 ,3 5 + 0 ,4 7 117 116
5 , 1 -1 0 58 8 ,0 3 8 ,5 5 + 0 ,4 7 3 ,5 3 + 0 ,2 5 106 103
> 1° 67 1 8 ,0 4 1 9 ,0 3 + 0 ,9 9 1 8 ,0 7 + 0 , 0 5 105 100

G leby c ię ż ]biie /7 9  p ró b ek / He avy s o i l s  /7 9  sa m p les /

14 2 ,9 9 3 ,6 0 + 0 ,6 1 3 ,5 2 + 0 ,5 3 120 111
4 ,1 - 3 ,0 9 6 ,0 0 6 ,4 6 + 0 ,4 6 6 ,5 2 + 0 ,3 2 103 105

^ 3 , 0 56 1 9 ,1 4 2 0 ,6 4 + 1 ,5 0 1 8 ,4 0 -  0 ,7 4 108 96

Przy porów nyw aniu w yników analiz za podstawę wzięto suszenie pró­
bek na regałach. Sposób ten jest bowiem najczęściej stosowany w stacjach 
chemiczno-rolniczych. W yniki analiz uzyskane w odniesieniu do próbek 
gleby suszonych innym i sposobami porównano z w ynikam i otrzym anym i 
pierwszym  sposobem.

Odchylenia w zawartości przysw ajalnego P2O5 w glebie suszonej po­
szczególnymi sposobami, w stosunku do zawartości tego składnika w gle­
bie suszonej na regałach, są raczej małe. Na 18 średnich odchyleń w za­
w artości przysw ajalnego P2O5, w ykazanych w tab. 1, w 17 pozycjach 
w ystępują odchylenia dodatnie w granicach od 0,03 do 1,60 mg P2O5/IOO g 
gleby i jedno odchylenie ujem ne. W ram ach poszczególnych próbek głów­
nych, przy różnych sposobach suszenia gleby pojedyncze odchylenia są 
również m ałe — najczęściej nie przekraczają 2 mg P2O5.

Wielkość odchyleń w zawartości przysw ajalnego P2O5 w glebie różnie 
suszonej w stosunku do w yników  uzyskanych przy pierwszym  sposobie 
suszenia jest w przybliżeniu jednakowego rzędu niezależnie od składu 
mechanicznego gleby i zawartości P2O5. Średnie wyniki analiz wykazane 
w liczbach względnych w skazują na stosunkowo dużą zgodność wyników 
uzyskanych przy różnych sposobach suszenia próbek. P rzyjm ując za 100 
zawartość przysw ajalnego P2O5 w glebie suszonej sposobem pierwszym ,



P 2C>5 , KoO i pH próbek gleby różnie suszonych 201

przy pozostałych dwóch sposobach względne różnice zam ykają się w  gra­
nicach 96— 120.

Podkreślić jednak należy, że w stosunku do zawartości P 2O5 w glebie 
suszonej sposobem pierwszym  w pozostałych dwóch sposobach w ystępują 
tendencje do nieco większej zawartości tego składnika.

WPŁYW  RÓŻNYCH SPOSOBÓW  SUSZENIA PRÓBEK NA ZAWARTOŚĆ  
PRZYSW AJALNEGO K 20  W GLEBIE

W odniesieniu do zawartości w glebie K 2O w yniki analiz gleby opra­
cowano w taki sam sposób jak w przypadku fosforu. Stw ierdzoną zaw ar­
tość K 2O w glebie suszonej trzem a sposobami rozpatrzono w trzech gru­
pach składu m echanicznego gleb oraz w przedziałach zawartości K 2O 
w glebie, opartych na aktualnie stosowanej w stacjach chem iczno-rolni­
czych wycenie wyników badań laboratoryjnych. Stw ierdzone odchylenia 
w zawartości przysw ajalnego K2O w  glebie przy różnych sposobach susze- 
nia próbek w stosunku do zawartości tego składnika w glebie suszonej 
na regałach są małe, niezależnie od zawartości K2O w glebie i składu 
mechanicznego gleby. Średnie w ahania zam ykają się w granicach od 0,01 
do 3,50 mg K 2O/IOO g gleby. P rzyjm ując zawartość przysw ajalnego K 2O 
w glebie suszonej na regałach za 100, w ahania w zawartości K 2O w glebie

T a b e l a  2

Ś r e d n ia  zaw artość K2O w mg na 100 g w próbkach  g le b y  su szo n y ch  I ,  I I  i  I I I  sposobem  
Lean K20 c o n te n t  in  mg p er  100 g o f  s o i l  sam p les d r ie d  u s in g  1 s t ,  I ln d  and I l l r d  m ethod

1 P r z e d z ia ły  
w z a w a r to ś c i  
“ 2° wg wyników  
s^osooem  I  w mg 
a 20 c o n te n t  

r a n g e s , in  mg, 
a t  th é  1 s t  Ь’ 
m ethod o f  

d ry in g  
sam p les

L ic zb a
badanych

próbek
Amount 

o f  sam p les  
i n v e s t i ­

g a te d

Z aw artość K20 w próbkach  su szo n y ch  sposobem : 
Mean K2O con ten t-  

in  s o i l  sam p les d r ie d  u s in g  th e  method:

R ó żn ice  w zględne  
R e la t iv e  d i f f e r e n c e s  
I  i  1 s t  n e th .=  100

I I I

s r .  ró ż n .  w g t o s .
Mean d i f f
in t o e t f I ’
1 s t  m eth.

I I I

s r ^ ro zn .  
w s t o s .  

do I  
Mean d i f f .
in t S eè t I -
1 s t  m eth.

I I  do I  
I ln d  t o  

1 s t

I I I  do I  
I l l r d  t o  

1 s t

G leb y 1ek k ie  /9 7 p ró b ek / L ig h t s o i l s  /9 7  sa m p les /

< Д .О 92 ‘ 3 ,9 8 3 ,8 8 -  0 ,1 0 3 ,8 0 -  0 ,1 8 97 95
1 0 ,1 -2 0 4 1 2 ,1 2 8 ,6 2 -  3 ,5 0 1 1 ,0 0 -  1 ,1 2 71 91

^ 2 0 1 2 1 ,0 0 2 0 ,0 0 -  1 , 0 0 1 8 ,0 0 -  2 ,0 0 95 86

G leby ś r e d n ie  /1 6 3  p ró b ek / — Medium s o i l s  /1 6 3  sam ple£;/

< 1 0 110 4 ,1 9 4 ,3 4 + 0 , 1 5 4 ,5 2 + 0 , 3 3 103 108
1 0 ,1 -2 0 44 1 3 ,6 2 1 3 ,0 8 -  0 ,5 4 1 3 ,3 9 -  0 ,2 5 96 98

^ 2 0 9 2 6 ,2 5 2 4 ,7 6 -  1 ,4 9 2 5 ,1 0 -  1 ,1 5 94 96

G leby c i ę ż k ie  /7 5  p ró b ek / Heavy s o i l s  /7 5 ’ sa m p le s /

< 1 0 36 4 ,3 9 4 ,3 8 -  0 ,0 1 4 ,5 3 + 0 ,1 4 99 103
1 0 ,1 -2 0 38 1 3 , 1s 1 3 ,8 4 + 0 ,6 6 1 2 ,9 8 -  0 ,2 0 105 98

^ 2 0 1 2 2 ,6 0 2 4 ,0 0 + 1 ,4 0 2 2 ,5 0 -  0 ,1 0 I 06 99
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suszonej pozostałymi sposobami zam ykają się w granicach 71— 108 
(tab. 2).

C harakterystyczne jest jednak występow anie w przypadku potasu 
również ujem nych odchyleń przy poszczególnych sposobach suszenia gleby 
w porów naniu ze sposobem pierwszym , czego nie notowano w przypadku 
fosforu. Poszczególne pojedyncze próbki odznaczały się m ałym i odchyle­
niami, przeważnie w granicach od 0,5 do 2,5 mg K 2O na 100 g gleby.

Zarówno w odniesieniu do P 2O5 i K 2O z podsumowania wyników w y­
kluczono próbki o bardzo wysokiej zawartości fosforu lub potasu; w od­
niesieniu do fosforu wykluczono próbki o zawartości powyżej 30 mg P 2O5 
na 100 g gleby, a w przypadku potasu powyżej 40 mg.

W PŁYW  RÓŻNYCH SPOSOBÓW  SU SZEN IA  GLEBY NA JEJ pH

Badane sposoby suszenia próbek gleby w yw ierały tylko nieznaczny 
wpływ na pH gleby w porów naniu z jej odczynem stw ierdzonym  przy 
I sposobie suszenia (tab. 3).

T a b e l a  5

Sc:.1 re actio:: /p!К in  КС1/ depending on nethod o f drying s o i l  samples

P rzed z ia ły  pK 
wg cyników  
spôsoïrém I  

pH ranges at 
the I s t  

method o f  
drying  
samples

Liczba
badanych

próbek
Amount 

o f  samples 
in v e s t i ­

gated

Sredr.ie dH gleby  w próbkach 
I'ean pH value o f so i 

dried  u sin g  the n

suszonych sposobem:
1 sanp_es
ethod:

Różnice względne 
R elative d iffer en ces  
I i  1 s t  neth .= 100

I I I

sr .r ó ż n . I 
v: s to s .

do J • ^  mean c i f f .j
in tS etê ë -  !
1s t  n eth . J

I sr .ró żn .
Г  lo ° | -

-L- J- [mean d i f f  
1 in  ге^э-t.
1 to  €ne [1 s t metn.

I I  do I
1 U nd  to  
! 1 s t
1
1

I I I  do I  
I l l r d  to  

1 st

Gleby le k k ie  /9 8  ï >róbek/ - Light so i l s  /9 8  sam ples/

^ 4 , 5 21 4 ,55 4,42 + 0 ,07 4 ,32  j  -  0 ,05 ! 102 99
4 ,6 -5 ,5 24 5,00 4 ,86 -  0 ,14 4 ,36  ; -  0 ,14 ! 97 97
5 ,6 -6 ,5 56 6,00 5 ,68 -  0 ,52 5,66  -  0 ,54 j 95 94
6 ,6 -7 ,2 10 6 ,92 6 ,76 -  0 ,16 6)65 1 -  0 ,29 j 98 96
> 7 , 2 7 7 ,67 7 ,31 -  0 ,56 7 ,40  i -  0,27 95

1
96

Gleby śred n ie /165  p rób ki/ - Medium s o i l s  /163  sam ples/

^ , 5 2 4 ,40 4 ,50 -  0 ,10
1

4 ,40  0 ,00 !  93 ! ICO
4 ,6 -5 ,5 35 5 ,27 5 ,39 +  0,12 5 ,50  I + 0,C5 : 102 ! 100
5 ,6 -6 ,5 66 6 ,08 6 ,12 + 0 ,04 1 6,25  ; + 0,15 101 : 102
6 ,6 -7 ,2 43 6 ,80 6,7S -  0 ,02 6 , 7c : -  0,10 ! 99 j  9 3
> 7 , 2 15 7 ,40 7 ,2 4 -  0 ,16 ! 7 ,25  ; -  0,17

! i
i 98
i

j  9 8

Gleby c ię ż k ie  /7 9  próbek/ - Heavy so i l s  /7 9  sam ples/

= ^ 4 ,5 1 4,50 4 ,7 0 + 0 ,20
1 ;

4 ,70  1 + 0 ,20
i
j 104 104

4 ,6 -5 ,5 12 4 ,9 6 . 4 ,8 4 -  0 ,12 4 ,75  • -  0 ,21 !  97 96
5 ,6 -6 ,5 10 6 ,10 6,17 + 0 ,07 6,20  : + 0 ,10 ! 101 102
6 ,6 -7 ,2 18 6 ,8 0 6 ,9 0 + 0 ,10 6 ,85  I 0 ,05 1 101 101
> 7 , 2 56 7 ,4 4 7 ,3 9 -  0 ,01 7 ,58  ! -  0 ,06  

1
j  99 99
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Średnie odchylenia w pH gleby zam ykają się w granicach 0,01—0,36 
pH, przy czym w odniesieniu do poszczególnych próbek głównych odchy­
lenia były również tego samego rzędu. Dodatnie i ujem ne odchylenia pH 
w ystępują w przybliżeniu z jednakow ą częstotliwością, przy czym w m ia­
rę wzrostu ciężkości gleb zaznaczają się m ałe tendencje do odchyleń 
dodatnich w większej ilości przypadków. P rzy jm ując średnie odchylenia 
pH w glebie suszonej na regałach za 100, w ahania w odchyleniach pH 
w glebie suszonej pozostałym i sposobami zam ykają się w granicach 
94— 104.

OCENA STATYSTYCZNO-M ATEM ATYCZNA WYNIKÓW BADAŃ

Jeden ze w spółautorów  niniejszej pracy 2 wykonał wszystkie analizy 
w czterech powtórzeniach i zastosował suszenie czterem a sposobami 
stosując m etodę losowych bloków. Sposoby suszenia potraktow ał jako 
obiekty trak tu jąc  każdą próbkę główną jako osobne doświadczenie. 
W badaniach tych uwzględniono następujące sposoby suszenia gleby 
(obiekty) :

I — suszenie gleby w pudełkach tekturow ych na regałach,
II — w suszarce w (temperaturze 60—70 °C,

III — pod prom iennikam i podczerwieni,
IV — suszenie próbek na grzejnikach ogrzewanych wodą (kaloryfe­

rach).
Obliczenia statystyczne wykonano w odniesieniu do zawartości w gle­

bie P 2O5 (dla 30 oznaczeń) i K2O (dla 35 oznaczeń).
Odnośnie pH gleby nie stwierdzono w tych doświadczeniach isto tnych 

zmian.
Z obliczeń statystycznych (tab. 4) wynika, że na 30 doświadczeń 

w 7 (23%) w ystąpiły  istotne odchylenia w zawartości przysw ajalnego 
fosforu w glebie m iędzy I i II sposobem suszenia, z czego 6 odchyleń jest 
dodatnich na korzyść II sposobu. P rzy  III i IV sposobie suszenia stw ier­
dzono odpowiednio 4 i 2 przypadki istotnych odchyleń.

Obliczenia statystyczne 35 doświadczeń w odniesieniu do zawartości 
K 2O w glebie suszonej czterem a sposobami wykazały przy drugim  sposo­
bie suszenia w przybliżeniu taką sam ą ilość istotnych odchyleń w zaw ar­
tości potasu w glebie w stosunku do pierwszego sposobu jak  w przypadku 
fosforu. P rzy  III sposobie suszenia natom iast liczba isto tnych odchyleń 
w zawartości potasu w stosunku do pierwszego sposobu jest m niejsza, 
a przy czw artym  większa. Ponadto przy czw artym  sposobie suszenia gleby

2 Z dzisław  W łodarczyk.
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odchylenia w  zawartości potasu w stosunku do sposobu pierwszego są 
przeważnie dodatnie.

Badania przeprowadzone przez Ośrodek M etodyczno-Naukowy IUNG 
we W rocławiu uwzględniały sześć sposobów suszenia próbek gleby, przy 
czym wszystkie analizy wykonano w czterech powtórzeniach. Obliczenia 
statystyczne w ykonał jeden ze w spółau torów 3: dla fosforu (34 oznaczę- 
nia), potasu (36 oznaczeń) i pH (25 oznaczeń).

T a b e l a  4

Ocena statystyczno-niatenatyczna wynii: ów dotyczących su szen ia  próbek g leby I ,  I I ,  I I I ,  IV sposobem 
S ta tis t ic -m e th e iz a tic a l estim a tio n  o f r e s u lt s  o f drying s o i l  samples u sin g  1 s t , I ln d ,I l l r d  and IVth method

Grupa
składu

mechanicz­
p 2o5 K„0

Ć.

nego 
gleb  

Group o f  
mechanical 
com position  

' o f  
s o i l s

l ic z b a  
doświad­

czeń 
amount o f

w tym różn ice is to tn ę  między 
I  sposobem su szen ia  a: 

in clu d in g  s ig n if ic a n t  d i f f e ­
rences between th e 1 s t  method 
o f drying samples and the msih

lic z b a  
doświad­

czeń 
ajnount o f  

ex p er i­
ments

w tym różn ice is to tn ę  między 
I  sposobem su szen ia  aï 

in clu d in g  s ig n if ic a n t  d i f f e ­
rences between the 1 s t  method 
of drying samples and the n th

ex p er i­
ments I I i n IV I I I I I IV

I 4 - - 4 - _ -

I I 16 3 2 1 22 6 3 4

I I I 10 4 2
j

1 9 2 1 5

Razem
T otal 30 7 '4 2 35 8 4 9

w tym is to tn e  różn ice  
dodatnie
in clu d in g  s ig n if ic a n t  
p o s it iv e  d iffe r e n c e s

ь 2- 0 5 2 7

Uwzględniono następujące sposoby suszenia próbek (obiekty doś­
wiadczeń):

I — suszenie próbek gleby w pudełkach tekturow ych na regałach, 
II — w suszarce w tem peraturze 60—70 °C,

III — pod prom iennikam i podczerwieni,
V — w pudełkach tekturow ych pozostawionych przez 4 tygodnie 

w drew nianej skrzyni, następnie dosuszane na pow ietrzu w tem peraturze 
pokojowej,

VI — w woreczkach płóciennych, suszenie w tem peraturze poko­
jowej.

Czwartego sposobu — w pudełkach tek turow ych na kaloryferach — 
nie badano.

Przyjęcie wym ienionych sposobów trak tow ania i suszenia próbek 
gleby miało na celu zbadanie wielkości różnic w w ynikach analiz przy 
poszczególnych sposobach suszenia. W praktyce w ystępują bowiem w sta­

3 Stefan  Skow roński.
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cjach chemiczno-rolniczych najczęściej w szystkie wym ienione sposoby 
suszenia próbek. Próbki gleby pobierane przez agrochemików w terenie 
pozostają niekiedy w skrzyniach przez kilkanaście dni, a w niektórych 
stacjach próbki suszone są n iekiedy bezpośrednio w woreczkach płócien­
nych. Podnoszone są ponadto wątpliwości, czy niektóre składniki nie 
przenikają z tek tu ry  pudełek do gleby. Z tych względów za wzorcową 
m etodę suszenia próbek w O środku przyjęto  suszenie gleby w niskich 
szalkach szklanych w tem peratu rze pokojowej.

T a b e l a  5

Ocena s ta tÿ sty c z n o -m a te m a ty c z n a  wyników d o ty czą cy c h  s u s z e n ia  próbek  
g le b y  I , I I , I I I , V i  VI sposobem  

S t a t is t ic - m e t h e m a t i c a l  e s t im a t io n  o f  r e s u l t s  o f  d ry in g  
s o i l ,  sam ples u s in g  I s t ,  U n d ,  I l l r d ,  V th and V ith  method

Grupa
składu

P2o5 К2° pH

mecha­
n iczn e­

go
gleb

Group
of

mecha­
n ic a l
compo­
s i t i o n

of
s o i l s

i lo ś ć
doświad­

czeń
amount

o f
ex p eri­
ments

w tym is to tn e  
różn ice  

w stosunku do 
wzorcowego 

sposobu: 
in c lu d in g  

s ig n if ic a n t  
d if fe r e n c e s  

between the 1 s t  
method o f drying  
samples and the  

method:

i lo ś ć
doświad­

czeń
amount

o f
ex p eri­

ments

w tym is to tn e  
różn ice  

w stosunku do 
wzorcowego 

sposobu: 
in c lu d in g  

s ig n if ic a n t  
d if fe r e n c e s  

between the 1 s t  
method o f drying  
samples and the  

method:

i lo ś ć
doświad­

czeń
amount

o f
ex p eri­

ments

w tym is to tn e  
różn ice  

w stosunku do 
' wzorcowego 

sposobu: 
in c lu d in g  

s ig n if ic a n t  
d if fe r e n c e s  

between th e 1 s t  
method o f drying  

samples and the  
method:

I I I I I I V VI I II I I I V VI I I I I I I V VI

I 12 1 7 4 1 1 12 1 3 4 '1 9 12 5 9 9 4 11

I I 10 1 6 1 0 2 12 0 4 2 1 8 12 2 11 11 4 9

I I I 12 1 8 5 1 1 12 0 5 6 0 9 11 1 6 6 1 5

Razem
T o ta l 34 3 21 10 2 4 56 1 12 12 2 26 35 8 26 26 9 25

w tyn  is to tn e  
różn ice  dodat­
n ie
in c lu d in g  s ig n i­
f ic a n t  p o s it iv e  
d if fe r e n c e s

3 21 10 0 3 1 12 12 2 26 5 25 26 9 25

Z obliczeń statystycznych (tab. 5) można wnioskować, że zarówno 
w zakresie zawartości w glebie fosforu, jak  potasu oraz pH gleby po­
wszechnie stosowany w stacjach sposób suszenia próbek gleby na rega­
łach w porów naniu z m etodą wzorcową daje zadowalające wyniki. Ilość 
istotnych odchyleń w zawartości fosforu wynosi tylko 3 na 34 doświad­
czenia, czyli zgodność wyników wynosi 91%. W przypadku potasu zgod­
ność jest jeszcze większa, wynosi bowiem 97%.

Również stosunkowo wysoką zgodność uzyskano w odniesieniu do pH 
gleby suszonej na regałach w pomieszczeniu w porów naniu z m etodą
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wzorcową (77%). Trzeba podkreślić, że pomimo większej liczby istotnych 
odchyleń wyników dla pH niż dla fosforu i potasu zgodność wyników 
również i w tym  przypadku jest duża, gdyż wyliczone przedziały ufności 
były bardzo m ałe i zam ykały się w granicach 0,07— 0,18 pH.

W badaniach nad zawartością fosforu w glebie suszonej różnym i 
sposobami, w porów naniu do m etody wzorcowej (w naczyniach szkla­
nych), najw iększe odchylenie uzyskano przy suszeniu gleby w suszarce, 
następnie przy suszeniu gleby pod prom iennikam i, natom iast w pozosta­
łych dwóch obiektach istotne różnice stwierdzono tylko w nielicznych 
doświadczeniach (tab. 5).

W badaniach nad potasem  w poszczególnych obiektach w ystąpiło 
istotne zróżnicowanie wyników. Najwięcej istotnych odchyleń od w yni­
ków, uzyskanych w sposobie wzorcowym, stwierdzono przy suszeniu 
gleby w woreczkach. Przechow yw anie przez 4 tygodnie gleby w skrzy­
niach nie zmieniło wyników w dużym  stopniu, natom iast w przypadku 
suszenia gleby w suszarkach lub pod prom iennikam i w ystąpiły  istotne 
odchylenia w zawartości potasu w 1/3 doświadczeń.

Ilość istotnych odchyleń wyników pH gleby suszonej różnym i sposo­
bami w stosunku do m etody wzorcowej układa się w przybliżeniu tak  jak 
w przypadku potasu. W badaniach nad pH gleby najw iększą zbieżność 
wyników w stosunku do wzorcowego sposobu suszenia uzyskano dla pró­
bek suszonych na regałach bezpośrednio po pobraniu lub po przechowy­
w aniu przez 4 tygodnie w skrzyniach, natom iast w pozostałych trzech 
obiektach doświadczenia (suszarka, prom ienniki i woreczki) ilość odchyleń 
jest duża — 25—26 na 35 doświadczeń.

Podkreślić należy, że w doświadczeniach Ośrodka większość stw ier­
dzonych istotnych odchyleń w stosunku do wzorcowego sposobu suszenia 
gleby zarówno w fosforze, w potasie, jak pH gleby jest dodatnia.

OMÓWIENIE W YNIKÓW  I W NIOSKI KOŃCOWE

Badania nad różnym i sposobami suszenia próbek gleby wykazały, że 
w zależności od sposobu suszenia mogą występować istotne różnice w w y­
nikach chemicznej analizy gleby. Najczęściej stosowany w stacjach che­
m iczno-rolniczych sposób suszenia próbek w pudełkach tekturow ych na 
regałach okazał się prawidłowy, gdyż w stosunku do zawartości przysw a­
jalnych form  fosforu i potasu w glebie suszonej w szklanych szalkach 
w ystępuje bardzo dobra zgodność wyników. Badania nad pH gleby w y­
kazały nieco m niejszą zgodność wyników w tych  dwóch sposobach susze­
nia, trzeba jednak podkreślić, że odchylenia w pH są bardzo małe, rzędu
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0,1— 0,2 pH i w oznaczaniu odczynu gleb dla p rak tyk i rolniczej różnice 
te nie są istotne.

Suszenie gleby w suszarkach i pod prom iennikam i podczerwieni po­
woduje natom iast zwiększenie zawartości przysw ajalnych form  fosforu 
i potasu w glebie oraz wyższe pH niż suszenie próbek w szklanych szal­
kach. W porów naniu jednak do wyników, uzyskanych po suszeniu próbek 
na regałach, w przypadku suszenia gleby w suszarkach lub pod prom ien­
nikam i stw ierdzono większą zawartość fosforu, a w odniesieniu do potasu 
i pH gleby dodatnie i ujem ne odchylenia kształtu ją  się w przybliżeniu 
z jednakow ą częstotliwością. Oznacza to, że najniższe w yniki w zaw ar­
tości fosforu, potasu oraz pH gleby w ram ach porów nyw anych sposobów 
suszenia uzyskano przy suszeniu gleby w szalkach szklanych.

Odnośnie innych sposobów suszenia gleby, uwzględnionych w opisa­
nych doświadczeniach, można wysnuć wniosek, że suszenie gleby na k a ­
loryferach nie zmienia wyników w zakresie fosforu i pH, natom iast 
prowadzi do nieco wyższych wyników  w potasie. Przechow yw anie p ró­
bek gleby przez 4 tygodnie w pudełkach tekturow ych, w skrzyniach, 
a następnie dosuszanie na regałach nie powodowało dużych różnic w za­
wartości w glebie przysw ajalnych form  fosforu i potasu oraz w jej pH 
w stosunku do wyników uzyskanych w metodzie wzorcowej. Postępow a­
nia takiego jednak powinno się unikać, głównie z powodu niszczenia 
pudełek tekturow ych. Nie jest natom iast wskazane suszenie gleby w wo­
reczkach płóciennych. W stosunku do m etody wzorcowej i suszenia próbek 
na regałach zawartość fosforu różni się w tym  przypadku nieznacznie, 
jednak w potasie i pH gleby uzyskuje się znacznie wyższe wyniki.

W świetle przeprowadzonych badań można zatem  zalecać przede 
w szystkim  suszenie próbek na regałach, a w przypadku konieczności 
przyspieszenia suszenia — ew entualnie iia kaloryferach, natom iast prób­
ki nie powinny być suszone w suszarkach ani pod prom iennikam i pod­
czerwieni. Nie powinno się również suszyć próbek w woreczkach płó­
ciennych.
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Р . Ч У Б А , Б . Э И С, И . И Г Н А Т О В И Ч , Т . К Л Е Й Н , Б . К Л О Н Д Е Р , С. С К О В Р О Н Ь С К И , 
3 . В Л О Д А Р Ч И К , Р . В О Й Т А С , Б . В У Й Ц И К

ИЗУЧЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ СОДЕРЖ АНИЯ УСВОЯЕМОГО ФОСФОРА  
И КАЛИЯ В ПОЧВЕ И ЗНАЧЕНИЙ ЕЕ pH ОТ СПОСОБА СУШ КИ ОБРАЗЦОВ

Н а у ч н о -М е т о д и ч е с к и й  П у н к т  И .А .У .и  II . в  г. В р о ц л а в  
Р у к о в о д и т е л ь :  п р о ф . д -р  К а з и м е ж  Б о р а т ы н ь с к и

Р е з юм е

В 1964—66 гг. по инициативе Научно-М етодического Пункта Вроцлавского 
ф илиала И.А.У.и П. в 7 агрохимических станциях проводились методические 
исследования по влиянию различны х способов сз'шки почвенных образцов на 
результаты  определения усвояемого ф осф ора и калия в почве и ее pH. Одно­
временно отдельными агрохимическими станциями изучалось влияние 3 или 
4 способов высушивания образцов, но в Научно-М етодическом Пункте И.А.У. 
и А. в г. Вроцлав аналогичные исследования были проведены с применением  
шести способов.

Совместно сравнивались следую щ ие способы сушки образцов:
1 — в картонных коробках на стеллаж ах помещ енных в здании или на 

свободном воздухе под крышей (способ наиболее часто применяемый в станциях),
2  — в суш илке при темп. 60—70° по Ц,
3 — под радиатором инфракрасны х лучей отдаленном от почвенных образ­

цов на 40 см,
4 — в картонных коробках на калориф ере (радиаторе ц.о.),
5 — в картонных коробках оставленных в деревянном ящике, на период  

4 недель а затем расставленны х на стеллаж ах,
6 — в меш ечках из холстины пр-и комнатной температуре,
7 — в стеклянных чаш ах при комнатной температуре (эталонный способ).
Согласно полученным результатам, наиболее часто применяемый агрохими­

ческими станциями способ высушивания образцов в коробках на стеллаж ах  
оказался самым правильным, так как по сравнении с определениями содержания  
усвояемых форм ф осф ора и калия и pH почвы высушенной в стеклянных чаш ах  
получается очень хорош ая совпадаемость результатов. Высуш ивание почвенных 
образцов в суш илке и под радиатором инф ракрасны х лучей повышает в опре­
делениях содерж ание усвояемых форм ф осф ора и калия, а такж е увеличивает  
pH почвы, по сравнении с сушкой по эталонному методу. Хотя разницы pH 
невелики, однако и з-за  деформации содержания усвояемого Р 2 О5 и К 20  эти 
методы не могут быть рекомендованы. Сушка почвы на калориф ере не изменила  
результатов определения ф осф ора и pH, но приводила к небольшому повы ш е­
нию резз'льтатов определения калия. Х ранение почвы в течение 4 недель в 
картонных коробках упакованных в деревянном ящике, а затем ее высушивание 
на стеллаж ах не сказывалась на результатах определений по сравнении с эта­
лонным методом. Сушка образцов в холщ ёвы х меш ечках почти не вызывала 
разниц в содерж ании усвояемого ф осф ора, но в содерж ании усвояемого калия  
и в значениях pH почвы, по сравнении с результатами полученными по эталон­
ному методу, выступили статистически достоверны е положительны е отклонения.
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Следует отметить, что при поды тоживании результатов определений так 
Р 2 О5  как и К 2 О были исключены образцы почв с очень высоким содержанием  
названны х элементов: ф осф ора — выше 30 мг Р 2 О5 на 100 г почвы, а калия —  
выше 40 мг К 2 О на 100 г почвы.

R. C Z U B A , В. E IS , I. IG N A T O W IC Z , T. K L E IN , В . K L O N D E R , S. S K O W R O Ń S K I, 
Z. W Ł O D A R C Z Y K , R. W O JT A S , В . W Ó JC IK

STUDY ON AVAILABLE PHO SPH ORUS A ND POTASSIUM  IN SOIL AND  
ITS pH DETERM INATION DEPENDING ON METHOD OF DRYING SAM PLES

M e th o d ic a l  R e s e a rc h  C e n tr e  o f th e  I n s t i t u t e  fo r  P la n t  C u lt iv a t io n ,  F e r t i l i z a t io n  a n d  S o il
S c ie n c e  in  W ro c ła w

S u m m a r y

In 1964— 1966, on the in itia tive of the M ethodical R esearch Centre of the Insti­
tu te for P lant C ultivation, Fertilization  and Soil Science in W rocław, the m ethodical 
investigations concerning in fluence of various m ethods of drying soil sam ples upon 
determ ined available phosphorus and potassium  content in soil and its pH w ere  
carried out by 7 agrochem ical stations. A t the sam e tim e sim ilar investigations 
w ere carried out at the M ethodical R esearch C entre of the m entioned Institu te in 
W rocław. At particular agrochem ical stations 3 or 4 m ethods of drying soil sam ples 
have been investigated , w h ile  at the M ethodical R esearch C entre the investigations  
com prised six  m ethods of drying. On the w hole, the fo llow ing  m ethods of drying  
soil have been compared w ith  one another:

I — drying sam ples in cardboard boxes on shelves, in room or outdoors;
II — drying sam ples in a drier at the tem perature of 60—70°C;
III — drying sam ples under infrared ray em anators set in the distance of 

40 cm from  the sam ples;
IV — in cardboard boxes on radiators;
V — in cardboard boxes kept in w ooden chest for 4 w eeks and then for som e 

tim e on shelves;
VI — in linen bags, in room tem perature;
VII — in glass dishes, in rcom  tem perature (standard method).
In the light of the results obtained, the m ethod of drying soil sam ples in the 

boxes on shelves, usually  applied at the agrochem ical stations, appeared to be the 
m ost correct one, as, w ith  regard to the content of availab le phosphorus and potas­
sium form s and of pH of soil dried in glass dishes., it ensured the best accordance 
of the results. On the other hand, drying soil sam ples in driers and under infrared  
ray em anators caused an increase of available phosphorus and potassium  content 
in soil and of its pH value, as com pared w ith  drying by th e standard method. 
A lthough the pH valu e differences have been sm all ones, the application of these  
m ethods is im possible because of considerable changes in the available P-2 O5 and 
K20  content. D rying soil sam ples on radiators did not affect the results concerning
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phosphorus content and pH value, g iving, how ever, som ew hat higher potassium  
values. K eeping the sam ples for 4 w eeks in cardboard boxes put in w ooden chest 
w ith  subsequent drying on shelves, did not cause any sign ificant d ifferences of 
the resu lts in relation to the standard m ethod. D rying soil sam ples in linen  bags 
caused insign ifican t d ifferences in the availab le phosphorus content, w h ile  in the 
availab le potassium  content and pH value of the soil sta tistica lly  proved positive  
deviations occurred in relation to the results obtained using the standard method.

It m ust be stressed here that, both in relation  to P 2Os and K 2 0 , at sum m ing up 
results the sam ples w ith  very  high phosphorus or potassium  content have been  
disregarded. In relation to phosphorus the sam ples w ith  the content of over 30 mg 
P 2 O5 per 1 0 0  g of soil and in relation  to potassium  those w ith  the content of over  
40 mg K 20  per 100 g of soil, have been throw n away.

W płynęło do redakcji w  maju  1967 r.


