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Pomiar przewodnictwa elektrycznego roztworu glebowego najczesciej
stosuje sie do okreslenia stanu ogélnego zasolenia gleby, poniewaz is-
tnieje zalezno$¢ pomiedzy stezeniem soli roztworu glebowego a jego prze-
wodnictwem [2, 4, 6, 8, 11]. Na przewodnictwo -elektryczne wplywajg
réwniez wiasciwosci samej gleby, determinujgce miedzy innymi ruchliwosé
jonéw [1, 7, 9, 10].

Stosowanie wysokich dawek nawozowych spowodowato, ze stezenie soli
w roztworze glebowym znalazto sie w granicach dostepnych dla pomiaréw
przewodnictwa elektrycznego [3, 4, 5, 9]. Istnieje jednak obawa, ze w ok-
reslonych okolicznos$ciach stezenie soli powodowane nawozeniem moze by¢ zbyt
wysokie. Celem niniejszej pracy jest przeSledzenie ksztattowania sie stezenia
soli w roztworze glebowym na podstawie przewodnictwa elektrycznego
roztworu glebowego. W doswiadczeniach polowym i wazonowym, w ktdrych
w znacznym stopniu zréznicowano wysoko$¢ dawek nawozowych, okres$lano
takze zawartosci w glebie przyswajalnych form P i K oraz rozpuszczalnych
w wodzie K, Ca i Na. Chodzito takze o znalezienie zaleznosci miedzy
przewodnictwem elektrycznym roztworu glebowego a zawartoscig tych sktad-
nikéw. W doswiadczeniu polowym uwzgledniono réwniez sposéb umieszcza-
nia w glebie nawozéw mineralnych.

METODY BADAN | OPIS DOSWIADCZENIA

Doswiadczenia polowe zatozono metodg Split-plot w 4 powtdrzeniach,
na glebie ptowej, ktdérej sktad mechaniczny w poziomie ornoprochnicznym
Ap byt nastepujacy: 1—0,1 mm — 48%, 0,1—0,02 mm — 36%, 0,02 mm —
16%, a skaly macierzystej odpowiednio: 39, 35, 26%.

DosSwiadczenie skladato sie z trzech blokéw: A, B i C. W bloku A
nawozy mineralne i obornik umieszczano w calej warstwie prochniczej
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do gtebokosci 45 cm, w blokach B i C tylko w poziomach uprawianych
i nawozonych w warstwach gtebszych. W kazdym bloku byto 11 kom-
binacji nawozowych :

I) 12 NPK, 2) 1 NPK, 3) 1 obornik, 4) 1 P, 5) 2 NPK, 6) 1 NPK+
obornik + CaO, 7) 1 PK, 8) 1/2 obornika, 9) 1 K, 10) 1 NPK + obornik,
I1) bez nawozenia.

Dawka podstawowa 1 NPK przedstawiata sie nastepujgco: N — 160 kg/ha
w postaci saletry amonowej — 34,6%, P — 56,7 kg/ha w postaci super-
fosfatu potréjnego granulowanego — 46%, K — 157,7 kg/ha w postaci soli
potasowej — 57%.

Stosowano rowniez nawozenie obornikiem w wysokosci 300 g/ha, ktére
zlokalizowano w warstwie podornej, oraz nawozenie 350 gq/ha obornika
w warstwie ornoprdchnicznej.

Poletka obsiano burakami cukrowymi. Blok B i C rdznity sie od siebie
sposobem siewu burakéw. W bloku B wysiew nastepowat posSrodku pasow
uprawnych, w bloku C po obu stronach na brzegach tych pasow.

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w warunkach polowych z ta
samg glebg co w doswiadczeniach polowych. Wazony z folii plastykowej
z dnem otwartym miaty $rednice 30 c, i wysokos$¢ 15, 30 i 45 cm. Do tego typu
cylindrycznych pojemnikéw wsypywano glebe uprzednio wymieszang z na-
wozami, a nastepnie wysiewano buraki cukrowe. Do wazonéw o wysokosci
15 cm wsypywano 8 kg gleby, do majagcych wysokosci 30 cm— 16 kg, do
wazonow o wysokosci 45 cm — 24 kg gleby. Nawozy wysiewano w ta-
kich samych formach jak w doswiadczeniu polowym. Byly one tak
dobrane, aby dawka 1 NPK w wazonach o wysoko$ci 15cm odpowiadata
dawce 1 NPK w doswiadczeniu polowym.

W wazonach o wysokosci 15 cm stosowano dawki 1, 2 i 3 NPK,
w wazonach o wysokosci 30cm— 1, 2, 3, 4 i 6NPK, w wazonach
45-centymetrowych 1, 2, 3, 6 i 9 NPK oraz 3NPK+CaO. Kazda
kombinacja dla danej wysokosci wazonu sklada sie z 16 powtorzen.

Probki w obu doswiadczeniach pobierano 3-krotnie w okresie wegetacji
z trzech poziomow: 0—15cm, 15—30cm i 30—45 cm. W probkach tych
0znaczano :

— stezenie soli rozpuszczalnych w wodzie przez pomiar przewodnictwa
elektrycznego. Pomiar wykonano metodg konduktometryczna w roztworze
powstatym przez odwirowanie pasty glebowej (soil past) (stosunek gleba:
woda— 1:5). Do pomiardw uzyto konduktometru MP-2 produkcji polskiej;

— pH gleby metoda potencjometryczng jonoanalizatorem z elektroda
szklana;

— zawarto$¢ w glebie przyswajalnego fosforu i potasu — metodg Egnera-
-Riehma;

— zawarto$¢ w glebie rozpuszczalnych w wodzie form potasu, wapnia
i sodu — metodg fotometrii ptomieniowej aparatem Flapho 4.
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OMOWIENIE WYNIKOW

W dosSwiadczeniu polowym stwierdzono zréznicowane przewodnictwo
elektryczne roztworu glebowego w zaleznosci od kombinacji nawozowych,
bez wystapienia réznic miedzy blokami.

Najwyzsze przewodnictwo wystgpito na kombinacjach z tréjsktadnikowym
peinym nawozeniem: 1 NPK + 1 obornik+ CaO (kombinacja 6), 1 NPK +
1 obornik (kombinacja 10), 2 NPK (kombinacja 5) i 1 NPK (kombi-
nacja 2). Przybierato ono nastepujace wartosci dla:

— INPK-0d 0,21 do 1,55 mS,

— INPK + 1 obornik — od 0,21 do 1,23 mS,

— 2NPK —0d 0,18 do 1,26 mS,

— INPK—0d 0,21 do 1,05 mS.

W trakcie wegetacji nastepowato obnizenie przewodnictwa wskutek
intensywnego pobierania sktadnikéw pokarmowych przez buraki. Przewod-
nictwo elektryczne gleby na poczatku wegetacji wynosito: 0,245— 1,505 mS,
pod koniec okresu wegetacji 0,175—0,900 mS.

Dato sie zauwazy¢ wieksze przewodnictwo pasow uprawianych i nawo-
zonych niz pasébw nie nawozonych i nie obsianych. Przewodnictwo elek-
tryczne wystepowato tutaj w granicach:

— pierwszy termin — pasy uprawiane — 0,47— 1,68 mS,
— pasy nie nawozone — 0,175—0,94mS;
— drugi termin — pasy uprawiane — 0,14—0,77 mS,
— pasy nie nawozone — 0,175—0,63 mS;
— trzeci termin — pasy uprawiane — 0,175—0,735 mS,
— pasy nie nawozone — 0,175—0,655 mS.

W doswiadczeniu wazonowym stwierdzono istotng zalezno$¢ miedzy
wielkoscia dawek NPK a przewodnictwem gleby, szczeg6lnie dla pierwszego
terminu pobrania probek i gtebokosci 1—5cm (rye. 1). Przyjeta ona postac
przyblizonej zaleznosci liniowej, ktorg mozna okre$li¢ réwnaniem

y = 0,066x +0,200
gdzie:
X — wielko$¢ dawki nawozenia od 1 NPK do 9 NPK,
y — wielkos¢ przewodnictwa elektrycznego roztworu glebowego mS.

Podobnie jak przebieg przewodnictwa elektrycznego roztworu glebowego
w doswiadczeniu wazonowym nastepowatl wzrost zawartosci w glebie przy-
swajalnych form fosforu i potasu oznaczonych metodg Egnera-Riehma
(ryc. 2). Zalezno$¢ ta miata charakter ciggtego wzrostu P i K przy
zwiekszeniu nawozenia i przyjeta posta¢ zblizong do zaleznosci prosto-
liniowej. Wykres zostat sporzadzony dla pierwszego terminu pobrania pro-
bek, ale jest reprezentatywny dla wszystkich termindw.

Dla pojedynczej dawki NPK w warstwie 1—15cm w 1009 gleby
zawartos¢ fosforu wynosita 14mg, a dla 9 NPK wzrastata do 31 mg.
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Rye. 1 Zalezno$¢ miedzy nawozeniem a przewodnictwem gleby w wazonach (I
warstwa 1—15 cm)
Fig. 1 Relationship between fertilization and electric conductivity of soil solution
(the 1st date, layer of 1—15cm)

termin,

in pots

Zawartos¢ Ko'mbiilacje nau'0zovve
mg/100 g gleby  Feiltilizatiointreatmens  njr.LsD
Content in & o o oL é c.  (P=0,05)
mg/100 g of soil § o o 05
P n 17 20 24 26 31 2,3
K 10 n 18 26 28 30 30

Rye. 2. Zawarto$¢ przyswajalnego P i K wedtug Egnera w wazonach w | terminie
Fig. 2. Content of available P and K after

Egner in samples from pots at the 1st
date
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Dla potasu rozpietos¢ ta w 100g gleby wynosita od 10mg dla 1
NPK do 30 mg dla 9 NPK.

W czasie trwania wegetacji nastepowat stopniowy spadek zawartosci
w glebie powyzszych skladnikow. Spadek ten zaréwno dla P, jak i K
wahat sie w granicach od 20 do 50% ich pierwotnej zawartosci.

Zawarto$¢ rozpuszczalnych w wodzie form potasu, wapnia i sodu wy-
kazywata podobne zaleznosci, jak potas i fosfor oznaczone metodg Egnera-

Zawartos¢ Kombir7acje nawozobve
wg/100 g gleby ~ Fevtilizatior?tre<atwens  \r-LsD

Content in & g. & & 5 L (P=0,05)
a <

wg/100 g ofsoil F— & .
K 19 23 25 33 w 60 05
Ca 50 11,0 80 90 90 130 11
Na 14 15 16 22 23 34 04

Ryc. 3. Zawarto$¢ rozpuszczalnego w wodzie K, Ca i Na w wazonach w | terminie

Fig. 3. Content of water-soluble, K, Ca and Na in pots at the 1st date

-Riehma. Zawarto$¢ potasu wahata sie w granicach 1,2—6,0 mg, wapnia
3,0— 15,0 mg, sodu od 0,7 do 3,8 mg na 100 g gleby.

Wraz ze zwiegkszajagcym sie nawozeniem wzrastata zawarto$¢ K i Na.
Przebieg zawarto$ci K i Na w zaleznosSci od nawozenia zblizony byt do
funkcji prostoliniowe;j.

Charakteru takiego nie wykazywat tylko wapni, ktoérego wzrost nie
nastepowat w sposéb regularny.

W doswiadczeniu wazonowym data sie zauwazy¢ zalezno$¢ miedzy za-
wartoscig w glebie potasu przyswajalnego dla roslin, potasu rozpuszczalnego
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dla roslin i potasu rozpuszczalnego w wodzie (ryc. 4). W granicach 0—2 mg
K rozpuszczalnego w H2D i 0—16 mg K przyswajalnego nie obserwuje
sie zaleznosci miedzy tymi dwiema formami potasu. Natomiast dla wyzszych
wartosci wystapita zalezno$¢ miedzy K rozpuszczalnym w H2 a K przy-
swajalnym. Wzrostowi zawarto$ci potasu rozpuszczalnego w H20 towarzy-
szyt wzrost K przyswajalnego, nie majacy jednak charakteru Scistej mate-
matycznej zaleznosci.

Ryc. 4. Zalezno$¢ miedzy przyswajalnymi formami potasu a potasem rozpuszczalnym w wo-
dzie w doswiadczeniu wazonowym

Fig. 4. Relationship between available potassium in the pot experiment

W doswiadczeniu polowym nie otrzymano tak jednoznacznie zrézni-
cowanych wynikéw oznaczen P i K metodg Egnera oraz K, Ca i Na
rozpuszczalnych w H2, jak w doswiadczeniu wazonowym. Nie stwier-
dzono istotnego zroznicowania miedzy blokami w zawarto$ci powyzszych
sktadnikéw. Fosfor wystepowat w granicach 17—34mg/100g gleby. Zawar-
tos¢ przyswajalnego potasu wahata sie od 10 do 29 mg/100g gleby.

W kombinacji nawozowej 1 NPK + obornik wystapity znacznie wyzsze
wartosci przyswajalnego fosforu i potasu niz dla kombinacji nawozowej —
2 NPK. Réznice te siegaty w 100g gleby: do 8mg dla fosforu i do
14 mg dla potasu.

W czasie okresu wegetacji nastepowat stopniowy spadek przyswajalnego
fosforu w glebie, z tym ze zawsze ich zawarto$¢ w warstwie 1—15cm
byta najwieksza, natomiast w warstwie 30—45 cm najmniejsza. Podobnie
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ksztattowaty sie wyniki oznaczen zawartosci rozpuszczalnych w wodzie form
potasu i wapnia. Zawarto$¢ rozpuszczalnych w wodzie form sodu, poza
stopniowym spadkiem ich zawartosci w glebie w okresie wegetacji, nie
wykazywata zadnego innego zréznicowania.

Pomiary pH gleby w doswiadczeniu polowym nie wykazaty roznic
miedzy blokami, a takze miedzy kombinacjami nawozowymi w obrebie
blokow. W pierwszym terminie pH najwyzsze: pHHO — 5,8—6,8, pHKOL—
53—6,4. W drugim i trzecim terminie pH byto nizsze $rednio o 0,5—0,7
pH. Przebieg pH w wazonach byt podobny jak w doswiadczeniu polo-
wym — nie wykazat zaleznosci od kombinacji nawozowych, jedynie spadek
w okresie wegetacji.

WNIOSKI

— Przewodnictwo elektryczne roztworu glebowego w warunkach dos-
wiadczenia bylo uzaleznione od ilosci przyswajalnych sktadnikéw pokar-
mowych i wzrastato od 0,175 do 1,06 mS przy dawkach nawozow od 1
do 9 NPK.

Na glebie ptowei wytworzonej z gliny zwatowej nie istnieje nie-
bezpieczeAstwo zasolenia gleby przez wysokie skomasowanie nawozenia do
9 NPK, czyli na hektar: 1449 kg N, 510kg P i 1419 kg K. Dawka
taka nie powodowata przekroczenia wartosci przewodnictwa elektrycznego
Ec— 2 mS, uznanego za prog dla zasolenia gleby [4].

— W czasie trwania wegetacji przewodnictwo elektryczne roztworu gle-
bowego wykazywato spadek o 28—40% wskutek pobrania sktadnikéw po-
karmowych przez roéliny i wmywania do gtebszych warstw.

— Przewodnictwo elektryczne roztworu glebowego w naszych warunkach
moze shuzy¢ jako orientacyjny wskaznik koncentracji sktadnikéw pokar-
mowych w glebie.

LITERATURA

[1] Allison L.E.: Salinity in relation to irrigation. Adv. Agron. 16, 1964, 139— 180.

[2] Bresler E., Mc Neal B.L. CarterD.L.: Saline and sodic soils. Springer-Verlag,
1982, 9—13.

[2] Gilmour JT. Ferguson JA.. Griffis C.L, Shirk K.S.: An evaluation of the
linear-segment method for predicting electrical conductivity from solution composition data.
Soil Sei. 123, 1977, 126— 129.

[4] Jackson H.J.: Soil chemical analysis. Prentice Hall Inc. 1958, 240—253.

[5] £oginow W. Cwojdzinski W.: Zastosowanie konduktometrii w badaniach proceséw
glebowych. Wiad. ekolog. 1975, 1, 27—40.

[6] Marion G.M., Babeock K.L.: The solubilities of carbonates and phosphotes in
calcerous soil suspensions. Soil Sei. Soc. Am. J. 41, 1977, 724—728.

[71 Mc Neal B.L., Coleman N.T.: Effect of solution composition on soil hydraulic
conductivity. Soil Sei. Soc. Am. Roc. 30, 1966, 308—312.



12 W. Ciedla i in.

[8] Nowosielski O.: Metody oznaczania potrzeb nawozenia. PWRIiL, 1974, 685—693.

[91 Rhoodes J.D., Ingvalson R.D.: Determining salinity in field soils with soil resistance
measurements. Soil Sei Soc. Am. Roc. 35, 1971, 54— 60.

[10] Rible J.M., Davis L.E.: lon exchange in soil columns. Soil Sei. 79, 1955, 41—A47.

B. LECNA, I'. CKPATA-BUNTLCKA, E. BUTBCKN

SJIEKTPOMPOBOAMNMOCTL MOYBEHHOIO PACTBOPA HA ®OHE YAOOBPEHUA
N OBPABOTKW CEPOWM MOUYBbI

Kadeapa nouBoBefeHUs ATpPOHOMUYECKOro (hakynTeTa CeflbCKOX03AMCTBEHHO-TEXHNYECKOIA
akafemMun B Bbigroile

Pestome

B cTaTbe NpMBOAATCA pe3ynbTaTbl M3MEPEHMWI 3/1eKTPONPOBOAMMOCTN MOYBEHHOIO pacTBopa
3KCTParnpoBaHHOro M3 NMOYBEHHOWM NacTbl (COOTHOLLEHWE MOYB: Boja Kak 1:5) u onpegeneHus
cogepxaHus P, K, Ca #m Mg B Mo4YBeHHbIX o06pasuax O0TO6pPaHHbIX BO BPeMs MOJMEBbIX
N COCYAHbIX OMbITOB C BHECEHWEM Pas/IM4YHbIX [03 yAo6peHnidi. CBA3b MeXAy 3/1eKTPOornpoBo-
AUMOCTbIO 1 06 MM cofepXXaHVemM PacTBOPUMbIX OPM B MOYBE COCYAHbIX OMbITOB MPUGIN-
Xanacb K JIMHEAHOW (yHKUMK.

YCTaHOB/MEHO, YTO W3MEPEHUSI 3/IEKTPOMPOBOAMMOCTM MOYBEHHOrO pacTBOpa MPUroAHbI
KakK BcnomoraTenbHblli nokasaTenb A5 OnpefeneHUs YA06PUTENbHBbIX HYX[ W COfepXXaHusi
nuTaTe/lbHbIX BELLECTB B Max0THOM C/0e MOeBbIX MOYB.

W. CIESLA, G. SKRAGA-BILSKA, J. BILSKI

ELECTRIC CONDUCTIVITY OF THE SOIL SOLUTION AGAINST
THE BACKGROUND OF FERTILIZATION AND TILLAGE OF
GRAY BROWN PODZOLIC SOIL

Chair of Soil Science Faculty of Agriculture Agricultural-Technical University of
Bydgoszcz

Summary

Results of measurements of the electric conductivity of soil solution extracted from
the soil paste (soil: water ratio= 1:5) and of determination of the P, K, Ca and Mg
content in soil samples taken during field and pot experiments with different fertilizer
rates are presented in the paper. The relationship between the electric conductivity and
the total number of soluble forms in soil of pot experiments approximated the linear
function.

It has been found that the measurements of electric conductivity of the soil solu-
tion are useful as an auxiliary index for determination of fertilization requirements and
of the content of nutrients in arable layers of lessivés soils.
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