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Abstract: A field experiment is meant to examine the influence of high doses of phosphorus fer-
tilization on stability of soil colloids. The aim of this research is to determine selected physical,
chemical and physico-chemical properties of the soil. The soils show the granulometric compo-
sition of light clay, a very high content of available forms of P,O;, a high and very high content
of K,0, and high and very high content of Mg. The reaction of soils is subacid, and only in few
samples — neutral. Hydrolytic acidity ranges from 7.2 to 13.6 mmol(+) - kg~ and base cation
saturation is predominantly higher than 90%.
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WSTEP

Gleby intensywnie uzytkowane rolniczo sa przedmiotem zainteresowan wielu
autorow, ktorzy niejednokrotnie wskazuja na negatywne zmiany zachodzace w wyniku
niewlasciwie stosowanych zabiegéw agrotechnicznych [Kuszelewski i in. 1995,
Marcinek i in. 1995, Bednarek 2002, Gorlach 1988, Tomaszewicz 1998, Kuszelewski,
Labgtowicz 1991, Wojnowska i1 in. 1993]. W literaturze poruszane sa rozne aspekty
problemu degradacji gleb rolniczo uzytkowanych. Zwraca si¢ uwagg nie tylko na
zaburzenia wlasciwosci gleb, ale takze na nizsza od oczekiwanej efektywnosé
stosowanych zabiegow [Tomaszewicz 1998, Wojnowska i in. 1993, Marcinek i in.
1995, Kuszelewski i in. 1995, Kuszelewski, Labgtowicz 1991]. Nienaturalnie wysoka
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zawarto$¢ sktadnikow odzywczych nie musi oznacza¢ zabezpieczenia potrzcb
pokarmowych roslin, ale moze przyczynia¢ si¢ do pogigbiania sig degradacji gleb.
Stwierdzona wysoka ruchliwo$¢ czastek wysokodyspersyjnych (koloidow glebowych)
w glebach o wysokiej zasobnosci w fosfor przyswajalny moze by¢ przyczyna wzmozonej
eutrofizacji wod i nasilenia procesu eluwialnego oraz erozji [Chodak 2000].

Gleby na obszarze Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego Akademii Rolniczej we
Wroctawiu na Pawlowicach ze wzgledu na prowadzenie tu wieloletnich ré6znorodnych
doswiadczen nawozowych mozna uznaé za intensywnie uzytkowane rolniczo.
Wiasciwosci gleb, wykorzystywanych do do§wiadczen polowych prowadzonych na
tym terenie, ulegly znacznym przeksztatceniom przez stosowane tu wieloletnie zabiegi
agrotechniczne. W tak silnie przeksztalconym przez cztowieka srodowisku zatozono
doswiadczenie polowe nad wplywem wysokich dawek nawozenia fosforowego na
stabilno$¢ koloidow glebowych. Prezentowane w niniejszej pracy wyniki stanowia
fragment tych badan.

W pracy tej przedstawiono charakterystyke wiasciwosci sorpcyjnych oraz wybrane
wiasciwosci chemiczne gleb nawozonych roznymi dawkami fosforu.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzone sa na glebie brunatnej wasciwej wytworzonej z gliny zwatowe;j,
na ktorej zalozono 3-letnie do§wiadczenie polowe metoda blokow losowanych. Obszar
dos$wiadczalny sktada si¢ z 16 poletek nawozonych czteroma dawkami fosforu: 0, 60,
120, 180 kg P,O, - ha™' (0,0; 26,2; 52,4; 78,6 kg P - ha™') w czterech powtdrzeniach.

Proby glebowe pobierane sg z warstwy 5—15 cm w dwoch seriach: wiosna i1 na
jesien (po zbiorach) w kazdym roku do§wiadczenia. W pracy tej uwzglgdniono proby
pobrane wiosng 2001 (seria I) — w roku zalozenia doswiadczenia oraz wiosna 2002
(seria III) — po pierwszym roku doswiadczenia. W pobranych probach wykonano analize
sktadu granulometrycznego metoda aerometryczno-sitowa Bouoycasa-Casagrande’a
w modyfikacji Proszynskiego, oznaczono pH w H,0, 1 mol KCl - dm™ oraz w 0,01
mol CaCl, - dm™ metoda potencjometryczna, zawartos¢ przyswajalnych form P, K
metoda Egnera-Riehma i Mg metoda Schachtschabela, kwasowo$¢ hydrolityczna (Hh)
metoda Kappena, wymienne kationy zasadowe metoda Pallmanna. Obliczono sumg
kationow zasadowych (S), pojemno$¢ sorpcyjna (T) oraz stopien wysycenia kompleksu
sorpcyjnego zasadami (V).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wymniki analizy sktadu granulometrycznego badanych gleb (wybranych dwoch poletek
doswiadczalnych z obszaru prowadzenia do§wiadczenia) przedstawiono w tabeli 1.
Badane gleby charakteryzuje w poziomie Ap uziarnienie gliny lekkiej o zblizonej
zawartosci frakcji piasku, pyhu i czg$ci sptawialnych (tab. 1).

Gleby poddane doswiadczeniu wykazuja odczyn lekko kwasny (tab. 2). Wartosci pH
sa zblizone na wszystkich obiektach. Wartosci kwasowosci oznaczonej w 0,01 mol CaCl, -
dm™ sa posrednie migdzy kwasowoscia czynna a kwasowoscia wymienna (tab. 2).
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TABELA 1. Skiad granulometryczny (poziom Ap) dwoch wybranych poletek doswiadczalnych.
TABLE 1. Granulometric composition (horizon Ap) of two experimental plots

Nr poletka Poziom Glebokosé¢ Procentowa zawarto$¢ frakcji Grupa granulo-

No of plot genetyczny pobrania o s$rednicach w mm metryczna
Genetic Depth of Content n % of fraction Granulometric
horizon sampling [cm] | of diameter in mm group

1-0,1 0,1-0,02 | <0,02

10 Ap 5-15 54 15 3] gl
16 Ap 5-15 56 16 28 gl

Zawarto$¢ przyswajalnych form P, K i Mg jest bardzo wysoka na wszystkich
poletkach doswiadczalnych (tab. 2). Juz przed rozpoczeciem doswiadczenia (seria I)
$rednie zawartosci tych sktadnikow byty wielokrotnie wyzsze niz gérne zakresy dla
gleb o wysokiej zasobnosci w te pierwiastki, co $wiadczy¢ moze o intensywnie
prowadzonej gospodarce nawozowej. Najczgsciej sa przekroczone normy dla
przyswajalnych form fosforu i potasu, gdyz wyniki wynosza kolejno: fosforu od 169,11
do 178,92 mg - kg-'dla serii i od 174,56 do 189,29 mg - kg' dla serii Il oraz potasu
0d 263,76 do 285,35 mg - kg' dla serii I i od 203,58 do 224,54 mg - kg™ dla serii I1I.

TABELA 2. Srednia zawarto$¢ form przyswajalnych P, K i Mg oraz pH badanych gleb
TABLE 2. Mean content of available forms of P, K, Mg and pH value in soils

Dawka P,O, pH P K Mg
Dose of P,O,
kg - ha™!] H,0 |CaCl, | KCl |mg-kg!
Seria I (wiosna 2001; spring 2001)

0 6,6 6,3 6,2 169,11 I* 276,63 |1 87,50 | II
60 6,6 6,3 6,2 178,92 I 280,99 |1 93,00
120 6,5 6,2 6,1 175,65 I 263,76 |1 91,30
180 6,6 6,3 6,2 176,74 I 285,35 |1 80,00 |II
Nl'Ro'os; LSD,,; | rn** | rn r.n. r.n. Ln r.n.
Seria IIT (wiosna 2002; spring 2002)

0 6,7 6,3 6,2 178,38 I 217,28 |1 102,75 |1
60 6,6 6,2 6,1 176,74 I 203,58 | 1II 99,00 |1
120 6,6 6,3 6,2 189,29 I 224,54 |1 100,50 |1
180 6,7 6,3 6,1 174,56 I 218,11 |1 101,00 |I
NIRO_OS; LSD,,s | rn N Lo Ln Ln. LN

* klasa zawartosci (class of content): I — bardzo wysoka (very high), II — wysoka (high)
** r.n. — réznice nieistotne; differences not significant
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TABELA 3. Whsciwosci sorpcyjne badanych gleb
TABLE 3. Sorption properties of soils

Dawka P,O; Ca?* Mg | K* Na* Hh S T \'%
Dose of P,O; [%]
[kg - ha™] [mmol (+) - kg']
Seria I

0 78,7 11,1 7,3 1,3 9,1 98,3 107,4 91,48
60 82,1 10,6 | 7,7 1,3 10,6 101,7 112,3 90,56
120 84,6 11,5 7,0 1,4 10,0 104,7 114,6 91,27
180 81,6 11,2 |[8,1 1,5 10,5 102,3 112,8 90,70
NIRD.OS; LSD, o | tn. LN r.n. Lo LN L. .n r.n.
Seria III

0 89,3 89 |63 1,5 9,9 106,4 116,3 91,47
60 93,2 8,8 5,7 1,5 12,1 109,2 121,4 | 89,63
120 90,5 92 16,2 1,5 10,3 107,3 117,6 91,25
180 86,9 9,0 |63 1,4 11,3 103,6 114,9 90,08
NTRO’OS; LSD, s | rn. r.n. r.n. rn. LN rn rn rn

Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu jest rowniez wysoka (od 80 do 93 mg - kg' dla
serii Iio0d 99 do 102,75 mg - kg™ dla serii III), jednak uzyskane wyniki nie odbiegaja
znacznie od gornej granicy przedziatu wyznaczonego dla gleb srednich (tab. 2), jak to
miato miejsce w przypadku fosforu i potasu. Zawarto$¢ przyswajalnego Mg wyraznie
wzrosta po pierwszym roku do$wiadczenia (seria III). Uzyskane wyniki zasobno$ci
badanych gleb w sktadniki przyswajalne wskazuja na zmiany w ich wtasciwosciach
chemicznych spowodowane intensywnym uzytkowaniem rolniczym tych gleb przed
zalozeniem niniejszego doswiadczenia. Wysoka zasobnos$¢ badanych gleb w przyswa-
jalne sktadniki, a szczeg6lnie w fosfor moze by¢ przyczyna wzmozonej migracji frakcji
koloidalnej gleb powodujac degradacj¢ kompleksu sorpcyjnego pozioméw ornych
[Chodak 2000].

Charakterystyke wilasciwosci sorpcyjnych badanych gleb przedstawiono w
tabelach 3 i 4. Najwiekszy udzial w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb stanowia
jony Ca?'. Zawarto$§¢ wymiennych jonéw wapnia w serii I wynosi od 78,7 mmol(+)
- kg™ (na poletkach nienawozonych P,0,) do 84,6 mmol(+) - kg™ (na poletkach
nawozonych PO, w dawce 120 kg - ha™) (tab. 3). Po roku do$wiadczenia (seria III
— wiosna) zawarto$¢ wymiennych kationéw Ca?* wzrosta. Uzyskane wartosci Ca?*
wynosza dla serii III §rednio od 86,9 mmol(+) - kg~' na obiektach o najwyzszej dawce
nawozowe;j fosforu (180 kg - ha™) do 93,2 mmol (+) - kg™' dla dawki P,O, wynoszacej
60 kg - ha™!. Procentowy udziat joné6w wapnia w kompleksie sorpcyjnym wynosit
72,32-73,84% dla serii I, natomiast po roku do$wiadczenia (seria III) wzrést do
75,63-76,94% (tab. 4). Najnizszy udziat procentowy Ca?* uzyskano w obu seriach

dla najwyzszej dawki P,O,, natomiast najwyzsze warto$ci uzyskiwano w obiektach
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TABELA 4. Procentowy udzat zasadowych kationéw wymiennych w kompleksie

sorpcyjnym
TABLE 4. Percentage share of exchangeable cations in sorptive complex of soils

Dawka P,O; Ca?* Mgt K* Na* Ca?" : Mg?* | Mg?" : K*
Dose of P,O,
[kg - ha''] [%]
Seria I
0 73,24 10,31 6,77 1,23 7,10 1,52
60 73,09 9,44 6,85 1,20 7,74 1,38
120 73,84 10,06 6,14 1,26 7,34 1,64
180 72,32 9,94 7,14 1,33 7,27 1,39
NIR,, o5; LSD, 45 r.n. r.n r.n. r.n rL.n. r.n
Seria III
0 76,76 7,63 5,38 1,28 10,06 1,42
60 76,78 7,28 4,71 1,24 10,55 1,55
120 76,94 7,84 5,25 1,24 9,82 1,49
180 75,63 7,81 5,49 1,26 9,69 1,42
NIR, 45; LSDy o5 r.n. rn rL.n rL.n rLn r.n.

o dawce 120 kg - ha™'. Otrzymane wyniki procentowego udzialu Ca** w kompleksie
sorpcyjnym badanych gleb znajduja si¢ w zakresie §rednich wartosci podanym przez
Pondla [1971] dla gleb brunatnych wytworzonych z gliny zwatowe;.

Jony magnezu (Mg?*) sa drugim kationem wymiennym pod wzgledem udzialu w
kompleksie sorpcyjnym badanych gleb. Po pierwszym roku do$wiadczenia $rednia
zawarto$¢ Mg?* obnizyta si¢ z 10,6—11,5 mmol(+) - kg™ dla serii I do zakresu od 8,8 do
9,4 mmol(+) - kg™ dla serii III. Najnizsze $rednie warto$ci uzyskano na poletkach o
dawkach P,0, 60 kg - ha™, najwyzsze natomiast na poletkach o nawozeniu fosforowym
120 kg - ha™ w obu seriach danych (tab. 3). Procentowy udziat Mg wymiennego w
kompleksie sorpcyjnym jest nizszy po roku doswiadczenia (tab. 4). W I serii wymienne
jony Mg?* stanowia od 9,44 (dawka ,,60”) do 10,31% ( dawka ,,0”"), natomiast w serii
III przedziat ten to 7,28 (dawka ,,60”) — 7,84% (dawka ,,120”). Procentowy udziat
wymiennych jonéw magnezu w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb w zasadzie nie
odbiega od ogdlnie przyjetych norm [Mercik 1986], jednakze uzyskane wyniki sa zblizone
do gomej granicy przedziatu przyjetego dla jonow Mg?*.

Srednia zawarto$é potasu wymiennego, podobnie jak magnezu, obnizyla sie po roku
doswiadczenia na wszystkich obiektach nawozowych. Kompleks sorpcyjny charakte-
ryzowal si¢ zawartoscia K* srednio od 7,0 do 8,1 mmol(+) - kg dla préb z serii I, co
stanowito od 6,14 do 7,14% kompleksu sorpcyjnego. Po roku do§wiadczenia zawarto$é
wymiennych jonéw K* wynosifa od 5,7 do 6,3 mmol(+) - kg™, co obnizylo ich udziat
procentowy do zakresu 4,71-5,49%. Najwigkszy $redni udzial K* zanotowano na
obiektach nawozonych dawka P,0, 180 kg - ha™! w obu seriach. Otrzymane wyniki sa
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wyzsze niz $redni udziat K* stwierdzany dla poziomow prochnicznych gleb brunatnych
wytworzonych z gliny zwatowej [Pondel 1969], co moze by¢ konsekwencja intensyw-
nego uzytkowania badanych gleb do§wiadczalnych przed zalozeniem tego do$wiad-
czenia. Uzyskane wyniki sa wyzsze takze w pordéwnaniu z wartoscia optymalnego
obsadzenia kompleksu sorpcyjnego wymiennymi jonami potasu [Mercik 1986; Fotyma,
Mercik 1992], szczegolnie na obiektach I serii.

Srednia zawarto$é wymiennych jonéw sodu jest zblizona dla obu serii i wynosi:
od 1,3 do 1,5 mmol(+) - kg™ dla I serii oraz 1,4-1,5 mmol(+) - kg~' dla serii III (tab.
3). Procentowe obsadzenie kompleksu sorpcyjnego jonami Na* takze nie rozni sie
znacznie dla serii I (1,20-1,33%) 1 III (1,24-1,28%) (tab. 4). W serii I najwyzsze
warto$ci notowano na obiektach nienawozonych fosforem, w serii III procentowy
udziat wymiennych kationow Na* wzrdst dla dawek nawozenia fosforowego: 0160
kg - ha”', natomiast zmalat na obiektach o dawkach 120 i 180 kg - ha™'. Uzyskane
dane nie odbiegaja od przyjetego dla gleb brunatnych wytworzonych z glin zakresu
procentowego udzialu jonéw Na* w kompleksie sorpcyjnym, ktory waha si¢ w
przedziale 0,6-5,8% [Pondel 1972].

Ze wzgledu na antagonistyczny stosunek niektorych skfadnikow pokarmowych,
bardzo wazne znaczenie dla gospodarki zywieniowej ro§lin ma wzajemny stosunek
niektorych kationow wymiennych wystepujacych w kompleksie sorpcyjnym gleby, a
zwlaszcza stosunek Ca : Mg oraz Mg : K. Jak podaja za Schefferem i Schachtschabelem
Konecka-Betley [1961] oraz Pondel [1971], gleba dobrze zaopatrzona w magnez
wykazywac¢ powinna stosunek Ca : Mg co najmniej jak 100 : 14,3, inne prace przedsta-
wiaja, ze stosunek tych kationdw powinien wahac si¢ w granicach 6-8 : 1 [Fotyma,
Mercik 1992]. Badane gleby (tab. 4) charakteryzuje wyzszy stosunek Ca : Mg, ktory
w serii I wynosi $rednio od 7,1 do 7,7, natomiast po roku do§wiadczenia (seria III)
stosunek ten wynosit od 9,69 do 10,55 (tab. 4), co wskazuje na zawarto$§¢ wapnia
wymiennego za wysoka w stosunku do wymiennego magnezu. Najwyzsze srednie
wyniki uzyskano w obu seriach dla poletek nawozonych fosforem w dawce 60 kg -
ha™!. Zachwianie pobierania Mg przez ro$liny moze by¢ powodowane nie tylko przez
wysoka zawarto$¢ Ca?*, ale takze przez bardziej ruchliwe od Mg?* kationy K* [Konecka-
Betley 1961]. Stad duze znaczenie ma takze stosunek Mg : K, ktéry wg Scheffera i
Schachtschabela za Konecka-Betley [1961] i Pondelem [1971], powinien miesci¢ sig
w granicach (2—6): 1. W poréwnaniu z podanym zakresem uzyskane wyniki odbiegaja
przekraczajac dolna granicg tego przedziatu, co $wiadczy o zaburzonej rownowadze
stosunku Mg : K wynikajacej z bardzo wysokiej zawartoéci jonéw K* w kompleksie
sorpcyjnym. Dla prob serii I stosunek Mg : K wynosi $rednio od 1,38 do 1,64, dla serii
III - od 1,42 do 1,55 (tab. 4). Wzajemne relacje migdzy kationami wymiennymi
zasorbowanymi przez kompleks sorpcyjny badanych gleb wskazuja na za niskg zawar-
to$¢ Mg?* w stosunku do potasu oraz wapnia wymiennego, co moze przyczynic si¢ do
ewentualnego wystapienia.zaburzen w pobieraniu Mg przez rosliny.
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Suma kationow zasadowych (S) na obiektach serii I przyjmuje $rednie wartosci w
zakresie od 98,3 do 104,7 mmol(+) - kg™' (tab. 3). W poréwnaniu z danymi z serii I1I
(103,6-109,2 mmol(+) - kg™) sa to nieco nizsze warto$ci. Wzrost sumy kationéw
zasadowych spowodowany mogt zosta¢ wzrostem udzialu wymiennych jonéw wapnia
po uptywie pierwszego roku doswiadczenia (tab. 3 14).

Kwasowo$¢ hydrolityczna (Hh) wykazuje przyblizone wartosci dla obu serii danych.
Najnizsze wartoéci Hh przyjmuje na obiektach nienawozonych (seria I — 9,1
mmol(+) - kg, seria III — 9,9 mmol(+) - kg™'), natomiast najwyzsze na poletkach
nawozonych P,O,w dawce 60 kg - ha™' (I seria — 10,6 mmol(+) - kg™, Ill seria— 12,1
mmol(+) - kg™).

Pojemno$¢ sorpcyjna (T ) wzrosta na wszystkich obiektach nawozowych po 1 roku
doswiadczenia (tab. 3). Dla serii I pojemno$¢ sorpcyjna miesci si¢ w zakresie 107,4
mmol(+) - kg™ (dla poletek bez nawozenia) — 114,6 mmol(+) - kg™ (dawka 120 kg PO,
ha™'), natomiast dla serii III od 114,9 mmol(+) - kg™ (dla obiektéw nawozonych PO, w
dawcel80 kg - ha™') do 121,4 mmol(+) - kg™' dla obiektow o dawce 60 kg - ha™'.

Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi (V) jest wysokie i stanowi
ok. 90% pojemnosci sorpcyjnej na wszystkich obiektach w obu seriach (tab. 3).
Zanotowano niewielki spadek wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami we
wszystkich przypadkach po 1 roku trwania do§wiadczenia. Wysycenie kompleksu
sorpcyjnego kationami zasadowymi dla prob serii I wynosito srednio od 90,57 do
91,48%.Wyniki dla serii III sa zblizone i stanowia od 89,63 do 91,45% pojemnosci

sorpcyjnej.

WNIOSKI

1. Badane gleby charakteryzuje bardzo wysoka zawarto$¢ przyswajalnych sktadnikéw
pokarmowych dla ro$lin (kilkukrotnie przekroczone gorne granice norm zasobnosci)
oraz wysoki stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi.

2. Stosunek kationdw wymiennych Ca : Mg oraz Mg : K odbiega od norm przyjetych
dla optymalnego zaopatrzenia gleb w Mg, co moze mie¢ wptyw na ograniczona
dostgpno$¢ Mg dla roslin mimo wysokiej zawartosci tego pierwiastka w glebie (w
formie przyswajalnej oraz wymienne;j).

3. Po pierwszym roku trwania do§wiadczenia z réznymi dawkami nawozenia fosforo-
wego stwierdzono:

— wzrost udziahu kationéw wymiennych Ca?* w kompleksie sorpcyjnym,
— obnizenie zawarto$ci Mg?* oraz K* w kompleksie sorpcyjnym,
— wzrost stosunku kationéw wymiennych Ca : Mg,
— wzrost pojemnosci sorpcyjnej na wszystkich nawozonych poletkach
(najnizszy wzrost zauwazono na poletkach o najwyzszych dawkach fosforu),
— wzrost sumy kationéw zasadowych (najnizszy takze na poletkach o dawce
najwyzszej).
4. Uzyskane wyniki charakterystyki wlasciwosci sorpcyjnych wskazuja na przenawo-
zenie badanych gleb ograniczajac ich uzytkowanie w do§wiadczalnictwie polowym.
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