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ZAWARTOSC K, Mg i Ca W GLEBACH
PO UPRAWIE ROSLIN MOTYLKOWATYCH

Sciste doswiadczenia polowe prowadzono w latach 2003-2005 w dwéch punktach: na glebie
lekkiej wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego i glebie Sredniej wytworzonej z lessu.
Doswiadczenia z grochem, bobikiem, wykq, tubinem i ledzwianem w siewie czystym i mieszanym
ze zbozami, realizowano w ukiadzie trzyczynnikowym, metodg losowych blokow z podblokami,
W 4 powtorzeniach. Po zbiorach plonow stwierdzono znaczne obnizenie ogolnej zawartosci Ca
w glebach. W wyniku uprawy roslin motylkowatych nie stwierdzono tendencji do spadku
zawartosci Mg i K w glebach lekkich (Lubliniec Nowy). Natomiast srednia zawartoS¢ tych
pierwiastkow w glebach pytlowych (Krasne) wykazywala tendencje malejgcq.

Stowa kluczowe: rosliny motylkowate, wlasciwos$ci gleb, makropierwiastki w glebach

1. WSTEP

Rosliny motylkowate odgrywaja istotng role w produkcji roslinnej [2,7]. Jest to zwigzane
zarowno z wysoka zawartoscig biatka w plonach (co korzystnie wplywa na zmniejszenie
deficytu bialka paszowego), jak rowniez z mozliwoscia wigzania azotu atmosferycznego.
Sposrod wszystkich roslin strgczkowych uprawianych na nasiona, w Polsce najwigksze
potencjalne zdolnosci plonowania posiada bobik [5]. Duze znaczenie takze odgrywaja groch
siewny i tubiny. Srednie plony ro$lin straczkowych w Polsce utrzymywaly si¢ na poziomie
2 tha™. Niestety optacalno$¢ uprawy tych roslin jest mniejsza anizeli ziarna zboz. Poza tym
roéliny stragczkowe cechuje wigksza niz inne gatunki zmienno$¢ plonowania, wynikajaca z ich
wrazliwos$ci na przebieg warunkéw pogodowych.

W ostatnich latach powierzchnia zasiewow roslin straczkowych w Polsce ksztaltowata si¢
w granicach 100-150 tys. ha, w tym odmiany jadalne 45-50 ty$. ha. Poza tym znaczna
powierzchni¢ (wynoszaca okoto 30 tys. ha) zajmuja mieszanki straczkowo-zbozowe
W statystykach zaliczane do zasiewdéw zbozowych. W strukturze zasiewow rosliny straczkowe
stanowig niewielki odsetek gruntéw ornych Polski (0,8-1,2%). Powszechnie znane jest
znaczenie ro$lin stragczkowych i ich mieszanek w utrzymaniu dodatniego bilansu substancji
organicznej w glebie, ograniczaniu zuzycia nawozoéw azotowych bez obawy obnizenia plonow
ro$lin oraz ich dobra warto$¢ przedplonowa dla zb6z [1,2,3,5,7]. Jest to szczegdlnie wazne
w ekologicznym i integrowanym systemie produkcji [8]. Znacznie mniej rozpoznana jest
kwestia wptywu uprawy roslin motylkowatych na zasobno$¢ gleb w makro- i mikroelementy.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu uprawy wybranych roslin motylkowatych na
zawarto$¢ K, Ca i Mg w glebie piaszczystej i glebie pytowe;.
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II. MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenia polowe prowadzono w latach 2003-2005 w 2 punktach badawczych:

(1) na glebie sredniej - brunatnej wytworzonej z lessu, o skltadzie granulometrycznym
utworu pylowego zwyklego, kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej llla
(Krasne koto Rzeszowa), (2) na glebie lekkiej - brunatnej wylugowanej, wytworzonej
z piasku gliniastego lekkiego na piasku luznym zalegajacym na glebokosci do 50 cm,
kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IV b (Lubliniec Nowy kolo Lubaczowa).

Doswiadczenia realizowano w ukfadzie trzyczynnikowym, metoda losowanych podblokow
(split-split-plot), w 4 powtorzeniach. Powierzchnia poletek do zbioru wyniosta 16 m?.
Czynnikami do$wiadczenia byly:

(I) — gatunek roslinny rosliny straczkowej; (II) —sposob uprawy straczkowych (straczkowe
W siewie czystym, straczkowe w mieszankach ze zbozem); (III) — poziomy intensywnosci uprawy:
A —kontrola (bez nawozenia azotem); B — niskonakladowy (nawozenie dawka 30 kg N-ha™);
C — érednionaktadowy (nawozenie 60 kg N-ha™); D — wysokonaktadowy (nawozenie 90 kg N-ha™)

Nawozenie azotowe wykonano posiewnie. Na obiektach o poziomie uprawy niskonaktadowym
(B) nawozenie azotowe zastosowano w caltosci wiosng w dawce 30 kg N-ha™, w fazie strzelania
zbodz w zdzblo. Przy poziomie uprawy Srednionaktadowym nawozenie azotowe podzielono na
rowne dawki: 30 kg N wiosna i 30 kg N-ha' w fazie strzelania w zdzblo zboz, za$ przy
wysokonaktadowym (D) wiosna wysiano 50 kg N, a w fazie strzelania w zdZbto zbo6z dalsze 40 kg
N-ha™. Nawozenie fosforowo-potasowe bylo stale i wynosito 80 kg P205-ha'1(w formie
superfosfatu potrojnego — 46%) i 120 kg K,O-ha™ (w formie soli potasowej — 60%).

W doswiadczeniu uprawiano ro§liny straczkowe o zdeterminowanym typie wzrostu (za
wyjatkiem ledzwianu siewnego) uprawiane na nasiona, W siewie czystym oraz
w dwugatunkowych mieszankach ze zbozami (po 50% norm zlecanych dla ich czystego siewu).
Przedplonem byly zboza: zyto ozime na glebie lekkiej i pszenica jara na $redniej.

W do$wiadczeniu na glebie $redniej (Krasne) uprawiano: bobik (odmiana *Titus” w obsadzie
80szt.-m 2), groch biatokwitnacy (‘Kujawiak’—125 szt.-m™?), wyke siewna (‘Ina’ — 200 szt:m?),
a jako komponent mieszanek — jeczmien jary (‘Rataj’~320 szt-m ?).

Na glebie lekkiej (Lubliniec Nowy) wysiano: groch barwnie kwitngcy (odmiana ‘Sokolik’
w obsadzie 125 szt.-m™?, ledzwian siewny (‘Derek” — 80 szt‘m ), lubin waskolistny (‘Sonet’ —
125 szt'm ?), za$ w mieszankach wystapit owies oplewiony (‘Bajka’ — 550 szt-m 2).

Po zbiorze ro$lin za pomoca laski Egnera z warstwy orno-prochnicznej poszczegdlnych
obiektow pobrano probki glebowe do analiz laboratoryjnych. W zgromadzonym materiale po
uprzedniej mineralizacji gleby w stgzonym HCIO, na goraco oznaczono zawarto$¢ Ca, Mg metoda
ptomieniowa AAS a K metoda fotometrii plomieniowej. Podstawowe wlasciwosci
fizykochemiczne gleb oraz przyswajalne formy makroelementdéw okre§lono metodami
powszechnie przyjetymi w laboratoriach chemiczno-rolniczych.

Wyniki poddano podstawowej analizie statystycznej (program Statistica), obliczajac $rednie
arytmetyczne, odchylenie standardowe i wspolczynniki korelacji prostej pomigdzy Srednimi.

III. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wyniki badan z 3-letniego okresu badan przedstawiono w tabeli 1.

Teren do$wiadczenia w miejscowosci Krasne (Podgorze Rzeszowskie) obejmowat gleby
brunatnoziemne wytworzone z lessu o sktadzie granulometrycznym pylu zwyklego.
Charakteryzowaly si¢ one odczynem lekko kwasnym, niewielka wartoscig kwasowosci
wymiennej i hydrolitycznej, wysokim stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami
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zasadowymi ($rednio 87,9%) oraz wysoka zawartoscig wegla (tab. 1). Gleby te cechowaty si¢
na ogot wysoka zawartoécia potasu przyswajalnego ($rednio 182 mg K,O-kg™ s.m.) i niska
zawartoscia magnezu przyswajalnego (§rednio 37 mg Mg-kg™ s.m.) przy ogélnej ilosci tych
metali w zakresie: K — 3,84-4,06 g-kg™, Mg —1,72-1,79 g-kg™, Ca—2,42-3,76 g'kg™" s. m.

Dos$wiadczenie w miejscowosci Lubliniec Nowy koto Cieszanowa (Plaskowyz
Tarnogrodzki obejmujacy wschodnig cze$¢ Kotliny Sandomierskiej) obejmowato gleby
wytworzone z utworow czwartorzgdowych o sktadzie granulometrycznym piaskow gliniastych
o zawartosci $rednio 20% frakeji pytu (0,02-0,1 mm) i 15% frakcji czgéci sptawialnych (<0,02 mm).
Charakteryzowaly si¢ one (tab.1) kwasnym odczynem, aczkolwiek niezbyt duzymi warto$ciami
kwasowosci wymiennej i hydrolitycznej ($rednio odpowiednio 0,29 i 1,95 cmol(+)/kg s.m.).
Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleby kationami zasadowymi wynosit $rednio
59,6%. Gleby te charakteryzowaly si¢ na ogét $rednig zawarto$cia potasu przyswajalnego
($rednio 111 mg K,0-kg™ s. m.) i $rednia zawarto$cia magnezu przyswajalnego ($rednio 41 mg
Mg-kg' s. m.). Zawartoéé ogolnych form potasu magnezu i wapnia miescita si¢ w zakresie: K —
1,25-1,77 g'kg™, Mg — 0,53-0,80 g-kg™, Ca—1,11-1,35 g'kg™ s. m.

Analizujac wyniki badan gleby po zbiorze plonéw roslin straczkowych zaobserwowano
wzrost kwasowosci gleby, spadek ilosci kationdw zasadowych jak réwniez zmniejszenie
pojemnosci kompleksu sorpeyjnego gleby wzgl. kationdw oraz obnizenie stopnia wysycenia
gleby kationami zasadowymi w poréwnaniu do stanu wyjsciowego w obu analizowanych
gatunkach gleb. Pogorszenie tych parametréw gleby moze niekorzystnie wptywaé na wzrost
i plonowanie roslin nastepczych. Podobnie Kirchmann i in. [4] analizujac wyniki 18-letniego
doswiadczenia pordownawczego odnosnie konwencjonalnych i organicznych systemoéw uprawy
w poludniowej Szwecji stwierdzili, iz systemy uprawy z przewaga roslin stragczkowych
zakwaszaja gleby szybciej, anizeli pozostale. Warto podkredli¢, iz w wartosciach
bezwzglednych ta tendencja znacznie silniej ujawniala si¢ w glebach pytowych w poréwnaniu
do gleb piaszczystych. Przyktadem moze by¢ $rednia sumy zasad wymiennych, ktora w glebach
pytowych w Krasnem zmniejszyta si¢ o 2,59 cmol(+)/kg (z 9,5 do 6,91 cmol(+)/kg), podczas
gdy w glebach piaszczystych Lublinca Nowego obnizyta si¢ jedynie o 0,28 cmol(+)/kg. Stad —
uwzgledniajac jedynie wiasciwosci fizykochemiczne gleb — korzystniejsza wydaje si¢ by¢
uprawa straczkowych na glebach lekkich.

Powyzsze wnioski silnie korespondujg z zawartoscig wapnia w badanych glebach. W obu
rejonach prowadzonych badan stwierdzono znaczne obnizenie ogolnej zawartosci Ca w badanych
glebach — $rednia ilo$¢ ogdlnego Ca w glebach po zbiorze plondéw roslin motylkowatych
zmniejszyla sie 0 0,99 g/kg s. m. w glebach pylowych w Krasnem oraz o 0,24 g/kg w glebach
piaszczystych w Lublincu Nowym w poréwnaniu do stanu wyjsciowego. Taka samg tendencje
stwierdzono w przypadku ogodlnej zawartosci magnezu i potasu w glebach pylowych — po
uprawie roslin motylkowatych $rednia ilo$¢ ogdlnego Mg zmniejszyta si¢ z 1,76 do 1,68 g/kg,
a spadek ten byt jeszcze bardziej widoczny w przypadku $redniej zawartosci K: z 3,95 do 3,54
g/kg s. m. Natomiast nie stwierdzono tendencji do spadku zawartosci Mg i K w glebach lekkich
(Lubliniec Nowy) w wyniku uprawy roslin motylkowatych — w przypadku magnezu zauwazono
nawet niewielki wzrost $redniej ilosci tego pierwiastka w glebach po zbiorze plonow
motylkowatych (o 0,06 g/kg s. m.). Nalezy podkresli¢, iz zaobserwowano znacznie wigksze
rozpigtosci wartosci liczbowych analizowanych cech gleb po zbiorze plonow w poréwnaniu do
warto$ci sprzed siewu roslin motylkowatych. Sugeruje to znaczne réznice we wptywie innych
czynnikéw (gatunek ro$lin, rodzaj siewu czy poziom intensywnosci uprawy) co bedzie
przedmiotem odrgbnych rozwazan.

Baluch i Benedycki [1] stwierdzili duze zr6znicowanie zawarto$ci makroelementow
w glebie plowej po uprawie mieszanek motylkowo-trawiastych w efekcie 3- i 5-letniego
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uzytkowania runi. Zaobserwowali miedzy innymi znaczny spadek zawartosci dostgpnego
potasu we wszystkich obiektach (dochodzacy do 91 mg/kg), stwierdzili tez zubozenie gleby
W magnez. Natomiast zawarto§¢ wapnia w glebie nie wykazywata jednoznacznej tendencji
zmian i byta uzalezniona od rodzaju mieszanki roslin, rodzaju nawozenia i lat badan.

Tabela 1- Table 1
Wybrane wlasciwosci gleb przed rozpoczeciem doswiadczenia (A) i po zbiorze plonow (B)
Some properties of soils before beginning experience (A) and after gathering of crops (B)

Parametr Lubliniec Nowy Krasne
A B A B
PHi0 5,60-6,42" 4,91-6,59 5,90-6,77 4,90-7,18
6,01/0,580 5,76 /0,355 6,34/0,616 | 6,18/0,569
pHxel 4,96-5,56 4,20-6,17 5,59-6,00 4,09-6,70
5,03/0,099 5,04/0,399 5,79/0,288 | 558/0,637
Kwasowo$¢ wymienna (Hw)
Exchangeable acidity 0,20-0,31 0.04-0,53 0,0-0,35 017-1,14
[emol(+)-kg™ s.m.] 0,29/0,034 0,23/0,096 0,26/0,124 | 0,36/0,187
Kwasowos$¢ hydrolityczna (Hh)
Hydrolytic acidity 1,95-1,96 1,05-3,15 0,90-1,65 0,60-3,98
[emol(+)-kg™ s.m.] 1,95/0,007 2,18/0,341 1,28/0,530 | 1,90/0,781
Suma zasad wymiennych (S)
Base exchange capacity 1,81-4,80 1,00-5,90 8,4-105 3,5-205
[emol(+)-kg™ s.m.] 3,30/2,11 3,02/1,27 95/1,41 6,91/3,12
Pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego
Cation exchange capacity (T) 3,76-6,75 3,33-8,38 10,1-11,4 43-213
[emol(+)kg? s.m.] 5,26 /2,11 5,21/1,37 10,8/0,88 8,82/3,13
Stopien wysycenie zasadami kompleksu
sorpcyjnego gleby (V) 481-71,1 30,1-75,3 83,6-92,0 47,3-96,1
Base saturation [%6] 59,6 /16,2 55,9/10,9 87,9/591 76,6 /10,2
Zawarto$¢ ogolna / Total content of:
C org. 7,62-7,90 4,74-10,49 8,56-8,94 6.78-119
[g'keg™] 7,76 /0,019 7,39/0,129 8,76/0,025 | 9,11/0,098
Ca 1,11-1,35 0,61-2,15 2,42-3,76 0,42-1,15
[g'kg™] 1,23/0,017 0,99/0,021 3,09/0,095 | 2,10/0,093
Mg 0,53-0,80 0.37-0,99 1,72-1,79 1,13-3,42
[gkeg™] 0,67/0,019 0,73/0,014 1,76 /0,005 | 1,68/0,023
K 1,25-1,77 1,00-2,37 3,84-4,06 2,84-6,52
[g'keg™] 1,51/0,037 1,50/0,037 3,95/0,016 | 3,54/0,043
- zakres (range)

$rednia arytmetyczna (average) / odchylenie standardowe (standard deviation)

Zubozenie gleby w Ca, Mg i K moze wynika¢ z odprowadzenia tych sktadnikow z plonami
oraz wymywania, uzaleznionego od wielkosci opaddw, przepuszczalno$ci wodnej gleby,
pojemnosci i obsady jonowej kompleksu sorpcyjnego gleby, odczynu gleby. Wilczewski [9]
badajac zawartos¢ i akumulacje makrosktadnik6w w biomasie trzech gatunkow roslin
straczkowych: seradeli uprawnej, grochu siewnego i tubinu zo6ltego, uprawianych na glebie
lekkiej w miedzyplonie $cierniskowym po jeczmieniu jarym zauwazyl, iz badane ro$liny
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gromadzity w biomasie znaczne ilosci azotu (62,1-90,9 kg-ha™) i potasu (66,2-85,4 kg-ha™).
Pozostale skladniki (P, Ca i Mg) byly akumulowane w biomasie roslin motylkowatych
w malych iloSciach. W prezentowanych badaniach zwraca uwage fakt, iz wigksze straty
sktadnikow pokarmowych stwierdzono w bardziej zakwaszonych i zarazem ci¢zszych, a wigc
mniej przepuszczalnych glebach w miejscowosci Krasne. Nie mozna tez pominaé
zroznicowanego wynoszenia sktadnikoéw z réznymi ro$linami uprawnymi [6]. By¢é moze
przewazyt tutaj efekt wickszego wynoszenia pierwiastkow z plonami uzyskanymi na bardziej
zyznych 1 zasobniejszych w skladniki pokarmowe glebach. Taka sytuacja wskazuje
jednoczesnie na lepsze efekty uprawianych na glebach lekkich roslin motylkowatych
w stosunku do roslin nastgpczych w poréwnaniu do upraw prowadzonych na glebach cigzszych.
Nie stwierdzono istotnych statystycznie korelacji pomigdzy zawartoscia Mg w badanych
glebach a ilo$cia wapnia. Koncentracja tego pierwiastka w glebie byta za$ silnie dodatnio
skorelowana z zawartoscig potasu (r=0,657 w glebach lekkich i =0,579 w glebach ciezkich).
Zawarto$¢ K w glebach po zbiorach plonéw motylkowatych byla ponadto istotnie statystycznie
skorelowana z zawarto$cig wapnia (dodatnio w glebach srednich oraz ujemnie w lekkich).

Tabela 2 — Table 2
Wspdtezynniki korelacji prostej pomigdzy zawartoscig Ca, Mg i K a niektorymi whasciwosciami gleb (n=144)
Correlation of coefficients among Ca, Mg i K content in soil and some properties of soils

PH H2o PH kai Hh S T \Y% Ca Mg
LUBLINIEC NOWY
Ca -0,691™" -0,636" 0,193 0,287 0,314 0,283
Mg n.i. n.i. 0,558 n.i. 0,218"  -0,218" n.i.
K 0479™  0376™  0272"" -0,207" n.i. -0,416™  -0,524™" 0,657
KRASNE
Ca 0,166 0216”7  -0,222 0,171 n.i. 0,250™
Mg n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
K 02357 0,328 -0,348™ 0408™" 0321 0452 0320™ 0579

ok ek

- istotny przy (significant at) & =0,05; o =0,01; & =0,001

Analizujagc  zwiagzki pomigdzy zawartoécig badanych pierwiastkow a wilasciwosciami
fizykochemicznymi gleb nie stwierdzono istotnych statystycznie wspolczynnikéw korelacji
pomigdzy nimi i iloscia Mg w glebach $rednich. Intryguje fakt wystgpowania ujemnych
statystycznie, silnych korelacji pomi¢dzy zawartoscia Ca a wartosciag pH gleb lekkich oraz
dodatnich z warto$cia kwasowosci hydrolitycznej gleby. Réwnie nieoczekiwane sg
w przypadku tych gleb istotne statystycznie, ujemne wspotczynniki korelacji pomigdzy
zawarto$cia potasu a sumag zasad wymiennych czy stopniem wysycenia gleby kationami
zasadowymi oraz dodatnie wspotczynniki korelacji pomiedzy kwasowoscig hydrolityczng gleby
a analizowanymi pierwiastkami zasadowymi (Ca, Mg i K).

V. WNIOSKI

1. Po zbiorze plondéw roslin motylkowatych zaobserwowano wzrost kwasowosci badanej
gleby, spadek ilosci kationdw zasadowych jak réwniez zmnigjszenie pojemnosci
kompleksu sorpcyjnego gleby wzgl. kationow oraz obnizenie stopnia wysycenia gleby
kationami zasadowymi w poroéwnaniu do stanu wyjSciowego zardwno w glebie
piaszczystej, jak i — w znacznie wigkszym stopniu — glebie pytowe;.

2. W obu punktach doswiadczenia stwierdzono znaczne obnizenie ogélnej zawartosci Ca.
Srednia ilos¢ ogodlnego Ca w glebach po zbiorze plonéw roslin motylkowatych zmniejszyta
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sic 0 0,99 gkg? s. m. w glebach pylowych w Krasnem oraz o 0,24 g-kg® w glebach
piaszczystych w Lublificu nowym w poréwnaniu do stanu wyj$ciowego.

Biorac pod uwage wartosci srednie nie stwierdzono tendencji do spadku zawartosci Mg i K
w glebach lekkich (Lubliniec Nowy) w wyniku uprawy roslin motylkowatych. Natomiast
$rednia zawarto$¢ tych metali w glebach pytowych (Krasne) wykazywala tendencje
malejaca. Uzyskane wyniki pozwalaja oczekiwa¢ na glebach piaszczystych lepszych
efektow produkcyjnych dla ro$lin nastgpczych uprawianych po zbiorach roslin
motylkowatych w poréwnaniu do gleb pytlowych.

Nie stwierdzono istotnych statystycznie korelacji pomiedzy zawartoscia Mg w badanych
glebach a ilosciag wapnia. Koncentracja tego pierwiastka w glebie byla natomiast silnie
dodatnio skorelowana z zawarto$cia potasu.
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CONTENT OF K, Mg AND Ca IN SOILS AFTER CULTIVATION OF PAPILIONACEOUS PLANT

Summary
Strict experiments were led in 2003-2005 in two points: on light textured soil made from

the light loamy sand and to medium textured soil made from loess. Three-factorial
experiments with different legumes (pea, small beans, vetch, and lupine in pureculture and
mixed with cereals sowing) were realized in 4 repetitions. In both regions of research the
considerable decrease of the total Ca content in soils after harvesting was noticed. One did
not ascertain the tendency to the decrease of the Mg and K content in light textured soils
(Lubliniec Nowy) as a result of the tillage of papilionaceous plants. The average content of
these elements in loess soils (Krasne) showed a decreased tendency.
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