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Wplyw sktadu kompleksu sorpcyjnego gleb na zawarto$¢
sktadnikéw mineralnych w kupkdéwcee

The influence of soil sorptive complex composition on concentration of mineral elements
in cocksfoot

ABSTRACT. In a collection of cocksfoot samples (n=54) obtained from grassland the content of
potassium, calcium, magnesium and sodium were determined. In soil samples (from 0-10 cm
layer) the studies determined exchangeable forms of the mentioned elements and basic physico-
chemical properties. Coefficients of correlation between concentration (in mass %) of the analyzed
elements in cocksfoot were low and mainly not significant statistically. Those relationships were
stronger if concentration of K, Ca, Mg, Na was expressed as their percent share of the sum of
cations uptaken by plant in mmol (+) kg™!. Concentration of the analyzed elements in cocksfoot
was more strongly related to sorption complex saturation than their absolute concentration in the
soil. The coeffitients of correlation in relation soil — plant were the highest when the sum of taken
cations was taken into account.
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W opinii wielu autoréw plonowanie roslin jak rowniez ich warto$¢ biolo-
giczna uwarunkowane sa migdzy innymi wiasciwym stosunkiem kationow
w kompleksie sorpcyjnym gleby [Mercik 1986; Myszka 1986; Mercik 1987].
Odpowiednia zawarto$¢ potasu, sodu, wapnia i magnezu oraz ich wzajemne
relacje w roslinach maja szczegdlne znaczenie w gospodarce na uzytkach zielo-
nych, na ktorych, z punktu widzenia zywienia zwierzat bardzo czgsto stwierdza
si¢ w poroscie zbyt wysoka zawarto$¢ potasu i niewystarczajace ilosci Ca, Mg
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oraz Na [Nowak 1983]. Zmienno$¢ sktadu botanicznego runi, przy jednocze-
snym zréznicowaniu sktadu chemicznego poszczegolnych grup roslin takowych,
utrudnia oceng wspoélzaleznosci migdzy zawartoscia kationow w glebie a ich
zawarto$cia 1 wzajemnymi relacjami w poroscie. Z tego wzgledu obserwacje
w ukladzie gleba—roslina prowadzi si¢ cz¢sto na wydzielonych z porostu gru-
pach roslin (trawy) lub jednym, zwykle dominujacym, gatunku [Pronczuk 1983].

Celem badan bylto okreslenie wptywu sktadu kompleksu sorpcyjnego gleb
takowych na zawartos¢ Ca, Mg, K i Na oraz wzajemne mi¢dzy nimi zaleznosci
w kupkowce pospolitej.

METODY

Probki gleb i roslin (n=54) zebrane zostaly w okresie pierwszego odrostu
z trwatych uzytkéw zielonych Dolnego Slaska. Pobierano je w stadium wiecho-
wania kupkowki [Pronczuk 1983] z powierzchni ok. 0,5 m’. W tych samych
punktach, z poziomu 0—10 cm, pobrano préobki gleb.

W materiale glebowym oznaczono podstawowe wlasciwosci fizyczne i che-
miczne oraz zawarto$¢ kationéw wymiennych po ekstrakcji roztworem 1,0 mol
CH3COONH: dm” [Litynski 1 in. 1976]. W kupkoéwce, po wydzieleniu jej
z porostu i mineralizacji na mokro (H2SO4 + H20:2), oznaczono zawarto$¢ po-
tasu, magnezu, wapnia oraz sodu. Magnez w roztworach oznaczono technika
absorpcyjnej spektrometrii atomowej, a pozostate kationy metoda fotometrii
plomieniowe;.

WYNIKI

Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, ze badane gleby wykazywaty
duze zréznicowanie takich cech, jak: ilo$¢ czgsci sptawialnych i koloidalnych,
zawartos¢ Corg., oraz zdolnosci sorpcyjne. Wspotczynniki zmiennosci dla bada-
nych wlasciwos$ci miescity si¢ w przedziale 38—60%. Odczyn gleb (pHkcr) wahat
si¢ od bardzo kwasnego do obojetnego, a pH kc1 wynosito 3,8—7,2. Rownie duze
wahania stwierdzono w zawartosci poszczegolnych kationdéw wymiennych. Ich
srednia ilo$¢ uktadata si¢ jednak w typowy dla naszych gleb szereg i wynosita:
Ca—1631,Mg— 110, K—2001iNa— 14,5 mg kg1 gleby przy bardzo wysokich
warto$ciach wspotczynnika zmiennosci (57-85%).
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Tabela 1. Charakterystyka probek glebowych
Table 1. Characteristics of soil samples

Wiasciwosci gleb Srednio

1 0,
Soil properties Min. Max. Mean Cv%
Czesci sptawialne ] 45 223 40
Fine particles ’
Czesci koloidalne %

Colloidal particles 3 18 8.0 39
Corg. 0,62 6,16 2,75 39

pH KCl 3,8 72 - -

Hh 1,18 14,79 5,30 50

S cmol (+) kg™! 1,59 29,24 9,61 60

T CEC 5,94 30,61 14,91 38

Ca Kationy wymienne 200 5150 1631 66

Mg exchangeable cations 4 285 110 37

K mgkg’l 26 756 200 85

Na 0,4 57,9 14,5 85

Ca 47,9 94,8 81,1 14

Mg % S 1,7 19,7 9,8 41
K % of TEB 0,5 38,8 8,3 110

Na 0,1 33 0,7 84

Ca 10,6 84,2 51,0 38

Mg % T 0,7 13,0 59 48

K % of CEC 0,4 12,6 3,9 86

Na 0,05 1,6 0,4 75

CV wspolezynnik zmiennosci coefficient of variance, Hh kwasowo$¢ hydrolityczna hydrolytic
acidity, T pojemno$¢ wymienna kationéw CEC cation exchangeable capacity, S suma wymien-
nych kationow zasadowych TEB total exchangeable bases, Ca, Mg, K, Na kationy wymienne
exchangeable cations

Powszechnie opisywane w literaturze zjawisko antagonizmu kationéw [Men-
gel, Kirkby 1983] sprawia jednak, ze ich pobieranie przez rosliny w duzej mie-
rze warunkowane jest ich wzajemnymi relacjami w $§rodowisku glebowym.
Z tego wzgledu w tabeli 1 zestawiono réwniez procentowy udziat kationow
zasadowych w ich sumie (% S) oraz stopien wysycenia nimi kompleksu sorp-
cyjnego (% T). Zatozono, ze uwzglgdnienie udziatu kationow w ich sumie po-
zwoli na statystyczna oceng antagonizmoéw pomigdzy kationami zasadowymi,
za$ udziat w kompleksie sorpcyjnym oceng oddzialywania jondow o charakterze
kwasnym [Kaczor 1998]. W tym kontekscie w badanych glebach zwraca uwage
bardzo wysoka zmienno$¢ udziatéw kationdw jednowartosciowych. Potas sta-
nowit 0,5-38,8% ($rednio 8,3) sumy zasad wymiennych i 0,4-12,6% (Srednio
3.,9) pojemno$ci wymiennej. Dla sodu analogiczne warto$ci wynosity 0,1-3,3% S
(Srednio 0,7) oraz 0,05-1,65% T ($rednio 0,4).
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Tabela 2. Zawarto$¢ Ca, Mg, K i Na w kupkowce, g kg s.m.
Table 2. Content of Ca, Mg, K and Na in cocksfoot, g kg! d.m.

Pierwiastek . Srednia

Element Min. Max. Mean V%
Ca 1,8 6,0 2,8 29
Mg 0,97 2,46 1,41 21
K 18,7 48,1 344 20
Na 0,09 6,26 0,57 176

CV Wspodlezynnik zmiennosci Coefficient of variance

Tabela 3. Wspoétczynniki korelacji prostej pomigdzy zawartoscia kationow w kupkowce
oraz pomigdzy ich udziatem w sumie kationow (p<0,05)
Table 3. Simple correlation coefficients between percent content of cations in cocksfoot
and between their share in the sum of cations (p<0.05)

Udzial w sumie kationow

. . -1
Pierwiastek Zawarto$¢ Contens g kg Share in the sum of cations
Element
Ca Mg K Na Ca Mg K Na

Ca - -

Mg 0,48 - 0,52 _

K nins ni ns - -0,83%  -0,74 -

Na 0,38% 0,37* -0,35% 0,41% 0,37* 0,79 -

ni nieistotne, ns not significant
*Istotne przy p<0,01 significant at p<0.01
stotne przy p<0,001 significant at p<0.001

Zawarto$¢ badanych sktadnikéw w kupkéwcee przedstawiono w tabeli 2.
W $wietle kryteriow przyjetych przez Nowaka [1983] analizowane probki wy-
kazywaty $rednio niewystarczajaca koncentracj¢ wapnia i sodu, zaledwie wy-
starczajacq magnezu i zbyt wysoka ilo§¢ potasu. Zwracaja przy tym uwagg re-
latywnie niskie (z wyjatkiem sodu) w poréwnaniu z glebami, warto§ci wspot-
czynnikow zmiennosci, §wiadczace o aktywnym udziale rosliny w procesie po-
bierania tych sktadnikow.

Z dokonanych przeliczen wynika, ze w probkach kupkowki sumaryczna ilo$¢
badanych kationow wahata si¢ od 803 do 1522 mmol (+) kg'1 suchej masy. Tak
znaczne zroznicowanie, zwiazane zapewne w duzej mierze z iloscia oraz forma
pobieranego azotu [Myszka 1986], sugeruje, iz w poszukiwaniu zwiazkow
w uktadzie gleba—roslina celowe wydaje si¢ uwzglednienie nie tylko zawarto$ci
sktadnika (w g kg'l) w roélinie, ale rowniez jego udzialu w sumie pobranych
kationow. Zasadnos$¢ tych przypuszczen potwierdzaja posrednio dane zawarte
w tabeli 3. Zestawiono w niej wspotczynniki korelacji prostej pomigdzy iloscia
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sktadnikow w kupkowce wyrazona w g kg'1 lub tez jako ich udziat w sumie po-
branych kationow (suma mmol (+) Ca, Mg, K i Na=100%). W tym zestawieniu
zwraca uwagg fakt, iz zawarto$ci wapnia i magnezu nie wykazywaty istotnego
zwiazku z koncentracja potasu. Te same wspotzaleznosci, mierzone udzialem
w sumie kationow, wykazywaly natomiast wysoce istotne (p<0,001) ujemne
skorelowanie.

Tabela 4. Wspolczynniki korelacji prostej pomigdzy zawartoscia Ca, Mg, K i Na w glebach
i kupkowce (istotne przy p<0,05)
Table 4. Simple correlation coefficients between content of Ca, Mg, K and Na in soils
and in cocksfoot (significant at p<0.05)

Roslina Plant
Gsl(f):ﬁa Ca Mg K Na
A B A B A B A B
1 0,36* 0,34* -0,30 0,26 0,27
Ca 2 0,43 0,44 -0,42% 0,35* 0,37*
3 0,48 0,52 -0,48% 0,35% 0,38%
1 0,26
Mg 2 -0,28 0,29*
3 0,35* -0,27
1 -0,28 -0,40* -0,32 -0,39* 0,35* 0,50 -0,38% -0,41*
K 2 -041% -0,48% -0,27 -0,30 0,28 0,49 -0,34% -0,37¢
3 -0,41% -0,49® -0,31 -0,34* 0,30 0,54 -0,40* -0,43%
1
Na 2
3

1 — Zawarto$é w mg kg™ Content in mgkg™!

2 — % w sumie zasad wymiennych (S) % in total exchangeable bases (TEB)
3 — % w pojemno$ci wymiennej kationéw % in cation exchangeable capacity
A — Zawarto$é w g kg! Content in gkg’!

B — Udzial w sumie kationéw Share in the sum of cations

*stotne przy p<0,01 Significant at p<0.01

stotne przy p<0,001 Significant at p<0.001

Wplyw zawarto$ci zasorbowanych wymiennie kationow na sktad chemiczny
kupkowki, mierzony wielkoscia wspotczynnikoéw korelacji w uktadzie gleba—
roslina, przedstawiono w tabeli 4. Ilos¢ Ca wymiennego w glebie korzystnie
wptywata (r=0,36) na jego zawarto$¢ w kupkowce. Zwiazek ten byt znacznie
bardziej wyrazny, je§li w obliczeniach brano pod uwage udzial Ca w sumie za-
sad wymiennych w glebie (r=0,43) lub pojemnosci sorpcyjnej (r=0,48). Podobny
wplyw, cho¢ na og6t przy nizszych warto$ciach wspotczynnikow korelacji, wy-
kazywat wapn na zawarto$¢ sodu oraz jego udziat w sumie kationd6w pobranych
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przez kupkéwke. Nie stwierdzono istotnego wptywu ilo§ci wapnia w glebach na
zawarto$¢ magnezu i potasu w roslinach. Antagonizm Ca—K uwidocznit sig¢ na-
tomiast w udziale potasu w sumie pobranych przez kupkowke kationow.

Niewielki wptyw na sktad chemiczny roslin wykazata ilo§¢ magnezu wy-
miennego. Wbrew oczekiwaniom, mimo duzego zréznicowania gleb, w bada-
nym zbiorze probek nie wykazano istotnego zwiazku pomigdzy jego zawarto$cia
w glebie i roslinie. Zalezno$¢ taka obserwowato wielu autorow, a w warunkach
doswiadczen wazonowych ilo§¢ magnezu wymiennego byta bardzo dobrym
wskaznikiem zaopatrzenia roslin w ten sktadnik [Mercik i in. 1983]. Zauwazy¢
jednak nalezy, ze ilosci Mg, a zwlaszcza wysycenie nim kompleksu sorpcyjnego
gleb, korzystnie wptywaty na udziat tego sktadnika w sumie pobranych przez
kupkowke kationow.

Wszystkie z obliczanych wspotczynnikdéw korelacji w uktadzie gleba-roslina
okazaty si¢ znaczace statystycznie w przypadku potasu. Wzrostowi jego ilosci
w glebie towarzyszylo wyrazne zmniejszenie w kupkowce zawarto$ci wapnia
i w nieco stabszym stopniu magnezu oraz sodu. W odniesieniu do wapnia szcze-
go6lnie dobrym wskaznikiem antagonizmu K—Ca byt udziat potasu w sumie za-
sad glebowych (% S) oraz w pojemnosci sorpcyjnej (% T). Nieco stabsze zalez-
nosci (r=0,28 do 0,35) stwierdzono pomigdzy ilo$cia potasu w glebie i roslinie,
natomiast zdecydowanie silniejsze (r=0,49 do 0,54) jesli za miernik przyj¢to
udziat potasu w sumie kationdw pobranych przez kupkowke. Sposob wyrazania
ilosci potasu w glebie (mg, % S, % T) nie powodowat znaczacych zmian warto-
sci wspotczynnikow korelacji.

Zawarto$¢ sodu w glebach, mimo wysokich wartosci wspotczynnikow
zmiennosci jego ilo$ci w glebach, nie wykazata statystycznie znaczacych zwiaz-
koéw z zawarto$cia badanych sktadnikow w kupkowce.

WNIOSKI

1. Uzyty w badaniach material glebowy charakteryzowato duze zr6znicowanie
zawartosci czgsci sptawialnych 1 koloidalnych, Corg oraz kationowej pojemnosci
wymiennej. Wspolczynniki zmiennosci dla ilosci (w mg kg'l gleby) zasorbowanych
wymiennie kationow uktadaly si¢ w nastgpujacym szeregu: H<Mg <Ca <K =Na.

2. Najwigkszy wptyw na sktad chemiczny kupkowki wykazywata ilo$¢ po-
tasu wymiennego w glebach, ktora byla istotnie skorelowana z zawartoscia Ca,
Mg, K i Na w kupkowce.

3. Zawarto$¢ wapnia, magnezu, potasu i sodu w kupkowce byta zwykle sil-
niej skorelowana ze stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego niz bez-
wzgledna ich zawartoscia w glebie.
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4. Wspotzalezno$ci w uktadzie gleba—roslina byty znacznie silniejsze, jesli
zawarto$¢ Ca, Mg, K i Na wyrazano jako ich udzial w sumie pobranych przez
rosling kationow.
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