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Zasobno$¢ mad zutawskich w makroelementy ogdlne i1 przyswajalne

Total and available macroelement abundance in alluvial soils of the Vistula delta

ABSTRACT. The alluvial soils of the Vistula delta are among the most fertile in Poland. The aim of
this study was to determine the content of total forms of phosphorus, potassium, calcium, magne-
sium, iron, aluminium and sodium and to evaluate the content of available forms of phosphorus,
potassium and magnesium in alluvial soils of the Vistula delta. The total content of macroelements
can be arranged in the following order: Fe > Al > Ca > Mg > K > P > Na. The correlation coefti-
cients showed a significant correlation between the content of floating fraction (< 0.02), clay
(< 0.002), organic carbon and the total content of the analyzed macroelements. The highest content
of the determined macroelements was found in very heavy alluvial soils. The plough layers of the
alluvial soils were more abundant in total phosphorus and calcium than the subsoil and parent
rock. However, the content of total potassium, magnesium and aluminium was the highest in the
parent rock. The content of total iron, phosphorus and magnesium in alluvial soils of the Vistula
delta was greater than in the non-alluvial origin soils. Based on the threshold value, the content of
available magnesium in the alluvial soils is very high. The content of available magnesium in
heavy alluvial soils is significantly correlated with the content of organic carbon. The highest
content of available phosphorus (high abundance) and potassium (mean abundance) was found in
heavy alluvial soils. Very heavy alluvial soils exhibit mean abundance in available phosphorus and
low abundance in potassium. The content of available phosphorus, potassium and magnesium in
the total content of these macroelements in the alluvial soils was below 10%. In very heavy allu-
vial soils, the mean content of available potassium in the total content of this element was very low
and it was 4.3% and for phosphorus it was 5.1%. These values are about 1.5 times as low as the
values found in heavy and mean alluvial soils.
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Zutawy Wislane sa specyficznym regionem o powierzchni 174,2 tys. ha, po-
tozonym w delcie Wisty. Gleby tego regionu, znane pod nazwa mad zutawskich,
uwazane sa za jedne z najzyzniejszych i najbardziej urodzajnych w Polsce.
Wytworzyty si¢ one z aluwialnych utwordéw holocenskich, a na ich rozwéj miaty
wptyw hydrotechniczne zabiegi ze strony cztowieka. W rezultacie tych zabie-
gow wierzchnie warstwy tworzacych si¢ gleb byty bardziej napowietrzone, co
istotnie wptyneto na morfologi¢ i wtasciwosci gleb oraz kierunek i tempo prze-
biegu procesoéw glebotworczych [Witek 1965; Zimont 1971]. Pod wptywem
procesu darniowego osady aluwialne zostalty wzbogacone w materi¢ organiczna
i przeksztatcaty si¢ w zyzne gleby aluwialne. Warunki siedliskowe gleb delty
wislanej zostaly scharakteryzowane przez Piascika i in. [2000], a wlasciwosci
powietrzno-wodne i retencyjne mad przedstawiono w pracy Piascika i in.
[1998]. Aby w pelni wykorzysta¢ potencjalne mozliwosci produkcyjne mad
zutawskich, niezbedne jest rozpoznanie ich zasobnosci w sktadniki pokarmowe
dla roslin.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie catkowitej zawartosci fosforu, potasu,
wapnia, magnezu, zelaza, glinu i sodu oraz ocena zasobnosci mad zutawskich
w przyswajalne formy fosforu, potasu i magnezu.

METODY

W najwigkszych konturach gleb aluwialnych Zutaw Wislanych, wydzielo-
nych na mapach glebowo-rolniczych w skali 1:5 000, w latach 1996—-1999 wy-
konano 43 profile glebowe reprezentowane przez mady wlasciwe, prochniczne
i brunatne. Wytypowane odkrywki glebowe pod wzgledem uziarnienia kwalifi-
kowaty si¢ do mad bardzo cigzkich, wytworzonych z ilu, itu pylastego i gliny
cigzkiej (27 profili glebowych), mad cigzkich wytworzonych z pyhu ilastego
i gliny $redniej (11 profili) oraz mad §rednich wytworzonych z pytu gliniastego
i gliny lekkiej (5 profili). Z poszczegdlnych genetycznych poziomow glebowych
1 warstw mad pobrano probki glebowe, w ktorych oznaczono: sktad granulome-
tryczny metoda Bouyoucosa-Cassagrande'a w modyfikacji Prészynskiego; od-
czyn w H20 i 1 mol KCI — potencjometrycznie; zawarto$¢ C-organicznego me-
toda Tiurina; zawarto$¢ przyswajalnego P, K — metoda Egnera-Riehma, nato-
miast Mg metoda Schachtschabela. Caltkowita zawarto$¢ makroelementow, po
uprzednim spaleniu na mokro w mieszaninie kwasu azotowego i nadchlorowego
w stosunku 3:1, oznaczono nastgpujacymi metodami: Ca, Mg, Fe, Al — metoda
atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej na fotometrze Pye Unicam SP-2900
[Whiteside 1976]; K i Na — metoda fotometrii ptomieniowej przy uzyciu aparatu
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Flapho 4; P — kolorymetrycznie na spektrofotometrze Spekol z zastosowaniem
molibdenianiu amonowego i odczynnika hydrochinowego.

Wyniki badan zestawiono w tabelach, uwzgledniajac kategorie agronomiczne
gleb [Zalecenia nawozowe. Cz. I. Liczby graniczne do wyceny zawartosci
w glebach makro- i mikroelementéw. [UNG, Putawy 1990]. Wyliczono wartos$ci
srednie oraz podano zakres zawartos$ci sktadnikow w poziomach prochnicznych
— Ap (0-25 cm), poziomach podprochnicznych (25-50 cm) i warstwie 50—-100 cm.
Wynikibadan opracowano statystycznie.

WYNIKI

Calkowita zawarto$¢ makroelementow w poziomach prochnicznych (Ap)
mad zutawskich mozna uszeregowac nastgpujaco: Fe > Al>Ca>Mg>K >P>Na
(tab. 1). Najwigksza zawarto$¢ tych pierwiastkow stwierdzono w madach bardzo
cigzkich. Poziomy prochniczne mad Zutaw Wislanych wyrdznialy sie wieksza

Tabela 1. Zawartoéé ogdlnych form makrosktadnikéw w madach Zutaw Wislanych
Tabele 1. Content of total forms of macroelements in alluvial soils of the Vistula delta

War-

. pH C-org. P K Ca Mg Fe Al Na
Layer -1
om) H,0 KCI gkg
Mady bardzo cig¢zkie Very heavy alluvial soils
32,5% 1,1 2,8 8,5 53 28,3 26,0 0,2
0-25 6,1-7.8 5,169 12,5-81,8 0,5-1,7 1,8-3,8 4,2-18,0 4,3-6,9 19,2-49,9 17,4-36,8 0,1-0,3
21,5 0,9 2,9 8,4 5,6 30,9 28,6 0,3
25-50 6,083 5,171 5,5-79,0 0,2-1,8 1,042 3,6-19.4 2,0-8,0 9,5-56,1 8,0-42,9 0,1-0,7
13,6 0,7 32 8,2 6,3 27,5 30,1 0,2

50-100 6,7-8,1 5,4-7,1 7,2-36,0 0,3-1,3 0,8-4,8 4,7-12,2 1,997 93-36,6 6,6-41,1 0,1-0,5

Mady cigzkie Heavy alluvial solis

18,9 1,0 2,3 4,7 3,9 19,2 17,2 0,1
025 6,0-7.4 5,3-6,6 10,7-32,3 0,7-1,4 1,8-2,7 3,476 3,64,0 17,0-22,7 12,7-20,5 0,1-0,1
12,2 0,8 2,0 45 41 19,7 18,0 0,1
25-50 6,278 5,5-6,9 8,6-14,6 0513 1,628 3,271 3,54,6 18,4-21,9 12,8-24.6 0,1-0,2
8.1 0,8 23 4,7 5.1 24,1 21,7 0,2

30-100° 7.1-7.7 6,269 50199 0412 153,0 3278 39966 161-354 17.6-349 0,103

Mady $rednie Medium alluvial soils

178 08 1.6 8.3 20 137 120 0.l
025 6,181 4968 131316 0501 1517 26237 1739 122-153 105132 0,102
4,0 0.3 0.9 32 2.1 9.5 7.9 0.1
2550 6,683 5770 (4 0304 0415 1055 0542 23141 22141 0,101
44 0.7 1.6 34 27 118 94 0.1
30-100 7.2-8.0 6,469 1 0’75 02712 0724 1,651 1,639 89147 72-11,6 0.1-0,1

*x Wartos¢ srednia Mean
min-max Zakres Range
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Tabela 2. Wspoétczynnik korelacji migdzy zawarto$cia makroelementow, a niektorymi
wlasciwosciami mad oraz migdzy pierwiastkami
Tabele 2. Correlation coefficients for the correlation between the content of macroelements
and some properties of alluvial soils and between chemical elements

Wyszczegblnienie P K Ca M Fe Al Na
Specification s

Zawarto$¢ 0,1-0,02 -0,286** -0,648%* -0,507** -0,698** -0,647** -0,774%* -0,390%**
frakcjioe <002 0,328%% 0,779%* 0461%* 0,877%* 0,748%* 0,881%* 0,470%*

gggff;fs"fm,ooz 0,232%  0,677%* 0,404%%  0,809%* 0,692%% 0,886%* 0,458%*
ofamm C-org. 0400%% 0356%*% 0,598%% 0,201%* 0404%* 0441%* 038]1%*

P 1,000

K 0,482%% 1,000

Ca 0,192 0,412%* 1,000

Mg 0268%  0,791%% 0,555%* 1,000

Fe 0,504%%  0,636%* 0,497%*  0,790%* 1,000

Al 0,399%%  0,830%* 0,491%* 0,847%% 0,802%* 1,000

Na 0,078  0485%* 0474%% 0,520%* 0,458%* 0,603** 1,000

*Poziom istotnosci 0,05 Level of significance 0.05
**Poziom istotnosci 0,01 Level of significance 0.01

zasobno$cig w og6Iny fosfor i wapn niz poziomy gigbsze. Zrdznicowanie profi-
lowe ogdlnego wapnia w madach bardzo cigzkich i cigzkich byto niewielkie.
Natomiast w poziomach Ap mad $rednich zawarto$¢ tego makrosktadnika byta
2,5-krotnie wyzsza niz w poziomach gtebszych. Zawartos¢ catkowitego potasu,
magnezu i glinu w madach bardzo cigzkich i cigzkich najwyzsza byta w war-
stwie 50—100 cm. Natomiast w madach $rednich najwigksza kumulacj¢ tych
pierwiastkow stwierdzono w poziomach prochnicznych (Ap). Mady zutawskie
wykazaly wyzsza zawarto$¢ ogdlnego fosforu i magnezu, a nizsza potasu
w porownaniu z glebami pochodzenia niealuwialnego [Andruszczak, Czuba
1984; Dudka 1992] oraz glebami aluwialnymi rzeki Past¢ki [Rytelewski 1969].
Najwigksza koncentracjg ogolnego zelaza stwierdzono w poziomach podproch-
nicznych mad bardzo cig¢zkich i cigzkich, co nalezy wiaza¢ ze zmiennymi wa-
runkami tlenowymi i duza intensywnoscia procesé6w oksydoredukcyjnych. Mady
bardzo cigzkie i cigzkie zawieraly okoto dwukrotnie wigcej ogdlnego zelaza
w poréwnaniu z glebami pochodzenia pozadolinowego $rodkowej i pétnocnej
Polski [Czarnowska, Gworek 1987]. Gleby aluwialne doliny $rodkowej Odry
wykazywaty zblizona zawarto§¢ ogdlnego zelaza [Laskowski 1986]. Ilos¢ cal-
kowitego sodu nie odbiegata od zawarto§¢ w pozostatych glebach kraju, a jego
rozmieszczenie profilowe byto nieregularne. Wyliczone wspotczynniki korelacji
wykazaly istotna zaleznos$¢ migdzy iloscia frakcji czgsci sptawialnych (< 0,02),
frakcji itu koloidalnego (< 0,002) i wegla organicznego a catkowita zawartoscia
badanych makroelementow (tab. 2).
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Tabela 3. Zawartos¢ form przyswajalnych w poziomach préchnicznych (Ap) mad zutawskich
Tabele 3. Content of available forms in humus horizon (Ap) of alluvial soils of the Vistula delta

Gleby P K Mg
Soils mg kg'!
Mady bardzo cigzkie 56,4 (s)* 121,3 (n) 191,2 (bw)
Very heavy alluvial soils 3,5-176,0 58,1-356,2 105,0-440,0
Mady cigzkie 85,8 (w) 162.4 (s) 165,8 (bw)
Heavy alluvial soils 49,7-151,4 86,3-209,2 90,0-246,0
Mady $rednie 59,1 (s) 110,4 (s) 121,5 (bw)
Medium aluvial soils 29,5-103,4 70,6-177,6 60,0-225,0

x — Warto$¢ $rednia Mean

min-max — Zakres Range

*Qcena zasobnosci form przyswajalnych P, K i Mg Evaluation of available forms of macroele-
ments P, K, Mg; n — zasobno$¢ niska low abundance; s — zasobno$¢ $rednia medium abundance;
w — zasobno$¢ wysoka high abundance; bw — zasobno$¢ bardzo wysoka very high abundance

Tabela 4. Wspotczynniki korelacji migdzy zawarto$cia sktadnikéw przyswajalnych, a zawarto$cia
prochnicy, frakeji pyhu, czgsci splawialnych i itu koloidalnego w poziomach préchnicznych (Ap)
mad zulawskich
Tabele 4. Correlation coefficients between available forms of components and organic C content,
silt fraction, floating fraction and clay fraction in humus horizon (Ap) of alluvial soils
of the Vistula delta

R Zawarto$ ¢ frakcji o gw mm
Wyszczegolnienie

Specification C-org. Content of fraction gmm
0,1-0,02 <0,02 <0,002
Mady bardzo ci¢zkie Very heavy alluvial soils, n=27
P -0,343 0,352 -0,399%* -0,222
K -0,394* 0,094 -0,092 0,181
Mg 0,154 -0,124 0,115 0,001
Mady cigzkie Heavy alluvial solis, n=11
P -0,157 0,001 0,034 0,154
K -0,455 -0,030 -0,093 -0,544
Mg 0,605* -0,170 0,257 0,536
Mady $rednie Medium alluvial soils, n=5
P 0,931* -0,798 -0,466 0,717
K 0,904* -0,666 -0,553 0,320
Mg -0,352 0,547 0,536 -0,640

*Istotnos¢ 0,05 Significance 0.05
**[stotno$¢ 0,01 Significance 0.01

Wedhug liczb granicznych zasobno$¢ mad w przyswajalny magnez byta bar-
dzo wysoka (tab. 3). Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w madach cigzkich
byla istotnie skorelowana z ilo§cia C-organicznego (tab. 4). Najwyzsza zawar-
tos¢ przyswajalnego fosforu (zasobnos¢ wysoka) i potasu (zasobno$¢ srednia)
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stwierdzono w madach ci¢zkich. W madach $rednich ilos¢ przyswajalnego po-
tasu 1 fosforu kwalifikowala si¢ do $redniej zasobnosci. Mady bardzo cigzkie
wykazywaly $rednia zasobno$¢ w przyswajalny fosfor, a niska w potas. W ma-
dach $rednich zawartos$¢ przyswajalnego fosforu i potasu byla istotnie dodatnio
skorelowana z ilo$cia wegla organicznego (tab. 4). Zblizona zawarto$¢ przy-
swajalnego potasu, a nizsza fosforu w swoich badaniach nad madami zutaw-
skimi uzyskali Zimont [1971] oraz Nowak i Nipanicz [1967]. W madach zulaw-
skich udziat przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu w stosunku do catkowitej
zawarto$ci tych pierwiastkow nie przekraczal 10%. W madach bardzo cigzkich
sredni udzial przyswajalnego potasu w stosunku do ilosci catkowitej byt niski
i ksztattowal si¢ na poziomie 4,3%, a fosforu 5,1%. Ilosci te byly okotlo
1,5-krotnie nizsze niz w madach ci¢zkich i §rednich.

WNIOSKI

1. Najwyzsza zawarto$¢ makrosktadnikow stwierdzono w madach bardzo
ciezkich, a ich szereg ilosciowy w badanych madach przedstawia si¢ nastgpu-
jaco: Fe> Al>Ca>Mg>K>P > Na.

2. Catkowita zawarto$¢ badanych makrosktadnikow wykazywata dodatnia
korelacje z iloscia frakcji czg$ci sptawialnych, itu koloidalnego i wegla orga-
nicznego.

3. Stwierdzono bardzo wysoka zasobno§¢ mad zutawskich w przyswajalny
magnez. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w madach cigzkich kwalifikowata
si¢ do wysokiej, a w madach bardzo cigzkich i §rednich do zasobnosci $rednie;j.
Zasobno$¢ mad bardzo cigzkich w przyswajalny potas byta niska, a pozostatych
mad $rednia.

4. Udziat form przyswajalnych fosforu, potasu i magnezu w stosunku do ich
zawarto$ci catkowitej nie przekraczat 10%. W madach bardzo cigzkich przy-
swajalnos¢ tych sktadnikéw byta 1,5-krotnie mniejsza niz w madach cigzkich
i $rednich.
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