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The effects of increasing potassium fertilizationahanges in the content
of selenium and titanium in the soil and easteteggGalega orientalis Lam.)

Streszczenie.Celem bada byta ocena zmian zawaém selenu i tytanu w glebie i rutwicy
wschodniej pod wplywem wzrasgapgo naweenia potasem oraz pobrania analizowanych pier-
wiastkéw z plonem rdiny testowej. Trzyletnie daviadczenie polowe przeprowadzono na polet-
kach déwiadczalnych natecych do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistyczneg&iedicach.

W badaniach uwzgtiniono szé& obiektdw nawozowych: obiekt kontrolny (0)y;PKy. PiKy;
PKg; PiK, (Pi— 23, K — 83, Ko— 124, K— 166, K,— 207,5 kchal). W kazdym roku bada zbie-
rano trzykrotnie réline testowy w fazie gkowania. Po zhiorach pobierano probki gleby. zaié
cowane nawgenie potasem istotnie wpl#io na zmiany zawartgi selenu i tytanu w glebie oraz
w rutwicy wschodniej. Najwiksz zawartd¢ selenu oznaczono w glebie pobranej z obiektu na-
wozowego R — 23 kgha?, a tytanu w glebie nawonej potasem w ikzi 207,5 kcha®. Zastoso-
wanie potasu w dawkach {Kk 166 i K,— 207,5 kdha') spowodowalo istotne zgkszanie zawar-
tosci selenu w rélinie testowej w stosunku do dawki 83fkg! (K,). Zastosowanie soli potasowej
w dawce K (124 kgha') wptynelo na istotne zmniejszenie zawaxbtytanu w rdlinie testowej

w odniesieniu do obiektu nawonego K — 83 kgha'. Rutwica zbierana w kolejnych terminach

i kolejnych latach badazawierata mniejsze ifgi selenu i tytanu. Zawaré selenu i tytanu w su-
chej masie réliny testowej miécita sk poniej zakresu liczb granicznych oklajacych dopusz-
czalne ildci tych pierwiastkéw w paszy. Rutwica wschodnia nzova dawl P; — 23 kgha® i K3

— 166 kgha® pobrata z plonem najeksze ildci selenu i tytanu.

Stowa kluczowe:rutwica wschodnia, nawenie PK, Se, Ti, gleba, pobranie

WSTEP

Selen i tytan zaliczane slo pierwiastkdwsladowych niezbdnych do funkcjonowa-
nia organizméw rédinnych i zwierzcych. W rg@linach przeznaczonych na pasmonito-
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rowanie zawartéci tych pierwiastkow jest konieczne, poniemzaréwno ich nadmiar,
jak i niedobor wplywa ujemnie na wzrost i rozwéjtakze na stan zdrowia zwietz
i ludzi [Anke 1987, Gorlach 1991, Jamroz i in. 20&abata-Pendias 2011, Winkel
i in. 2012]. Selen odgrywa istetrrole w metabolizmie rélin akumulupcych go w du-
zych ilosciach. Dotyczy to szczeg6lniestim bobowatych, w ktérych selen e wyst-
powa w zwigzkach z cysteip i metionirg, zasgpujac siark [Kabata-Pendias 2011].
Badania Ordak i in. [2013] wykazaly matdznice pomigdzy optymala i toksyczm
zawartdcia selenu dla ludzi i zwiegt, a niedobor selenu me hamowé wytwarzanie
selenoprotein i pogarse@dporndé. Tytan jest pierwiastkiem o najmniejszym wahia
ku fitoakumulacji. Stymuluje symbiotyczne amanie azotu przez mikroorganizmy i ko-
rzystnie oddziatuje na proces fotosyntezy [Kabatadbas 2011].

Celem przeprowadzonych badayta ocena zmian zawakth selenu i tytanu w gle-
bie oraz w biomasie rutwicy wschodni&dlega orientalis Lam.) pod wpltywem zrini-
cowanego nawienia potasem.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono na poletkacdwalczalnych natecych
do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Biech (52°17'N, 22°28'E). Gleba,
na ktérej uprawiano rutwic wschodn (Galega orientalis Lam.) wytworzona byta
z piasku gliniastego (LS), charakteryzowaka gilczynem obeinym (pH w 1 mol KClI
dm® = 7,04) i zawierata nagiujace ilasci ogélnych form selenu i tytanu w mgkg0,64
i 38,93. Zasobni@ gleby w przyswajalny fosfor i potas oznaczono rdgt&gnera-
Riehma i okrélono jakosredni, a zasobn& w przyswajalny magnez oznaczona metod
Schachtschabela byta niska. W badaniach welngbno nasfpujace czynniki: | — termi-
ny zbioru (3); Il — lata bad&a(3); Il — nawaenie (6).0Obiekty nawozowe: obiekt kontro-
Iny (O — bez nawgenia); R; Ki. P1K,; PiK3; PiK,4. Nawozy fosforowe w formie superfos-
fatu potréjnego (20% P) stosowano jesiemi dawce P — 23 kgha', a potasowe
(Ky— 83; K — 124; K — 166; K,— 207,5 kdha') w formie 60% soli potasowej stosowa-
no w dwdch dawkach (wczeswiosms — do 124 kdna® i pozostad po | terminie zbioru).
Siew rutwicy wschodniej wykonano w trzeciej dekadkivietnia na gibokas¢ 2—-3 cm
w ilosci 24 kgha' w rzedy 12-15 cm. Skaryfikowane mechanicznie nasiondanysdo
gleby zainfekowanej szczepem bakt&iiiizobium galegae. Pierwsze wschody zaobser-
wowano po dwdch tygodniach.

Po zbiorze rutwicy w trzech terminach (trzecia dkkanaja, trzecia dekada lipca,
trzecia dekada wrzgia), pobierano probki gleby, ktére wysuszono, adet w madzie-
rzu i przesiano przez sitosoednicy oczek 2 mm. W kdym roku bada zbierano trzy-
krotnie rdling testovs w fazie pkowania. Podczas zbioru pobierano probki calych ro-
$lin rutwicy, ktére wysuszono i zmielono. Ogdlzawarté¢ selenu i tytanu w glebie
oznaczono po mineralizacji ,na mokro” w mieszanist&zonego HCl i HNQ (3 : 1),

a w ralinie po mineralizacji ,na sucho” metgdCP—AES na spektrofotometrze emisyj-
nym z plazm wzbudzan indukcyjnie [Szczepaniak 2005].

Wyniki opracowano statystycznie, wykorzystijprogram ANALWAR-5.FR i Stati-
sica 12.5 PL, a istotne mdice (NIR) obliczono za pomagdestu Tukeya przy poziomie
istotnasci p< 0,05.
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Selen i tytan wysgpujg w grupie pierwiastkéwsladowych, niezbdnych dla organi-
zmow zywych, jednake po przekroczeniu dopuszczalnej granicy zawartmogy dzia-
ta¢ toksycznie [Kabata-Pendias 1998, 2011, Gorlacarmi$ 2000].

Zawartos¢ selenu i tytanu w glebie

Naturalna zawart@ pierwiastkowsladowych w glebie, w tym selenu i tytanu, sta-
nowi tzw. tto geochemiczne [Kabata-Pendias 1998}aBieczyszczeniu tymi pierwiast-
kami gleby uprawianej rolniczéwiadczy zawart& przekraczajca tto. W ramach 6
norodnej dziatalnéci cziowieka istnieje mdiwo$¢ naraeniasrodowiska na toksyczne
dziatanie selenu i tytanu. Na podstawie przeprowageh bada wykazano,ze srednie
zawartdci selenu i tytanu w glebie (tab. 1 i 2) byly istigt zr&nicowane w zalaosci
od zastosowanego naw@ia, kolejnych lat prowadzenia badaraz wspétdziatania tych
czynnikéw. Srednie zawartéi selenu wahaty siod 0,08 mdg™ w glebie nawgonej
tylko potasem w iléci 83 kgha®, pobranej po trzecim roku bagado 0,82 mgg*

w glebie nawaonej fosforem i potasem w dawkach: 23 kg P i 12&K&:K,), pobranej

po pierwszym roku badatab. 1). W kolejnych latach batiatwierdzono istotnie mniej-
sze zawart&i selenu w glebie, co bylo zydane z sukcesywnym pobraniem tego pier-
wiastka z plonem rutwicy wschodniej. Vdgkne nawgenie potasem w dawce 83 kg JK
wplyneto na istotne obaenie zawartéci selenu w glebie (o 58%) w odniesieniu do
obiektu kontrolnego (bez nawenia). Due dawki potasu — 166 kg gKi 207,5 kg (K,) —
spowodowaly nieistotne obi@nie poziomu selenu w glebie w odniesieniu do dhiek
bez nawaenia. Przedstawione zawaito selenu w glebie ksztaljsic na poziomie
zawartdci oznaczonych w glebach Europ$wiata [Kabata-Pendias 1998, 2011, Harti-

Tabela 1. Ogélna zawaibselenu w glebie (mkg™)
Table 1. Total selenium content in the soil (od)

. Termin zbioru/ Crop term (T)) Lata/ Years (L) Srednia dla
Nawazenie , . . . - . -
S ($rednia z 3 lat/ ($rednia z 3 terminéw zbiord/ nawazenia/
Fertilization
(N) mean of the 3 years) mean of the 3 crop terms)| Mean for
[ Il Il 1 2 3 fertilization
0 0,43 0,41 0,32 0,63 0,35 0,17 0,38
P, 0,52 0,43 0,39 0,78 0,37 0,19 0,45
Ky 0,15 0,16 0,17 0,29 0,11 0,08 0,16
P:K» 0,41 0,44 0,48 0,82 0,33 0,18 0,44
PK3 0,29 0,30 0,25 0,43 0,28 0,12 0,28
PiK4 0,31 0,31 0,27 0,52 0,28 0,09 0,30
Srednia 035 | 034 031 058 029 014 0,33
Mean
NIRg of LSDy 05 termin zbioru/ crop term (T) — n.i.; lata/ yegk$ — 0,08; nawaenie/ fertiliza-
tion (N) —0,14; TXL—n.i,; LXT—n.i.; TXNni;NxT—-n.i.,,LxN-0,12; NxL-0,15
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Tabela 2. Ogélna zawasibtytanu w glebie (migg™)
Table 2. Total tytanium content in the soil (k')

Termin zbioru/ Crop term Lata/ Years (L) . .

- . - S Srednia dla
Nawazenie (T) ($rednia z 3 terminéw L
Fertilization (Srednia z 3 lat/ mean of thé zbioru/ mean of the 3 crop hawa-enia

Mean for
(N) 3 years) terms) A
fertilization
[ Il 1] 1 2 3
0 35,52 30,68 35,02 38,81 30,6) 31,74 33,74
P, 37,55 29,61 35,42 35,77 34,9y 31,84 34,19
Ky 35,16 39,24 33,17 37,62 37,5Y 32,39 35,86
P:K, 36,92 38,06 36,37 44,29 35,16 31,90 37,12
P1K3 38,85 38,86 37,07 35,73 43,74 35,31 38,26
P1K4 45,13 45,12 44,42 40,90 48,45 45,33 44,89
Srednia 38,19 | 3693| 3691 3884 3848 34,75 37,34
Mean
NIRood LSDg s termin zbioru/ crop term (T) — n.i.; lata/ yegk3 — 4,04; naweenie/ fertiliza-
tion (N) —6,76; TXL—n.i; LXT—n.i,; TXxNni;NxT—-n.i.,;LXxN-7,19; Nx L-8,98

kainen 2005, Bitterli i in. 2010]. Badania Szakovep. [2015] wskazuyj, ze poziom
selenu w glebie zatat w duzym stopniu od lokalizacji i jej parametrow, np. lggebko-
wa zawierata 0,248 mgj*, a gleba pobrana przy fabryce srebra 1,10&giigMniejsze
zawartdci selenu przedstawiono w badaniach Borowskiej p&o[2011] oraz Borow-
skiej i in. [2013, 2014]. Byly to zawartoi ponizej 0,2 mgkg™. W badaniach Patorczyk-
Pytlik i Kulczyckiego [2009] wykazanase przy niskim pH wygpita redukcja biodo-
stepnasci selenu.

Tytan jako pierwiastekladowy uweaany jest za podeziny sktadnik skorupy ziem-
skiej [Kabata-Pendias 2011]. Nie podlegaejumigracji w glebie w zwizku z bardzo
mak rozpuszczalnicia w wodzie zwazkow tytanu, a take stabym wietrzeniem minera-
tow zawierajcych ten pierwiastek. Wedtug Kabaty-Pendias [20hbte on ulec kon-
centracji w glebach o skfadzie granulometrycznyaskdw, w materiatach odpadowych
zawierajcych wiksze ilgci substancji organicznej [Symanowicz i in. 2018} iminera-
ow ilastych. Srednia ogdlna zawaré tytanu w analizowanej glebie ksztattowata
si¢ na poziomie 37,34 migy” (tab. 2) i byla znacznie mniejsza w poréwnanitamyani
dotyczzcymi gleb Polski, Europydwiata [Kabata-Pendias 2011]. Zastosowanie wzrasta-
jacych dawek nawozéw potasowych spowodowato stopniawigkszenie zawartei
tytanu w glebie. W poréwnaniu z obiektem nienammym najweksza dawka
potasu (207,5 kba') spowodowala istotne zgkiszenie zawartmi tytanu w glebie
0 11,15 mgg™. Istotne zmniejszenie zawastd tytanu w poziomie préchnicznym gleby
wystapito po trzecim roku bada Kolejne terminy zbioru nie wphgty istotnie na zawar-
tos¢ Se i Tiw glebie (tab. 1i 2).

Zawartosé selenu i tytanu w rutwicy wschodniej

Dla niektorych rélin nawet matla zawarfé rozpuszczalnych form i organicznych
polaczen selenu mge ulegé bioakumulaciji i by toksyczna [Lemly 1993]. W badaniach
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whasnychsrednia zawart& selenu w suchej masie rutwicy wschodniej zbieran&zie
pakowania wahata siw zakresie od 0,69 do 2,2 kg’ (tab. 3). Zastosowane dawki
potasu (oprécz najmniejszej) wphy na istotne zmniejszenie zawaito selenu w ru-
twicy w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Istotmienizenie zawartéci selenu w ru-
twicy wykazano w kolejnych terminach zbioru orazkelejnych latach bada Byto to
zZwigzane z wynoszeniem badanego pierwiastka z plonemicsuwschodniej. Oznaczo-
ne zawartéci selenu migcity sie w zakresie dopuszczalnych waxtodla rclin pastew-
nych [Underwood 1971, Anke 1987, Gorlach 1991]. &ddmiach Borowskiej i Kopera
[2011] oznaczono 5-krotnie mniejsze &itd selenu w koniczynie czerwonejrédnio
0,116 mgkg™) po zastosowaniu obornika w dawkach od 20 dot80 t byly to zawarto-
sci niedoborowe [Gorlach 1991]. Réwanistosowane nawenie azotowe w formie sale-
try amonowej i naturalne (gnojowica trzody chlewWneptynety na zmniejszenie zawar-
tosci Se pontej dopuszczalnych waroi w koniczynie czerwonej,egzmieniu jarym
z wsiewlky i w kukurydzy [Borowska i in. 2014].

Tabela 3. Zawart@ selenu w rutwicy wschodniej (nkg™)
Table 3. Selenium content in the eastern galega{ty

.| Termin zbioru/ Crop term (T Lata/ Years (L) $rednia dla
Nawazenie (srednia z 3 lat/ mean | ($rednia z 3 termindw zbioru| nawarenia
Fertl(lﬁ)atlon of the 3 years) mean of the 3 crop terms) | Mean for

| 3 I 1 2 3 fertilization
0 1,59 1,51 1,07 2,20 1,25 0,71 1,39
Py 1,28 1,33 1,18 1,45 1,53 0,81 1,26
Ky 0,84 0,86 0,89 1,10 0,81 0,69 0,86
P1K, 1,09 0,96 0,88 1,47 0,94 0,53 0,98
P:K3 1,18 1,13 1,02 1,48 1,06 0,79 1,11
P1K4 1,33 1,16 0,86 1,70 0,94 0,71 1,11
srednia |3 o5 | 116 | 098 | 160| 100 071 1,12
Mean
NIRg of LSDy o5 termin zbioru/ crop term (T) — 0,09; lata/ ye@ns— 0,09; nawgenie/ fertilization (N
-0,15;TxL-0,16;LxT—-0,16; T x N-0,22xN — 0,27; L x N—-0,22; N x L - 0,27

Zawartéé tytanu w rélinach midci sie w granicach 0,1-1,0 mig' [Kabata-
Pendias 2011]. Jest to zwane z biernym pobieraniem tytanu przez korzeni@rek
zalezy gtéwnie od rozpuszczaldo jego zwhzkéw w roztworze glebowym. W bada-
niach wtasnychrednia zawart& tytanu w rutwicy wschodniej ksztattowata sia wyso-
kim poziomie 1,89 mig’ (tab. 4). Wzrastape dawki potasu wphghy istotnie na
zwigkszenie zawartgi tytanu w rglinie (srednio o 11,1%) w odniesieniu do zawdacio
oznaczonej w rutwicy zebranej z obiektu kontrolnegbdrugim i trzecim terminie zbio-
ru rutwicy wschodniej oraz w drugim i trzecim rogrowadzenia badaw stosunku do
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pierwszego terminu zbioru i pierwszego roku hadanotowano istotne zmniejszanie
zawartdci Ti w roslinie testowej. Bylo to zwizane z wyczerpaniem rozpuszczalnych
i przyswajalnych form tego pierwiastka w glebie f&#a-Pendias 2011]. Obliczone
réwnania regresji prostej wskazuye zawarté¢ selenu i tytanu w éinie zwickszata sj
wraz ze zwgkszaniem zawartgi tych pierwiastkbw w glebie & = 0,79 + 0,98x;
yri = 1,41 + 0,01x).

Tabela 4. Zawarks tytanu w rutwicy wschodniej (may™)
Table 4. Tytanium content in the eastern galegak@ity

L. Termin zbioru/ Crop term (T) , Latg! Years (L.) , Srednia dla
Nawazenie , . ($rednia z 3 terminéw L
e ($rednia z 3 lat/ mean of the 3 . nawazenia
Fertilization zbioru/ mean of the 3 crop
years) Mean for
(N) terms) fertilization
| Il 1l 1 2 3
0 2,13 1,37 1,34 2,65 1,12 1,97 1,61
P, 2,17 1,84 2,18 3,61 1,27 1,31 2,07
Ky 2,62 1,78 1,60 3,45 1,11 1,44 2,00
P,K, 2,19 1,67 1,48 3,21 0,89 1,24 1,78
PiK3 1,82 1,83 2,03 3,29 1,13 1,26 1,89
PiK4 2,08 1,92 1,96 3,54 1,22 1,21 1,99
Srednia/ Mean) 2,17 1,73 1,76 3,29 1,12 1,25 1,89
NIRg of LSDy 05 termin zbioru/ crop term (T) — 0,09; lata/ ye@irs— 0,09; naweenie/ fertilization
(N)-0,15; TxL—-0,15;LxT—-0,15 TxN—-@O;N xT—-0,26; LxN—-0,21; N x L—0,26

Pobranie selenu i tytanu z plonem rutwicy wschodnje

llos¢ selenu i tytanu pobranego z plonem rutwicy wschejdiab. 3 i 4) zalgata od
wielkosci plonu [Symanowicz i Kalembasa 2010] i zawéetdych pierwiastkdw w ro-
Slinie. Tala zaleno$¢ potwierdzaj wyznaczone réwnania regresji prostej pgaay
pobraniem selenu i tytanu a zawdda tych pierwiastkéw w rélinie (yse = 1392,72 +
6279,24x; y = -1941,32 + 9363,31x). Rutwica wschodnia nzovia dawk P;K;
(P,— 23, K;— 166 kgha™) pobrata z plonem najwksze ildci selenu i tytanu (tab. 5 i 6).
Zmniejszone pobranie analizowanych pierwiastkowlangm rdliny testowej w kolej-
nych terminach zbioru i latach prowadzenia iatdgo konsekwenaj mniejszych plo-
néw i zmniejszajcych s¢ ich zawartéci w roslinie. Wyznaczone réwnanie regresji
prostej (y = 18144,74 — 0,26x) wskazuje,zwikszone pobranie tytanu z plonem rutwi-
cy wschodniej wplyglo na zmniejszenie pobrania selenu. Zawértgelenu w rélinie
testowej oraz jego pobranie z plonem bylo dodashiorelowane z ogdinzawartdcia
selenu w glebie (tab. 7). Odnotowano rowinidatny zaleznos¢ pomidzy pobraniem
selenu a jego zawa#tia w raslinie, pobraniem tytanu a zawagtiy tytanu w rglinie
oraz pomgdzy pobraniem tytanu a pobraniem selenu. Zawé&rgelenu w rutwicy
wschodniej byta ujemnie skorelowana z zawaitptytanu w rglinie.
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Tabela 5. Pobranie selenu z plonem suchej masyoywtschodniej (mdna)
Table 5. Uptake of selenium with dry matter yiefceastern galega (nigi®)

Nawazenie | Termin zbioru/ Crop term (T) Lata/ Years (L) Srednia dla
Fertili- ($rednia z 3 lat/ mean of the 3 ($rednia z 3 termin6éw zbiory nawaenia
zation years) mean of the 3 crop terms) Mean for

(N) [ Il 1] 1 2 3 fertilization
0 5565 3141 1273 16 390 9400 3791 9410
P, 4 992 3 897 1982 14 93% 12 944 5411 10 710
Ky 3133 1901 1655 9592 6 286 4782 6 708
P:K» 4 458 3 005 1927 15729 8 535 4 447 9212
P;K3 6 372 3277 2 407 17 612 11 236 7 505 11 766
P:K4 4 549 2274 1290 10 319 6712 5254 7 626
Srednia | 4 g95 | 2935 | 1764| 14704 9167 5233 9330
Mean

Tabela 6. Pobranie tytanu z plonem suchej masyieytwschodniej (mdpa®)
Table 6. Uptake of tytanium with dry matter yieldeastern galega (nfg?)

Nawazenie | Termin zbioru/ Crop term (T Lata/ Years (L) Srednia dla
Fertili- ($rednia z 3 lat/ mean of the 3 (srednia z 3 termindw zbioru/ | nawaenia
zation years) mean of the 3 crop terms) Mean for

(N) | Il Il 1 2 3 fertilization
0 7 455 2 850 1595 19 742 8 422 5714 10 900
P, 8 463 5391 3662 37 183 10 744 8 751 17 59b
Ky 9773 3934 2976 30 084 8 614 9979 15 60p
P:K» 8 957 5227 3241 34 347 8 081 10 404 16 73p
P:K3 9828 5 307 4791 39 151 11 978 11 970 20 034
PK4 7114 3763 2 940 21 488§ 8711 8 954 13 671
Srednia | g 705 | 4377| 3168| 30233 9419 9212 15 744

Mean

Tabela 7. Wspotczynniki korelacji (r) pogdizy zawartécia Si i Ti oraz pobraniem
Table 7. Correlation coefficients (r) between Si d@ndontent and uptake

Badane cech . . .
Examined propeyrties S& Tlg S& Ty S6 Tlp
Se, 1,00
Tig -0,27 1,00
Se 0,57 -0,28 1,00
Ti, -0,28 0,30 -0,40 1,00
Se, 0,51 -0,30 0,50 -0,14 1,00
Tip -0,22 -0,01 -0,39 | 0,50* 0,55* 1,00

r istotne dlax < 0,05/ r significant for < 0.05
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STWIERDZENIA | WNIOSKI

1. Wzrastajce nawaenie potasem istotnie zdicowato zawart& form ogoélnych
selenu i tytanu w glebie.

2. Zr&nicowane nawgenie potasem wphgio na istotne zmniejszenie zawadd
selenu oraz zwkszenie zawartei tytanu w rutwicy wschodnie;.

3. Najwiksze pobranie badanych pierwiastkéw z plonem rytwischodniej uzy-
skano po zastosowaniu potasu w dawce 1@akg

4. Srednia zawart& selenu i tytanu w glebie i linie testowej w kolejnych termi-
nach zbioru i latach badaa ogoét stopniowo ulegata zmniejszeniu.

5. Uzyskane zawarfoi selenu i tytanu w rutwicy wschodniej mieszask w zakre-
sie dopuszczalnych wakm w paszy.
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Summary. The aim of this study was to estimate changekencontent of selenium and titanium
in soil and eastern galega under the influence@ivipg potassium fertilization and the sampling
of the analyzed elements together with the yieldhef test plant. A three-year field experiment
was conducted on experimental plots belonging éd_thiversity of Natural Sciences and Humani-
ties in Siedlce. The study included the followirg fertilization objects: control treatment (0);; P
Ky PiKy; PKg PiKy (P — 23, K — 83, K — 124, K — 166, K, — 207.5 kdha?). In each year of
the study a test plant was collected three timethénbudding stage. After harvesting galega soil
samples were collected. Varied potassium fertilirahad a significant impact on changes in the
content of selenium and titanium in the soil andtea galega. Most selenium in the soil was
determined with the control object, and titaniunthe soil fertilized with a dose of potassium 83
kgha®. The use of potassium doses{K, 166—207.5 kipa?) resulted in a significant increase of
selenium content in the test plant in relationhte dose of 83 kha® (K,). The use of the potas-
sium salt at a dose of,K124 kgha?) resulted in a significant reduction in the titami content in
the test plant in comparison to, fertilization K; (83 kgha?). Eastern galega harvested at succes-
sive dates and subsequent years of study contamaltiier amounts of selenium and titanium. The
content of selenium and titanium in the dry mastheftest plant was below the range limit num-
bers defining the permissible quantities of eleméntthe feed. Eastern galega fertilized with the
dose of phosphorus 23'kg* and potassium 166 kgi' absorbed the largest amounts of selenium
and titanium with the yield.

Key words: eastern galega, PK fertilization, Se, Ti, soitake



