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S t r es z c z e n i e .  Celem pracy było zbadanie zawartości ogólnej fosforu, potasu, wapnia, magnezu, 
sodu i siarki oraz ich rozmieszczenia w zróżnicowanych typologicznie 30 profilach gleb ornych Wyso-
czyzny Siedleckiej (gleby brunatne właściwe wyługowane – Dystric Cambisols, płowe typowe – Haplic 
Luvisols, płowe opadowo-glejowe – Stagnic Luvisols, deluwialne – Endogleyic Cambisols). W badanych 
glebach stwierdzono zróżnicowaną zawartość ogólną fosforu, potasu, wapnia, magnezu, sodu i siarki 
między poszczególnymi profilami glebowymi oraz w poszczególnych poziomach genetycznych danego 
profilu. Pierwiastki te można ułożyć w następujące szeregi malejących średnich zawartości (g·kg-1): 
w glebach brunatnych właściwych wyługowanych i płowych typowych Ca (9,97-13,6) > Mg (2,55-3,84) 
> K (2,13-2,68) > P  (0,238-0,353) > Na (0,130-0,163) > S (0,076-0,103) oraz w glebach płowych opa-
dowo-glejowych i deluwialnych.Ca (2,00-3,75) > K (1,13-3,17) > Mg (1,06-2,76) > P (0,235-0,344) > Na 
(0,103-0,121) > S (0,093-0,106). Najwięcej P, Ca, Mg i Na stwierdzono w glebach brunatnych właści-
wych wyługowanych, K – w glebach płowych opadowo-glejowych, a S – w glebach deluwialnych. 
Profilowe rozmieszczenie badanych makroelementów zróżnicowały procesy geologiczne, glebotwór-
cze i działalność antropogeniczna (w tym rolnicza). W poziomach próchnicznych zanotowano najwię-
cej P i S,  w poziomach wzbogacania i skał macierzystych – K, w skałach macierzystych – Ca, Mg, Na. 
Obliczenia statystyczne wykazały istotne zależności (dodatnie i ujemne) pomiędzy N, P, K, Ca, Mg i S 
oraz wpływ wybranych właściwości gleby (pH, Corg, kationowej pojemności sorpcyjnej, frakcji iłowej) na 
akumulację i rozmieszczenie badanych makroelementów w omawianych glebach.  

S ło w a  k lu c z o w e :  makroelementy, gleby brunatnoziemne, gleby deluwialne, Wysoczyzna 
Siedlecka                                                                                               

WSTĘP 

 Naturalna zawartość pierwiastków chemicznych w glebie zależy od składu 
mineralogicznego skały macierzystej oraz procesów geogenicznych i pedogenicz-
nych, kształtujących budowę i właściwości profilu glebowego. Gleba jest siedli-
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skiem wzrostu i rozwoju roślin, stanowiąc podstawowy element agroekosystemu, 
ukształtowany pod wpływem rolniczej i pozarolniczej (gospodarczej) działalności 
człowieka. Uczestniczy ona w obiegu pierwiastków biogennych (węgla, azotu, 
fosforu, potasu, wapnia, magnezu, sodu, siarki), zachodzą w niej procesy rozkła-
du i syntezy związków mineralnych i organicznych oraz ich przemieszczanie 
i akumulacja w profilu glebowym. Zasobność gleb w składniki pokarmowe decy-
duje o jej żyzności, urodzajności i produktywności, warunkując ilość i jakość 
plonów uprawianych roślin (Szafranek 2000, Terelak i in. 2008). Wysoczyzna 
Siedlecka położona jest w strefie moren czołowych zlodowacenia środkowopol-
skiego stadiału Warty i jego faz recesyjnych. Na glinach morenowych i piaskach 
gliniastych wykształciły się gleby brunatnoziemne, które dominują w strukturze 
gleb uprawnych i stanowią podstawę produkcji rolniczej na tym terenie (Kalem-
basa 1997, Kondracki 2002).  
 Celem pracy było zbadanie zawartości ogólnej makroelementów i ich roz-
mieszczenia w użytkowanych rolniczo glebach brunatnych właściwych, płowych 
i deluwialnych Wysoczyzny Siedleckiej. 

MATERIAŁ I METODY 

Obiektem badań było 30 profili glebowych, zróżnicowanych typologicznie: 
gleby brunatne właściwe wyługowane Dystric Cambisols (6), płowe typowe Ha-
plic Luvisols (5), płowe opadowo-glejowe Stagnic Luvisols (14), deluwialne En-
dogleyic Cambisols (5), użytkowanych jako grunty orne, zlokalizowane na Wy-
soczyźnie Siedleckiej, w środkowowschodniej części województwa mazowiec-
kiego (rys. 1). 

W powietrznie suchych próbkach gleby pobranych z poszczególnych pozio-
mów genetycznych badanych profili glebowych oznaczono: skład granulome-
tryczny według Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (PTG 2009) – metodą 
areometryczną, pH w 1 mol KCl·dm-3 – potencjometrycznie, węgiel związków 
organicznych (Corg) – metodą oksydacyjno-miareczkową (Kalembasa, Kalembasa 
1992), azot ogólny (Nog) – metodą Kiejdahla, zawartość ogólną P, K, Ca, Mg, Na, 
S – metodą ICP-AES, po mineralizacji mikrofalowej w mieszaninie stężonego 
HCl i HNO3 (3 :1). Kationową pojemność sorpcyjną gleby (KPW) obliczono na 
podstawie kwasowości całkowitej (hydrolitycznej – Hcał) i sumy kationów zasa-
dowych (S) – oznaczonych metodą Kappena. 

Dla poszczególnych poziomów genetycznych badanych gleb obliczono wskaź-
nik wzbogacenia (w.w.) w analizowane pierwiastki (w stosunku do ich zawartości 
w skale macierzystej). Dla uzyskanych wyników podano średnie arytmetyczne, 
odchylenie standardowe (SD), współczynnik zmienności (RSD), a także najmniej-
szą (min.) i największą (max.) zawartość danego pierwiastka. Współzależność 
pomiędzy zawartością ogólną makroelementów i wybranymi właściwościami 
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badanych gleb oceniono za pomocą korelacji prostoliniowej. Obliczenia staty-
styczne wykonano za pomocą programu Statistica 9.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 1. Lokalizacja badanych gleb na Wysoczyźnie Siedleckiej 
Fig. 1. Location of investigated soils on the Siedlce Upland 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wybrane fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne właściwości badanych gleb 
były typowe dla gleb wytworzonych z materiału zwałowego i fluwioglacjalnego 
zlodowacenia środkowopolskiego (tab. 1). Gleby te charakteryzowały się odczy-
nem kwaśnym i lekko kwaśnym (poziomy próchniczne, wymywania i wzbogaca-
nia) oraz obojętnym i zasadowym (poziomy skały macierzystej); znacznie mniej-
szą kationową pojemnością sorpcyjną poziomów powierzchniowych, niż pozio-
mów głębiej leżących w profilu, akumulacją węgla związków organicznych (Corg) 
i azotu ogólnego (Nog) w poziomach próchnicznych oraz typowym dla glin zwa-
łowych, pionowym zróżnicowaniem składu granulometrycznego (gliny piaszczy-
ste, gliny lekkie, piaszczysto-ilaste, zwykłe, ilaste). Charakterystykę sorpcyjnych 
właściwości badanych gleb brunatnoziemnych i deluwialnych Wysoczyzny Sie-
dleckiej przedstawiono w pracy Kalembasy i in. (2011). Podobne zależności 

odkrywka glebowa –  soil pit 
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w glebach brunatnoziemnych stwierdzili Szafranek (2000), Raczuk (2001), Ko-
bierski i Dąbkowska-Naskręt (2005), Kalembasa i Majchrowska-Safaryan (2007), 
Kalembasa i Pakuła (2009), Kalembasa i in. (2009), a w glebach deluwialnych – 
Kalembasa i Majchrowska-Safaryan (2007). 
Tabela 1. Wybrane właściwości badanych gleb Wysoczyzny Siedleckiej 
Table 1. Some properties of the investigated soils of the Siedlce Upland 

Poziom 
genetyczny 

Genetic 
horizon 

 

Piasek 
Sand 
2-0,5 

Pył 
Silt 

0,5-0,002 

Ił 
Clay 

< 0,002 pHKCl 

KPW 
CEC Corg Nog 

% frakcji o średnicy w mm 
% fraction with diameter in mm mmol (+).kg-1 g.kg-1 

Gleby brunatne właściwe wyługowane – Dystric Cambisols 

Ap 
Bbr 
Cca 

73 
44 
48 

20 
28 
31 

7 
29 
21 

5,39 
5,45 
7,40 

76,4 
168,0 
221,0 

7,71 
2,40 
1,11 

1,06 
0,402 
0,180 

Gleby płowe typowe – Haplic Luvisols 

Ap 
Eet 
Bt 

Cca 

67 
66 
47 
52 

25 
27 
29 
28 

8 
7 
24 
22 

5,14 
5,27 
5,90 
7,21 

84,9 
81,1 

157,0 
166,0 

8,13 
2,04 
1,69 
0,97 

0,836 
0,387 
0,223 
0,169 

Gleby płowe opadowo-glejowe – Stagnic Luvisols 

Ap 
Eetg 
EB 
Btg 
C 

70 
75 
63 
52 
53 

23 
20 
23 
25 
28 

7 
5 
14 
23 
19 

4,87 
4,68 
5,04 
4,94 
6,79 

83,9 
59,8 

107,0 
132,0 
142,0 

9,19 
2,59 
2,43 
1,48 
0,67 

1,05 
0,366 
0,415 
0,283 
0,173 

Gleby deluwialne – Endogleyic Cambisol 

A 
AC 

Cgg, G 

56 
60 
66 

38 
33 
25 

6 
7 
9 

5,58 
5,27 
6,65 

131,0 
99,2 

106,0 

14,0 
2,79 
0,96 

1,42 
0,460 
0,205 

KPW – kationowa pojemność sorpcyjna – CEC – cation exchangeable capacity. 
 
W badanych glebach brunatnoziemnych i deluwialnych stwierdzono zróżnico-

waną zawartość ogólną fosforu, potasu, wapnia, magnezu, sodu i siarki między 
poszczególnymi profilami glebowymi i w obrębie danego profilu (tab. 2 i 3). Pier-
wiastki te ułożono w następujące szeregi malejących średnich zawartości (g·kg-1): 
w glebach brunatnych właściwych wyługowanych Ca (13,6) > Mg (3,84) > K 
(2,68) > P (0,353) > Na (0,163) > S (0,103); w glebach płowych typowych Ca 
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(9,97) > Mg (2,55) > K (2,13) > P (0,238) > Na (0,130) > S (0,076); w glebach 
płowych opadowo-glejowych Ca (3,75) > K (3,17) > Mg (2,76) > P (0,344) > Na 
(0,103) > S (0,093); w glebach deluwialnych Ca (2,00) > K (1,13) > Mg (1,06) > 
P (0,235) > Na (0,121) > S (0,106) (tab. 3). Zbliżony układ makroelementów 
w glebach brunatnoziemnych podają Kalembasa i Majchrowska-Safaryan (2007) 
oraz Kalembasa i in. (2009).  

Najwięcej fosforu (0,313-0,446 g·kg-1) stwierdzono w poziomach próchnicz-
nych (Ap) badanych gleb i zawartość ta zmniejszała się w głąb profilu glebowego 
(tab. 2), najmniej – w poziomach wymywania (Eet) gleb płowych 0,148 i 0,169 
g·kg-1. Zbliżone zawartości fosforu (0,174-0,489 g·kg-1) oraz podobne jego roz-
mieszczenie w profilach uprawnych gleb płowych Wysoczyzny Siedleckiej poda-
je Raczuk (2001). W poziomach próchnicznych gleb ornych wschodniej Polski, 
Raczuk (2003) zanotowała 0,273-0,438 g P·kg-1 i była to zawartość około 2 krot-
nie mniejsza, w porównaniu z glebami innych krajów Europy. W mineralnych 
poziomach leśnych gleb płowych Niziny Południowopodlaskiej Pakuła i Kalem-
basa (2008) stwierdzili mniejszą zawartość fosforu w poziomach próchnicznych 
A (0,17-0,23 g·kg-1), a większą w poziomach wzbogacania Bt (0,27-0,34 g·kg-1) 
i skałach macierzystych C (0,38-0,48 g·kg-1). 

Największą zawartość ogólną potasu (tab. 2) w glebach brunatnoziemnych 
stwierdzono w poziomach wzbogacania (B), gdzie wynosiła od 2,33 (gleby płowe 
typowe) do 3,65 g·kg-1 (gleby płowe opadowo-glejowe), a najmniej w poziomach 
wyżej leżących (Ap, Eet) 1,08-1,20 g·kg-1. W glebach deluwialnych zawartość po-
tasu była najmniejsza spośród analizowanych gleb (0,934-1,31 g·kg-1) i zwiększała 
się w głąb gleby. W poziomach ornych gleb użytków rolnych południowowschod-
niej Polski, Fotyma (2007) podaje, że zawartość potasu wynosiła od 0,321 (gleby 
bardzo lekkie) do 2,44 g·kg-1 (gleby ciężkie) i zwiększała się wraz ze zwiększeniem 
wartości pH oraz ilości frakcji iłowej (ø < 0,002 mm). Szafranek (2000) oraz Ko-
bierski i Dąbkowska-Naskręt (2005) stwierdzili zwiększanie się ilości potasu 
w głąb profilu, dowodząc, że jego podwyższona zawartość w poziomie wzbogaca-
nia gleb płowych może sugerować wpływ procesu glebotwórczego na rozmiesz-
czenie tego składnika. 

Najmniejszą zawartość wapnia i magnezu zauważono w poziomach próchnicz-
nych gleb płowych (odpowiednio 0,839 i 0,961 g∙kg-1 i 0,756-0,834 g·kg-1) i zwięk-
szała się ona w głąb profilu glebowego (tab. 2). Najwięcej tych makroelementów 
zanotowano w poziomach skały macierzystej gleb brunatnych właściwych i pło-
wej typowej (27,8-32,4 g Ca·kg-1, 3,99-5,69 g Mg·kg-1). Brogowski i in. (2010a, 
2010b) stwierdzili, że zawartość wapnia i magnezu zwiększa się w głąb profilu 
glebowego, a ich udział we frakcjach granulometrycznych jest odwrotnie propor-
cjonalny do średnicy frakcji. Zaobserwowali też, że w glebach brunatnoziemnych 
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około 50% zawartości ogólnej tych pierwiastków występuje we frakcji iłowej. 
Poziomy próchniczne gleb uprawnych ulegają zubożeniu w magnez wskutek po-
bierania go przez rośliny i wymywania do głębiej położonych poziomów glebo-
wych (Szafranek 2000).  

Zawartość ogólna sodu w badanych glebach była niewielka i wynosiła od 0,061 
do 0,195 g·kg-1 (tab. 2). Najwięcej sodu stwierdzono w  poziomach skały macierzy-
stej; większą w glebach brunatnych właściwych (0,195 g·kg-1) i płowych typowych 
(0,168 g kg-1), a mniejszą – w glebach płowych opadowo-glejowych (0,128 g·kg-1) 
i deluwialnych (0,131 g·kg-1). Najmniej Na w glebach brunatnych właściwych 
(0,092 g·kg-1) i deluwialnych (0,109 g·kg-1) zanotowano w poziomach próchnicz-
nych, a w glebach płowych – w poziomach wymywania (0,061 i 0,088 g·kg-1). 
Terelak i in. (1999) podają, że zawartość ogólna Na w poziomach próchnicznych 
gleb Polski wynosi od 0,02 do 1,11 g·kg-1. W uprawnych glebach płowych Niziny 
Południowopodlaskiej, Kalembasa i Majchrowska-Safaryan (2007) oraz Kalem-
basa i in. (2009) stwierdzili od 0,080 do 0,260 g Na·kg-1, a jego profilowe roz-
mieszczenie warunkował glebotwórczy proces przemywania. Podobne rozmiesz-
czenie sodu w profilach gleb deluwialnych Wysoczyzny Siedleckiej ustaliły Ka-
lembasa i Majchrowska-Safaryan (2007).  

Siarka dominowała w poziomach próchnicznych badanych gleb (0,129-
0,182 g·kg-1); najmniej było jej w poziomach wymywania Eet gleb płowych 
(0,051 i 0,052 g·kg-1) (tab. 2). Motowicka-Terelak i Terelak (1998, 2000) podają, 
że zawartość ogólna siarki w glebach Polski wynosi od 0,070 do 1,07 g·kg-1 
i zależy od rodzaju skały macierzystej, zawartości materii organicznej oraz nawo-
żenia. W ornych glebach płowych Wysoczyzny Siedleckiej, Kalembasa i God-
lewska (2005) stwierdziły mniej siarki (0,011-0,078 g·kg-1), której zawartość 
zmniejszała się wraz z głębokością. 

Badania monitoringowe chemizmu gleb ornych Polski (Terelak i in. 2008) 
wykazały, w poziomach próchnicznych gleb, w punktach badawczych, zlokali-
zowanych na Wysoczyźnie Siedleckiej, zbliżoną zawartość K, Mg i S, większą – 
P, mniejszą Ca i Na w porównaniu do badanych gleb.  
 Rozmieszczenie makroelementów w profilach badanych gleb potwierdza 
wskaźnik wzbogacenia (w.w.), który największe wartości przyjmował w pozio-
mach próchnicznych – dla P (1,18-2,09) i S (2,30-2,97) oraz w poziomach wzboga-
cania – dla K (1,05-1,28) i S (1,29-1,44) (tab. 2). Wysokie wartości wskaźnika 
(powyżej jedności) w tych poziomach wynikają z akumulacji biologicznej (powią-
zanej z biogeochemicznym obiegiem pierwiastków, a zwłaszcza węgla w agroeko-
systemach), specyfiki procesu glebotwórczego oraz małej zasobności skały macie-
rzystej w badane pierwiastki. Niskie wartości wskaźnika wzbogacania (poniżej 
jedności) w poziomach powierzchniowych dla wapnia (0,03-0,89), magnezu (0,16-
0,71), potasu (0,35-0,71) i sodu (0,47-0,83) wynikają z możliwości pobrania tych 
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pierwiastków przez rośliny, wymywania w głąb gleby na skutek zstępującego ru-
chu wody opadowej i dużej zasobności skały macierzystej w te pierwiastki.  
Tabela 3. Zawartość (g·kg-1) ogólna wybranych makroelementów w badanych glebach Wysoczyzny 
Siedleckiej  
Table 3. Total content (g kg-1) of some macroelements in the investigated soils of the Siedlce Upland 

Parameter 
statystyczny 

Statistical  
parameter 

P K Ca Mg Na S 

Gleby brunatne właściwe wyługowane – Dystric Cambisols 
Średnia – Mean 

Min 
Max 
*SD 

**RSD 

0,353 
0,191 
0,870 
0,14 
38,8 

2,68 
0,670 
4,33 
1,02 
38,0 

13,6 
0,400 
55,0 
16,8 

123,3 

3,84 
0,611 
10,5 
2,43 
63,1 

0,163 
0,130 
0,268 
0,25 
34,7 

0,103 
0,042 
0,266 
0,06 
54,1 

Gleby płowe typowe – Haplic Luvisols 
Średnia – Mean 

Min 
Max 
*SD 

**RSD 

0,238 
0,070 
0,358 
0,08 
32,5 

2,13 
0,742 
3,36 
0,92 
43,0 

9,97 
0,189 
46,1 
14,4 

144,0 

2,55 
0,551 
6,62 
1,67 
65,5 

0,130 
0,054 
0,230 
0,04 
31,1 

0,076 
0,040 
0,230 
0,04 
52,6 

Gleby płowe opadowo-glejowe – Stagnic Luvisols 
Średnia – Mean 

Min 
Max 
*SD 

**RSD 

0,344 
0,092 
0,480 
0,12 
36,3 

3,17 
0,473 
8,52 
1,96 
62,0 

3,75 
0,302 
12,8 
3,16 
84,3 

2,76 
0,389 
5,40 
1,28 
46,3 

0,103 
0,019 
0,230 
0,05 
46,2 

0,093 
0,03 

0,264 
0,05 
57,6 

Gleby deluwialne – Endogleyic Cambisol 
Średnia – Mean 

Min 
Max 
*SD 

**RSD 

0,235 
0,050 
0,570 
0,14 
59,9 

1,13 
0,121 
2,97 
0,72 
63,3 

2,00 
0,422 
5,70 
1,29 
64,3 

1,06 
0,274 
2,55 
0,69 
64,5 

0,121 
0,60 

0,170 
0,03 
22,5 

0,106 
0,04 

0,240 
0,06 
60,7 

Suma badanych gleb – All of investigated soils 
Średnia – Mean 

Min 
Max 
*SD 

**RSD 

0,292 
0,050 
0,870 
0,13 
41,3 

2,27 
0,120 
8,52 
1,61 
62,3 

7,33 
0,190 
55,0 
10,7 

157,8 

2,56 
0,270 
10,5 
1,77 
62,2 

0,129 
0,019 
0,270 
0,05 
43,3 

0,094 
0,030 
0,270 
0,05 
54,8 

*SD – odchylenie standardowe, standard deviation; **RSD – współczynnik zmienności, relative 
standard deviation. 
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Analiza korelacji uzyskanych wyników wykazała wiele zależności korelacyj-
nych pomiędzy badanymi parametrami (tab. 4). W badanych glebach stwierdzono 
istotną dodatnią i ujemną, zależność pomiędzy zawartością ogólną większości 
makroelementów (z wyjątkiem sodu). W glebach tych zanotowano także istotny 
wpływ: odczynu gleby na zawartość ogólną Ca (0,41) i Mg (0,30); kationowej 
pojemności sorpcyjnej gleby (KPW) – na zawartość ogólną N (–0,29), K (0,31), 
Ca (0,47), Mg (0,56), Na (0,37); węgla związków organicznych (Corg) – na zawar-
tość ogólną N (0,63), P (0,45), K (–0,37), Ca (–0,25), Mg (–0,42) i S (0,65) oraz 
frakcji iłowej (φ < 0,002 mm) – na zawartość ogólną N (–0,45), K (0,48), Ca 
(0,35), Mg (0,52), Na (0,36) i S (0,27).  
 
Tabela 4. Współczynniki korelacji prostej (n = 156) pomiędzy zawartością ogólną makroelementów i 
wybranymi właściwościami badanych gleb ornych Wysoczyzny Siedleckiej 
Table 4. Correlation coefficients (n = 156) between total content of macroelements and some prop-
erties of investigated arable soils of the Siedlce Upland  
 

 N P K Ca Mg Na S 

N 1       

P 0,46** 1      

K –0,36** n.i. 1     

Ca –0,26** 0,35** n.i. 1    

Mg –0,41** 0,19* 0,62** 0,76** 1   

Na n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 1  

S 0,73** 0,30** n.i. -0,18* -0,31** n.i. 1 

pH n.i. n.i. n.i. 0,41** 0,30** n.i. n.i. 

KPW, CEC –0,29** n.i. 0,31** 0,47** 0,56** 0,37** n.i. 

Corg 0,63** 0,45** –0,37** –0,25** –0,42** n.i. 0,65** 

Ił; clay –0,45** n.i. 0,48** 0,35** 0,52** 0,36** –0,27** 

Istotne przy: α = 0,05* i  α = 0,01** – significant at α = 0,05* and α = 0.01**; n.i. – nie istotne – not 
significant, Ił – frakcja iłowa o ø < 0,002 mm, clay – clay fraction on ø < 0,002 mm; KPW – ka-
tionowa pojemność sorpcyjna, CEC – cation exchangeable capacity.              

 
Analiza korelacji wykazała silniejsze związki korelacyjne pomiędzy zawarto-

ścią N, P, Ca, Mg, K i S w poziomach próchnicznych (przy α = 0,01), niż w po-
ziomach wymywania Eet (przy α = 0,05) oraz istotny (przy α = 0,01) wpływ Corg 
na zawartość N, P i S. W poziomach wzbogacania i skały macierzystej badanych 
gleb stwierdzono istotne (przy α = 0,01) wzajemne zależności pomiędzy zawarto-
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ścią P, Ca, Mg i K, istotny wpływ (przy α = 0,05) ilości frakcji iłowej na zawar-
tość Ca, Mg, Na i S, a także odczynu gleby na zawartość Ca i Mg oraz wartości 
KPW na ilość Na i S. 

Istotne zależności korelacyjne pomiędzy zwartością ogólną P, K, Ca, Mg, Na 
i S oraz istotny wpływ właściwości gleby (pH, węgla związków organicznych, 
kationowej pojemności sorpcyjnej, frakcji iłowej) na zawartość makroelementów 
w glebach brunatnoziemnych i deluwialnych podają Szafranek (2000), Kobierski 
i Dąbkowska-Naskręt (2005), Fotyma (2007), Kalembasa i Godlewska (2008), 
Kalembasa i in. (2009).  

WNIOSKI 

1. W badanych glebach brunatnoziemnych i deluwialnych Wysoczyzny Sie-
dleckiej stwierdzono zróżnicowaną zawartość ogólną fosforu, potasu, wapnia, ma-
gnezu, sodu i siarki między poszczególnymi profilami glebowymi i w obrębie da-
nego profilu. Pierwiastki te ułożono w następujące szeregi malejących średnich 
wartości: w glebach brunatnych właściwych wyługowanych i płowych typowych 
Ca > Mg > K > P > Na > S; w glebach płowych opadowo-glejowych i deluwial-
nych Ca > K > Mg > P > Na  > S. 

2. Najwięcej P, Ca, Mg i Na zaobserwowano w glebach brunatnych właści-
wych wyługowanych, K – w glebach płowych opadowo-glejowych, a S – w gle-
bach deluwialnych. 

3. Profilowe rozmieszczenie badanych makroelementów różnicowały proce-
sy geologiczne, glebotwórcze oraz działalność rolnicza. Najwięcej P i S zanoto-
wano w poziomach próchnicznych, K – w poziomach wzbogacania i skał macie-
rzystych, Ca, Mg i Na – w skałach macierzystych. 

4. Obliczenia statystyczne wykazały współzależność pomiędzy zawartością 
większości analizowanych makroelementów oraz istotny wpływ wybranych wła-
ściwości gleby (pH, Corg, KPW, frakcji iłowej) na rozmieszczenie tych pierwiast-
ków w badanych glebach.  
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Ab s t r a c t .  The aim of the study was to examine the contents of total phosphorus, potassium, 

calcium, magnesium, sodium and sulphur and their distribution in type-differentiated 30 arable soil 
profiles on the Siedlce Upland (Dystric Cambisols, Haplic Luvisols, Stagnic Luvisols, Endogleyic 
Cambisols). In the investigated soils a variation was observed in the total content of phosphorus, 
potassium, calcium, magnesium, sodium and sulphur in particular soil profiles and genetic horizons 
in these profiles. The content of the macroelemens could be presented in the order of decreasing 
values (g kg-1): in Dystric Cambisols and Haplic Luvisols Ca (9.97-13.6) > Mg (2.55-3.84) > K 
(2.13-2.68) > P (0.238-0.353) > Na (0.130-0.163) > S (0.076-0.103); in Stagnic Luvisols, and En-
dogleyic Cambisols Ca (2.00-3.75) > K (1.13-3.17) > Mg (1.06-2.76) > P (0.235-0.344) > Na 
(0.103-0.121)> S (0.093-0.106). The highest values of P, Ca, Mg and Na were determined in Dystric 
Cambisols, K – in Stagnic Luvisols, and S – in Endogleyic Cambisols. Profile distribution of ana-
lysed elements was differentiated by geological and soil forming processes, and anthropogenic 
activities (including agricultural). The highest content of  P and S were determined in the humus 
horizons, K – in the enriched horizons, Ca, Mg, and Na – in the parent rock ones. Statistical analysis 
proved significant correlations (positive and negative) between N, P, K, Ca, Mg and S, and influ-
ence of some properties of soils (pH, Corg, CEC, clay fraction) on the accumulation and distribution 
of analysed macroelements in investigated soil profiles. 

K e yw o r d s :  macroelements, Cambisols, Luvisols, the Siedlce Upland 
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