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Streszczenie. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu zastosowanego
nawozenia mineralnego, odpadem po produkcji siarczanu magnezu oraz wapnowania na zawarto$¢
wybranych makrosktadnikéw w odciekach glebowych. Sposréd badanych pierwiastkéw w najwigk-
szych ilosciach wymywany z gleby byt azot i wapn. Zastosowane nawozenie i wapnowanie istotnie
zwigkszyto zawarto$¢ obu pierwiastkow w odciekach glebowych, natomiast nie spowodowato
istotnych zmian w zawartosci fosforu. Zawarto$¢ potasu w wodzie odciekajacej z gleby obiektow
nawozonych byta istotnie wigksza od zawartosci tego pierwiastka w wodzie odciekajacej z gleby
nienawozonej, niezaleznie od zastosowanego wapnowania. Najwigksza zawarto$¢ magnezu, podob-
nie jak siarki, oznaczono w odciekach glebowych z obiektoéw, w ktorych zastosowano odpad po
produkc;ji siarczanu magnezu. Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzono, ze wprowa-
dzenie do gleby siarki z nawozem mineralnym, jak réwniez z odpadem po produkcji siarczanu
magnezu moze istotnie zwigksza¢ zawarto$¢ tego pierwiastka w odciekach glebowych. W warun-
kach przeprowadzonych badan najwigksze zagrozenie zanieczyszczenia wod pierwiastkami w wy-
niku ich wymywania dotyczy azotu. W ocenie wod powierzchniowych zawarto$ci pozostatych
wymywanych pierwiastkdw maja drugorz¢dne znaczenie.

Stowa kluczowe: nawozenie, wapnowanie, wymywanie, makroelementy, doswiadczenie
wazonowe

WSTEP

Zrownowazone gospodarowanie sktadnikami nawozowymi w rolnictwie ma nie
tylko znaczenie ekologiczne, ale réwniez ekonomiczne. Odptyw skladnikéw biogen-
nych z terenow rolniczych do wod jest ksztattowany przez wiele czynnikow, sposrod
ktorych najwazniejsze to ilo$¢ opadow, fizjografia terenu, zwigzlo$¢ i zyzno$¢ gleby
oraz sposob gospodarowania (Power 1987, Lucey i Goolsby 1993, Randall i Mulla
2001, Dinner i in. 2002, Krzanowski i Watega 2007). Stosowanie sktadnikow nawo-
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zowych w dawkach przewyzszajacych wymagania pokarmowe roslin moze dopro-
wadzi¢ do zmian réwnowagi jonowej roztworu glebowego i spowodowac przemiesz-
czenie sktadnika do wod podziemnych. Wielkos¢ strat sktadnikow biogennych moze
by¢ bardzo rdzna, co warunkowane jest rowniez chemizmem kazdego pierwiastka.

Sezonowa zmienno$¢ jakosci wod jest migdzy innymi wynikiem przemian
zachodzacych w glebie. Zwigkszenie poziomu nawozenia i uproszczenia w agro-
technice moga prowadzi¢ do nieréwnomiernego wykorzystania sktadnikoéw mine-
ralnych, a w efekcie do zanieczyszczenia nimi wod. Okreslenie strat sktadnikow
biogennych z gleby na drodze wymywania jest nie tylko istotne dla zapewnienia
optymalnego poziomu sktadnikéw dla roslin, ale moze by¢ istotnym czynnikiem
obciazajacym $rodowisko naturalne, a szczeg6lnie zasoby wodne. Celem prze-
prowadzonych badan byto okre$lenie wplywu zastosowanego nawozenia mine-
ralnego, odpadem po produkcji siarczanu magnezu oraz wapnowania na zawar-
to$¢ wybranych makrosktadnikow w odciekach glebowych.

MATERIAL I METODY

Oceng ilosci wymywanych pierwiastkow z gleby w wyniku zastosowanego
nawozenia przeprowadzono w warunkach hali wegetacyjnej w wazonach wypo-
sazonych w system do odprowadzania odciekow. Do badan uzyto materiat gle-
bowy (gling $rednia pylasta zawierajaca 44% frakcji granulometrycznej o $redni-
cy > 0,02 mm) pobrany z warstwy 0-30 cm uzytku ornego. Charakterystyke wy-
branych wtasciwosci chemicznych materiatu glebowego podano w tabeli 1. Ba-
dania prowadzono w 3 letnim okresie (2004-2006), w wazonach z tworzywa
sztucznego o $rednicy 28 cm 1 wysokos$ci 38 cm, mieszczacych 22 kg powietrznie
suchego materiatu glebowego. Doswiadczenie obejmowato 4 obiekty w trzech
powtdrzeniach i dwodch seriach (0 Ca i + Ca): gleba bez nawozenia — (0), gleba
nawozona azotem, fosforem i potasem — (NPK), gleba nawozona azotem, fosfo-
rem, potasem i siarka — (NPKS), gleba nawozona azotem, fosforem, potasem oraz
odpadem po produkgc;ji siarczanu magnezu — (NPK,,0”).

Przed zalozeniem do§wiadczenia glebg stopniowo nawilzano doprowadzajac ja
do wilgotnosci 30% maksymalnej pojemnosci wodnej. Po tym okresie czg¢$¢ materia-
hu glebowego poddano wapnowaniu, w celu podwyzszenia pH, w kazdym lizymetrze
oddzielnie. Zabieg ten przeprowadzono przy uzyciu czystego chemicznie CaO ustala-
jac dawke na podstawie kwasowosci hydrolitycznej gleby. Nastepnie materiat glebo-
Wy niezwapnowany i zwapnowany pozostawiono na 4 tygodnie, uzupehiajac okre-
sowo straty wody. Po tym okresie wprowadzono nawozenie mineralne oraz odpad po
produkcji siarczanu magnezu, jako zrédto siarki i wymieszano je z gleba. Charaktery-
styke sktadu chemicznego odpadu przedstawiono w tabeli 1. Dawka azotu wynosita
0,14 g N, fosforu 0,10 g P, potasu 0,15 g K, a siarki 0,04 g S-kg™ s. m. gleby. Nawo-
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zenie zastosowano w formie roztwordéw czystych chemicznie soli, odpowiednio: N —
NH4NO3, P- Ca(H2P04)2'H20, K- KCL S - (NH4)2$O4

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci chemiczne gleby i odpadu uzytego w doswiadczeniu
Table 1. Selected chemical properties of soil and waste used in experiment

Oznaczenie Gleba Oznaczenie Odpad
Determination Soil Determination Waste
pH H,O 6,33 pH H,O 9,53
Sucha masa
pH KCl 5,70 Dry matter (kg™ 630
poel B Popiot
Hh (mmol(+) kg™ s.m. —d.m.) 23,9 Ash (gkg! s.m. — d.m.) 726
Material organiczna Formy ogolne
Organic matter 58,9 Total forms
(gkg" s.m. —d.m.) (gkg! s.m. —d.m.)
N ogolny — Total N
(gkg! s.m. —d.m.) 1,60 N 0,09
S ogolna — Total S
(gkg! s.m. —d.m.) 0,28 P 0,35
P przyswajalny
P available 48,6 K 0,28
(mgkg! s.m. —d.m.)
K przyswajalny
K available (mg-kg™! s.m. — d.m.) 15838 S 67.1
Mg przyswajalny
Mg available 129,1 Mg 9,28

(mgkg! s.m. —d.m.)

Ca wymienny
Ca exchangeable 2,44 Ca 1,68
(gkg! s.m. —d.m.)

Rosling uprawiana w kazdym roku doswiadczenia byla pszenica jara odmiany
»Nawra”. Obsada ro$lin w lizymetrze wynosita 28 sztuk. Nawozenie uzupetniaja-
ce w roku drugim i trzecim stosowano w formie roztwor6w czystych chemicznie
soli: azot w formie NH4NOs; fosfor w formie Ca(H,PO,),-H,O oraz potas w for-
mie KCI. Uzupetniajace dawki sktadnikow nawozowych, oprocz siarki w obu
latach byty jednakowe i wynosity: 0,10 g N; 0,02 g P oraz 0,14 g K-kg" s.m. gle-
by. Ze wzgledu na mozliwy efekt nastgpczego dziatania nawozowego sktadnikow
zawartych w badanym odpadzie zaniechano uzupehiajacego nawozenia siarka.
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Pszenice zbierano zawsze w fazie dojrzatosci petnej ziarna. Diugos¢ okresu wege-
tacji roslin wynosita: w pierwszym roku 109 dni; w drugim 104 dni, a w trzecim
roku 96 dni. Podczas trwania eksperymentu rosliny podlewano woda destylowana
do 50% maksymalnej pojemnosci wodnej gleby.

W okresie wegetacji, w odstepach 30-sto dniowych, przemyto woda destylo-
wana bryl¢ glebowa w lizymetrze, symulujac opad w wysokosci 36 mm. Uzyska-
ne przesacze glebowe zbierano z kazdego przemycia i przechowywano w tempe-
raturze 4°C.

W uzyskanych przesaczach, nieutrwalonych oznaczono pH — potencjome-
trycznie, przewodno$¢ elektrolityczna (EC) — konduktometrycznie oraz zawarto$¢
azotu ogélnego na analizatorze TOC — TN 1200 firmy Thermo. W materiale
utrwalonym, po odparowaniu odcieku i roztworzeniu pozostatosci w rozcienczo-
nym kwasie azotowym 1:2 (v/v) oznaczono zawartos¢ fosforu kolorymetrycznie
na aparacie Beckman DU640, potasu i wapnia metoda fotometrii plomieniowe]
(FES), magnezu metoda absorpcji atomowej (AAS) na aparacie Philips 9100X
oraz zawartos$¢ siarki metoda ICP-AES na aparacie JY 238 Ultrace.

Analizy odciekéw glebowych prowadzono w trzech powtdrzeniach, a wynik
uznawano za wiarygodny, jezeli wzgledny btad oznaczenia nie przekraczat 5%.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wedtug modelu stalego gdzie czyn-
nikiem bylo nawozenie i wapnowanie. W obliczeniach statystycznych uwzgledniono
analize wariancji dwuczynnikowa, a istotno$¢ rdznic oszacowano przy pomocy testu
Tukeya, przy poziomie istotnosci p < 0,05 (Stanisz 1989). Dla scharakteryzowania
zmian zawarto$ci badanych pierwiastkow w odciekach glebowych pomiedzy po-
szczegb6lnymi latami badan obliczono odchylenie standardowe (SD) oraz wspolczyn-
nik zmiennosci (V%).

WYNIKI I DYSKUSJA

Ilosci odciekow glebowych uzyskane w poszczegoélnych obiektach byly zréz-
nicowane (rys. 1). Niezaleznie od roku badan i serii najwigcej odciekow glebo-
wych uzyskano w obiekcie, w ktérym zastosowano nawozenie azotem, fosforem i
potasem (NPK), jak rowniez siarka (NPKS), najmniej za§ w obiekcie, w ktorym
na tle nawozenia czystymi chemicznie solami mineralnymi azotu, fosforu i potasu
zastosowano odpad po produkcji siarczanu magnezu (NPK,,0”).

Wartosci pH odciekdéw glebowych, po pierwszym roku badan, w obiektach
(NPK) i (NPKS) byly wigksze w serii niewapnowanej (0 Ca) w porownaniu do
warto$ci pH oznaczonego w odciekach glebowych z obiektéw nienawozonego (0)
i nawozonego odpadem po produkcji siarczanu magnezu na tle nawozenia mineral-
nego (NPK,,0”) (rys. 2). Wigksze wartosci pH odciekéw glebowych z obiektow na-
wozonych (NPK) oraz (NPKS) wynikaly ze znacznie wigkszej w nich zawartosci
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Rys. 2. Odczyn (pH) odciekéw glebowych. Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢
istotnie przy p < 0,05 wedtug testu Tukeya
Fig. 2. Reaction (pH) of soil effluents. Means followed by the same letters do not differ signifi-
cantly at p < 0.05 according to the Tukey test
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Rys. 3. Warto$é przewodnosci elektrolitycznej (EC) odciekéw glebowych. Srednie oznaczone tymi
samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy p < 0,05 wedlug testu Tukeya

Fig. 3. Value of electrolytic conductivity (EC) of soil effluents. Means followed by the same letters
do not differ significantly at p < 0.05 according to the Tukey test

wapnia i magnezu, gldwnie po pierwszym roku badan. Istotnie mniejsze warto$ci pH
odciekow glebowych w dwoch kolejnych latach badan, niezaleznie od zastosowane-
go nawozenia stwierdzono w obiektach z serii niewapnowanej (0 Ca).

W poréwnaniu do odciekow glebowych z obiektow nienawozonych, wartosci
przewodnosci elektrolitycznej odciekow z obiektdéw nawozonych byty istotnie
wigksze, niezaleznie od serii do§wiadczenia i roku badan (rys. 3). W pordwnaniu
do pierwszego roku badan w drugim i trzecim roku warto$¢ przewodnosci elek-
trolitycznej odciekdw z obiektéw nawozonych zmniejszyla sig.

Zawarto$¢ azotu ogoélnego w badanych odciekach glebowych byta najmniejsza
w obiektach nienawozonych (0) — tabela 2, gdzie glownym zrodlem tego sktadnika
byt azot pochodzacy z mineralizacji glebowej materii organicznej (Pondel i in. 1991).
Zastosowane nawozenie niezaleznie od serii doswiadczenia istotnie zwigkszylo za-
warto$¢ azotu ogodlnego w odciekach glebowych. Oprdcz nawozenia mineralnego
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istotny wplyw na zawarto$¢ tego pierwiastka w odciekach mialo wapnowanie, ktore
zwigkszyto ilosci azotu wymywanego z gleby. Wyliczone warto$ci wspotczynni-
ka zmiennosci charakteryzujace zréznicowanie wymycia tego sktadnika w po-
szczegodlnych latach byly stosunkowo mate i na ogoét poréwnywalne pomigdzy
obiektami z obu serii. Koncentracja azotu w odciekach glebowych zalezy od po-
ziomu nawozenia i rodzaju gleby (Pondel i in. 1991). Stosunkowo duza mobil-
no$¢ mineralnych form tego pierwiastka w glebie w warunkach ograniczonego
pobrania przez rosliny, badz zbyt duze dawki nawozow moga spowodowaé znaczna
jego migracje do wod podziemnych zwlaszcza na glebach lekkich. Pondel i in. (1991)
oraz Koc i in. (1999) twierdza, ze intensyfikacja nawozenia moze powodowac¢ zwigk-
szenie koncentracji azotu, ale nie musi warunkowa¢ zwigkszenia wymycia tego
sktadnika z gleby. Cytowani autorzy, jak roéwniez Oquist i in. (2007) oraz Randall
i [ragavarapu (1995), uzalezniaja wymycie azotu z gleby od plonu roslin.

Zastosowane nawozenie oraz wapnowanie nie roznicowato istotnie zawartosci
fosforu w odciekach glebowych (tab. 2). Oznaczone zawartosci tego sktadnika w wo-
dzie odciekajacej z gleby poszczegolnych obiektow nawozonych, niezaleznie od serii
byly mniejsze niz oznaczone w obiektach nienawozonych (0). Uzyskane wyniki
znajduja potwierdzenie w wynikach badan Kopcia i in. (1991), w ktorych stwierdzo-
no, ze straty fosforu na drodze wymywania sa niewielkie i w niewielkim stopniu
zaleza od nawozenia, ten poglad nie do konca podzielaja Bergstrom i Kirchmann
(2006). Na podstawie wyliczonych wartosci wspolczynnika zmiennosci (V%) stwier-
dzono znacznie wigksze zroznicowanie zawartosci fosforu w odciekach glebowych
z poszczegolnych lat w obiektach nienawozonych (0) w poréwnaniu do obiektow
nawozonych.

Potas, oprocz fosforu byt pierwiastkiem wymywanym w stosunkowo matych
ilosciach z gleby (tab. 2). Zastosowane nawozenie, jak rowniez wapnowanie, nie
spowodowalo istotnych zmian w zawartosci tego sktadnika w odciekach glebo-
wych. Zawarto$¢ potasu w wodzie odciekajacej z lizymetrow charakteryzowata
si¢ réwniez stosunkowo matym zréznicowaniem pomigdzy latami badan. O wy-
myciu potasu z gleby w znacznym stopniu decyduja wtasciwosci sorpcyjne gleby.
Jak stwierdzil Pondel i in. (1991) oraz Koc i in. (1999) znacznie wigksze straty
potasu dotycza gleb lekkich. Zwigkszone nawozenie tym pierwiastkiem tylko w
ograniczonym zakresie roznicuje zawarto$¢ tego sktadnika w odciekach glebo-
wych. W przeprowadzonych badaniach wtasnych zastosowane nawozenie pota-
sem wyraznie zwigkszylo jego wymycie, niemniej brak istotnego zréznicowania
pomiedzy poszczegdlnymi obiektami byt spowodowany zastosowaniem zréwno-
wazonych dawek tego sktadnika.
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Tabela 2. Srednia wazona zawarto$é¢ makroelementéw w odciekach glebowych
Table 2. Average weighted content of macroelements in soil effluents

Obiekty 0Ca +Ca
Objects mg-dm™ (+ SE) SD V% mg-dm™ (+ SE) SD V%
N
0 17a +£0,9 2,8 17 26a +12 35 14
NPK 174b  +£162 487 28 285 ¢ +£266 79,7 28
NPKS 206b  +14,1 42,4 21 248 ¢ £242 725 29
NPK,,0” 246¢  +240 72,1 29 266 ¢ +£30,0 89,9 34
P
0 130a  +026 0,78 60 Lila  £012 036 32
NPK 1,I2a  +0,16 049 44 1,02a  +0,14 042 42
NPKS 1,I9a  +0,12 035 30 1,03a  +0,12 037 36
NPK,,0” 1,03a  +0,16 048 47 1,05a  +015 044 42
K
0 2,752  +021 0,62 22 285a  +032 0,95 33
NPK 6,60b 0,42 1,25 19 645b  +051 1,53 24
NPKS 643b  +043 1,29 20 6,78b  +£054 1,62 24
NPK,,0” 6,87b 0,57 1,71 25 626b  +£054 1,63 26
Ca
0 32a +£49 14,7 46 50b +83 250 50
NPK 194cd  +£245 736 38 236 € +17,6 52,7 22
NPKS 185¢  +102 305 17 224 e +£12,0 36,1 16
NPK,,0” 279 f +£7,9 23,8 9 205 d +162 48,6 24
Mg
0 45a +0,1 0,4 10 56a +£0,6 1.8 32
NPK 345¢ +£28 8.3 24 29.8b £1,0 29 10
NPKS 31,6bc 2,7 8,0 25 29.5b +£2,1 6.3 21
NPK,,0” 56,7d  +58 17.4 31 350 ¢ £29 86 25
S
0 162b  +087 2,60 16 11,0ab  +£138 4,14 38
NPK 56a  +1,18 3,54 63 73ab  +1,76 528 72
NPKS 308cd  +3,89 11,68 38 289¢  +£307 9,20 32
NPK,,0” 408de  +£3,82 1147 28 508e  +4,12 1238 24

Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnach nie roznia sig istotnie przy p < 0,05 wedhug
testu Tukeya — Means followed by the same letters in columns do not differ significantly at p < 0.05
according to the Tukey test,

SE blad standardowy $redniej — standard error of mean value; SD odchylenie standardowe dla lat —
standard deviation for years; V% wspotczynnik zmiennosci dla lat— variation coefficient for years.
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Wapn byt skladnikiem wymywanym w podobnych ilosciach jak azot (tab. 2).
Zastosowane nawozenie, niezaleznie od serii do$wiadczenia spowodowato istotne
zwigkszenie wymycia tego pierwiastka. Wymycie wapnia z gleby wapnowanej, w
poréwnaniu do gleby niewapnowanej byto wigksze srednio o 20% w obiektach na-
wozonych, za§ w obiekcie nienawozonym o ponad 50%. Réwniez Ezerinskas (2002)
wskazuje na zwigkszenie wymywania wapnia w wyniku wapnowania gleby. W wielu
badaniach stwierdzono, ze wapn jest pierwiastkiem dominujacym w odciekach gle-
bowych, a koncentracja Ca w wodzie odciekajacej z profilu glebowego zwigksza sig
proporcjonalnie do stosowanej dawki nawozow mineralnych (Kope¢ i in. 1991, Ezer-
inskas 2002). Uzyskane wyniki badan wtasnych koresponduja z wynikami innych
autoréw (Kopec i in. 1991, Pondel i in. 1991).

Najwigksza zawarto$¢ magnezu oznaczono w odciekach glebowych z obiektow,
w ktorych zastosowano odpad po produkcji siarczanu magnezu na tle nawozenia
azotem, fosforem i potasem (NPK,,0””). W poréwnaniu do zawartosci tego sktadnika
w odciekach z pozostatych obiektéw nawozonych w zaleznosci od serii doswiadcze-
nia zwigkszenie zawarto$ci magnezu wynosito §rednio w serii niewapnowanej (0 Ca)
71% 1 w serii wapnowanej (+ Ca) 18%. Jak wynika z prezentowanych wynikéw
wapnowanie przyczynito si¢, na ogot istotnie, do zmnigjszenia wymycia magnezu.
Takiego spostrzezenia nie potwierdzaja wyniki badan Ezerinskasa (2002). Zréznico-
wanie zawartosci magnezu nie bylo duze w trzyletnim okresie badan na co wskazuja
warto$ci wspotczynnika zmiennosci (V%). Zazwyczaj wigksze dawki nawozow mi-
neralnych zwigkszaja zawarto$¢ magnezu w odciekach glebowych i przyczyniaja si¢
do wigkszego wymycia tego sktadnika. W przeprowadzonych badaniach zastosowane
nawozenie czystymi chemicznie solami azotu, fosforu i potasu (NPK) oraz azotu,
fosforu, potasu i siarki (NPKS) podobnie wptywato na wymywanie magnezu, jednak
jego znaczny tadunek wprowadzony do gleby z odpadem po produkcji siarczanu
magnezu (NPK,,0”) istotnie zwigkszyt wymycie tego pierwiastka.

Wedhug Kopcia i in. (1991), oprocz wapnia rowniez siarke cechuje duze wymy-
cie z gleby. Wedlug cytowanych Autordéw, nie zauwaza si¢ wyraznego zwiazku wy-
mycia siarki ani z rodzajem uprawnej rosliny ani nawozeniem. Wyniki badan wta-
snych wskazuja, ze nawozenie mineralne azotem, fosforem i potasem (NPK) nie
spowodowalo wigkszych strat tego sktadnika, ale zastosowanie nawozenia tym pier-
wiastkiem w obiekcie (NPKS) oraz wprowadzenie siarki do gleby z odpadem po
produkcji siarczanu magnezu (NPK,,0”) istotnie zwigkszylo zawarto$¢ siarki, w od-
ciekach glebowych. Zawartosci tego pierwiastka w wodzie odciekajacej z obiektow
niewapnowanych i wapnowanych roznily sig, ale nieistotnie. Uzyskane wyniki wska-
zuja na duze zréznicowanie, wyrazone w wartosciach wspoétczynnika zmiennosci
(V%) zawartosci siarki w odciekach glebowych z poszczegolnych lat, zwlaszcza w
obiektach, w ktorych zastosowano nawozenie azotem, fosforem i potasem bez dodat-
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ku S (NPK), kiedy dostepnos¢ tego pierwiastka dla roslin jest uwarunkowana proce-
sami mineralizacji glebowej materii organiczne;.

Na podstawie kryteriow dotyczacych jakosci wod powierzchniowych i pod-
ziemnych zamieszczonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (2004) oraz
zawarto$ci badanych pierwiastkow w odciekach glebowych, w warunkach prze-
prowadzonych badan najwigksze zagrozenie dotyczace zanieczyszczenia wod
moze by¢ spowodowane azotem. Zawartosci pozostalych pierwiastkow, w tej
ocenie odpowiadaja zawartoscia klasom czystosci od 11 do 1V.

WNIOSKI

1. Sposréd badanych pierwiastkow w najwigkszych ilosciach wymywany z
gleby byt azot i wapn. Zastosowane nawozenie i wapnowanie istotnie zwigkszyto
zawarto$¢ obu pierwiastkow w odciekach glebowych.

2. Zastosowane nawozenie 1 wapnowanie nie spowodowato istotnych zmian
w zawartos$ci fosforu w odciekach glebowych.

3. Zawarto$¢ potasu w wodzie odciekajacej z gleby obiektéw nawozonych
byta istotnie wigksza od zawartosci tego pierwiastka w wodzie odciekajacej z
gleby nienawozonej, a wapnowanie nie spowodowato istotnych zmian zawartosci
potasu w glebie.

4. Najwicksza zawarto$¢ magnezu, podobnie jak siarki, oznaczono w odcie-
kach glebowych z obiektéw, w ktorych zastosowano odpad po produkcji siarcza-
nu magnezu. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze wprowa-
dzenie do gleby siarki z nawozem mineralnym, jak réwniez z odpadem po pro-
dukcji siarczanu magnezu, moze istotnie zwigksza¢ zawartos¢ tego pierwiastka w
odciekach glebowych.

5. W warunkach przeprowadzonych badan najwigksze zagrozenie zanie-
czyszczenia wod pierwiastkami w wyniku ich wymywania dotyczy azotu. W oce-
nie wod powierzchniowych zawarto$ci pozostatych wymywanych pierwiastkow
maja drugorzedne znaczenie.
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EFFECT OF FERTILIZATION ON SELECTED PLANT NUTRIENT
LEACHING IN POT EXPERIMENT
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Abstract. The investigations were conducted to determine the effect of applied mineral fertili-
zation, treatment with a waste from magnesium phosphate production, and liming on the content of
selected macroelements in soil effluents. Among the analysed elements the greatest amounts of nitro-
gen and calcium were leached from the soils. Applied fertilization and liming significantly increased
concentrations of both elements in the soil effluents, but did not cause any significant changes in phos-
phorus content. Potassium content in water leaching from the soil of the fertilizer treatments was sig-
nificantly higher than this element concentration in water leaching from the non-fertilized soil, irre-
spective of applied liming. The greatest amounts of magnesium and sulphur were assessed in soil
effluents from the treatments where the waste from magnesium sulphate production was used. On the
basis of the obtained results it was found that sulphur supply to the soil with the mineral fertilizer and
also with the waste from magnesium sulphate production may significantly increase the concentration
of this element in soil effluents. Under conditions of the experiment, nitrogen poses the most serious
hazard of water contamination with elements as a result of their infiltration. In surface water assess-
ment the content of the other leached elements is of secondary importance.

Keywords: fertilisation, leaching, macroelement, pot experiment



