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ZAWARTOSC FORM POTASU W GLEBIE
ANTROPOGENICZNEJ WYTWORZONEJ

Z GRUNTOW POGORNICZYCH

W WARUNKACH ZROZNICOWANEJ AGROTECHNIKI

Waldemar Spychalski, Tomasz Kosiada, Krzysztof Otremba

Akademia Rolnicza w Poznaniu

Streszczenie. W pracy okreslono catkowita zawarto$¢ potasu i jego formy w glebie wy-
tworzonej z gruntdw pogorniczych, w warunkach zréznicowanego poziomu nawozenia
i dwoch giebokosciach orki — ptytkiej 1 glebokiej po dwudziestosiedmioletnim okresie re-
kultywacji. Catkowita zawartosé potasu wahata sie od 11630 do 15890 mg K-kg ™! gleby.
Zawarto$¢ wszystkich w form potasu zwigkszata si¢ w glebie wraz ze wzrostem poziomu
nawozenia i wahata si¢ w przedziale dla potasu wodno-rozpuszczalnego od 16,45-82,53
mg K-kg™!, potasu aktywnego ekstrahowanego 0,01 mol-dm™ CaCl, od 75,51 do 210,93
mg K-kg!, potasu przyswajalnego oznaczonego w wyciagu Egnera-Riehma od 83,56 do
233,42 mg Kkg! gleby, potasu uwstecznionego oznaczonego w 2 mol-dm™ HCI od
177,24 do 403,86 mg K-kg!, potasu zapasowego ekstrahowanego 1 mol-dm™ HNO; od
1001,2 and 1765,0 mg K-kg ™' gleby, potasu rezerwowego ekstrahowanego w 20% HCI od
1801 do 2817 mg K-kg'. Nie wystapily istotne statystycznie réznice pomiedzy tymi sa-
mymi kombinacjami nawozenia przy zastosowaniu orki ptytkiej i glgbokie;j.

Stowa kluczowe: doswiadczenie wieloletnie, grunty pogdrnicze, formy potasu

WSTEP

Intensywny rozwdj kopalnictwa odkrywkowego w rejonie bylego wojewddztwa ko-
ninskiego doprowadzit do przeobrazen geomorfologicznych. Grunty pogdrnicze Konin-
skiego Zaglgbia Weglowego, poddawane procesom rekultywacji, sa mieszaning skat
osadowych roznego pochodzenia — gldwnie: glin zwalowych szarych zlodowacenia
srodkowopolskiego i zoltych zlodowacenia baltyckiego, piaskdw czwartorzedowych,
itow poznanskich i sporadycznie piaskow miocenskich [Gilewska 1991, Bender i Gi-
lewska 2004]. Charakteryzuja si¢ wigc roznym sktadem mineralogicznym i granulome-
trycznym, co w konsekwencji moze powodowac réznice chemiczne [Mocek i in. 2004].
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Pozostawione po odkrywce tworzywo skalne o uziarnieniu przewaznie glin lekkich
wymaga rekultywacji, ktora polega gtdéwnie na naprawie chemizmu poprzez nawozenie
mineralne. Szczegdlna role pelni nawozenie potasem, poniewaz grunty pogornicze
z reguly cechuja si¢ niska zasobnoscia w jego przyswajalne formy. Potas po wprowa-
dzeniu do gleby podlega dynamicznym przemianom, ktdre powodujg zréznicowanie
ilosciowe form. W glebach zasobnych w mineraly ilaste typu 2:1 moga powstawaé
trudno dostepne rezerwy tego sktadnika [Terelak i Fotyma 1986, Fotyma i Gosek 2001].
Zmiany ilo$ciowe réznych form potasu sg najbardziej widoczne przy wieloletnim sto-
sowaniu nawozenia w doswiadczeniach statycznych [Mercik 1993, Murawska 1999,
Mercik i in. 2000].

Celem badan bylo oznaczenie zawartosci réznych form potasu w warstwie ornej
gleby wytworzonej z gruntdw pogorniczych w warunkach zrdznicowanego poziomu
nawozenia i dwoch gigbokosciach orki po dwudziestu siedmiu latach rekultywacji oraz
okreslenie wzajemnych zaleznosci miedzy oznaczonymi formami potasu.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w 2005 r. na polu dos§wiadczalnym nalezacym do Katedry
Gleboznawstwa i Rekultywacji Akademii Rolniczej w Poznaniu. Obiekt zlokalizowany
jest na zwatowisku wewnetrznym odkrywki Patnéw KWB Konin, 10 km na péinoc od
Konina, przy trasie Konin — Bydgoszcz. Przedmiotem badan byla wierzchnia warstwa
(poziom orno-prochniczny) gleb wytworzonych po dwudziestu siedmiu latach rekulty-
wacji i zagospodarowania terendw zdegradowanych wskutek dziatalnosci gornictwa
odkrywkowego. Doswiadczenie polowe zostato zalozone w 1978 przez prof. dr. hab.
Jana Bendera.

Czynnikami do$wiadczenia byty:

— glebokos$é orki: gleboka (30 cm) i ptytka (15 cm),

—nawozenie mineralne: 0 NPK (brak nawozenia mineralnego), 1 NPK (nawozenie

mineralne w dawkach podanych w tab. 1), 2 NPK (nawozenie mineralne w daw-
kach dwukrotnie wickszych niz 1 NPK).

Kazdy gatunek rosliny byt uprawiany réownoczesnie na szesSciu poletkach o po-
wierzchni 0,08 ha kazde. Na kazdym z poletek stosowano uproszczony ptodozmian
zbozowo-rzepakowy, w ktérym byly trzy gatunki roslin w zmianowaniu: rzepak ozimy,
pszenica ozima i zyto ozime. Stoma i resztki roslinne byly corocznie przyorywane. Na
terenie zalozonego do$wiadczenia przez pierwsze dziesigé lat stosowano nawozenie,
ktére miato na celu naprawe chemizmu materialu pogorniczego, aby zapewnié¢ w pierw-
szych i dalszych latach rekultywacji prawidtowy wzrost i rozwoj roslin uprawnych
[Bender 1995]. Nawozenie zalezne bylo od wiasciwosci chemicznych, fizykochemicz-
nych i zdolnos$ci sorpcyjnych tworzacej si¢ gleby oraz potrzeb nawozowych uprawia-
nych gatunkéw roslin [Bender i Gilewska 2004]. Od 1988 roku stosuje si¢ nawozenie
mineralne w nizszych dawkach, w ilosciach przedstawionych w tabeli 1. Jest ono takie
samo bez wzgledu na system uprawy gleby (orke ptytka czy gleboka).

Probki glebowe pobrano z poziomu ornego jesienia 2005 roku po zbiorze roslin, od-
dzielnie z kazdego poletka. Pobrane probki glebowe zostaly wysuszone i przesiane
przez sito o wymiarze oczek 1 mm. Metodami powszechnie stosowanymi w gleboznaw-
stwie [Mocek i in. 2000] oznaczono podstawowe wilasciwosci fizyczne i chemiczne,
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takie jak: sklad granulometryczny gleb metoda areometryczna wedtug Prészynskiego,
wegiel organiczny metoda Tiurina, azot ogélny metoda analizy elementarnej za pomoca
analizatora elementarnego Vrio Max firmy Elementar, odczyn gleb w H,O i 1 mol-dm™
KCl, weglany — metoda Scheiblera. Oznaczono nastgpujace formy potasu:

— potas rozpuszczalny w wodzie,

— potas aktywny w wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl,,

— potas przyswajalny metoda Egnera-Riehma (DL),

— wymienne formy potasu w 1 mol-dm> CH;COONH,,

— potas uwsteczniony w wyciagu 2 mol-dm> HCI [Warzenin 1960],

— potas zapasowy w wyciagu 1 mol HNO;-dm™ na goraco [Reitemeier 19517,

— potas rezerwowy w 20% HCL na goraco,

— potas catkowity po uprzedniej mineralizacji gleby, stosujac tzw. trawienie w mie-

szaninie HF 1 HC104 [Mocek i in. 2000].

Zawartos¢ potasu w uzyskanych wyciagach glebowych oznaczono metoda emisyjnej
spektrometrii atomowej (ESA) na aparacie Varian 220 FS. Uzyskane wyniki opracowa-
no statystycznie za pomocg programu Statistica 8.0.

Tabela 1. Dawki nawozenia mineralnego (1 NPK)
Table 1. Mineral plant fertilization for the experiment (1 NPK)

Naprawa chemizmu Nawozenie mineralne
. Improvement of chemism Mineral fertilization
Gatunek rosliny 1978-1987 1988-2005
Plant
N P205 Kzo N P205 Kzo
kg'ha™!
Rzepak ozimy — Oil seed rape 200 470 150 200 70 90
Pszenica ozima — Winter wheat 160 270 130 160 40 80
Zyto ozime — Winter rye 130 370 140 130 60 100
WYNIKI I DYSKUSJA

Badane probki gleby naleza pod wzgledem uziarnienia wedtug PTG do glin lekkich
stabo spiaszczonych. Zawarto$¢ czgsci sptawialnych wahata si¢ w przedziale od 25 do
35%, natomiast itu koloidalnego od 11 do 16% (tab. 2). Zawarto$¢ wegla organicznego
po 27 latach rekultywacji byla zréznicowana i miescita si¢ w przedziale od 0,36 do
0,78%, zalezata od poziomu zastosowanego nawozenia i systemu uprawy (orki plytkiej
Iub glebokiej). Najwigksze przyrosty tego sktadnika stwierdzono na poletkach, gdzie
zastosowano nawozenie mineralne (2 NPK) i wykonywano orke ptytka. W analizowa-
nych probkach zawarto$¢ azotu ogétem wahata si¢ od 0,021 do 0,066%. Najwigksza
ilo$¢ azotu, podobnie jak w przypadku wegla organicznego, stwierdzono w kombinacji
z plytka orka i przy dawce nawozeniowej 2 NPK (tab. 2). Odczyn badanych gleb byt
zasadowy, a warto$ci pH mierzone w H,O zawieraly si¢ w przedziale od 8,00 do 8,38,
natomiast pH w KCl od 7,50 do 7,77. Zaobserwowano tendencj¢ obnizania si¢ odczynu
wraz ze wzrostem dawki nawozeniowej. Do podobnego rezultatu doszli w swoich ba-
daniach Spychalski i in. [2005]. Wysoki odczyn jest wynikiem wystepowania w bada-
nych glebach znacznych ilosci weglandw. Zawartos¢ tych zwiazkow miescita si¢
w granicach od 3,4 do 7,2%.
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Tabela 2. Podstawowe wlasciwosci badanych gleb
Table 2. Some basic properties of investigated soils

. Dawka NPK % frakcji
S H 9 .
Gatur})ell:l r::)slmy Fertilization P % C:N % fraction
freatment  p,0  KCl CaCO; Cuy  Nog <0,02 mm <0,002 mm
Orka gleboka — Deep ploughing
Rzenak 2 8,00 7,50 3,41 0,69 0,045 15,3 28 13
Ol rane 1 807 759 699 067 0050 134 35 14
P 0 8,38 7,64 7,16 0,42 0,026 16,2 31 16
Pszenica 2 8,15 7,63 5,12 0,68 0,055 12,4 30 15
Winter wheat 1 8,19 7,65 5,80 0,66 0,046 14,4 25 12
0 842 777 614 040 0,021 19,1 27 13
5 2 8,06 7,50 5,46 0,70 0,053 13,2 26 11
Wyitrcl)ter e 1 8,19 7,65 3,41 0,73 0,049 14,9 27 12
v 0 8,29 7,70 5,29 0,40 0,031 12,9 25 11
Orka ptytka — Shallow ploughing

Rzenak 2 8,09 7,55 6,14 0,78 0,060 13,0 32 15
oil Eeed rane 1 8,14 7,57 6,48 0,75 0,056 13,4 31 14
P 0 8,31 7,61 6,82 0,49 0,026 18,9 32 14
Pszenica 2 8,09 7,54 5,29 0,65 0,061 10,7 28 12
Winter wheat 1 8,15 7,59 5,80 0,66 0,052 12,7 27 12
0 8,32 7,67 5,97 0,36 0,026 13,9 28 12
Tvto 2 8,02 7,56 5,29 0,78 0,065 12,0 28 13
Wyitnter . 1 8,08 7,60 5,97 0,68 0,050 13,6 27 13
a4 0 8,16 7,62 6,65 0,45 0,025 18,0 29 14

Potas rozpuszczalny w wodzie (K — H,0)

W analizowane;j glebie antropogenicznej wytworzonej z gruntow pogorniczych ilosé
potasu rozpuszczalnego w wodzie ksztaltowata si¢ na poziomie od 16,5 do 82,5 mg K-kg™
— orka phytka i od 18,9 do 74,1 mg K-kg™' — orka gleboka (tab. 3). Roznice w ilosci tej
formy na poletkach z wykonana orka glgboka i ptytka sa nieznaczne i uzaleznione od
dawki zastosowanego nawozenia mineralnego. Najwicksze rdznice ilosciowe byly za-
uwazalne pomigdzy poletkami, na ktérych zastosowano podwojne i zerowe nawozenie
(tab. 3). Wraz ze wzrostem poziomu nawozenia zwigkszala si¢ ilos¢ K — H,O w bada-
nych probkach glebowych. Procentowy udziat srednich wartosci z kombinacji nawozo-
wych potasu rozpuszczalnego w wodzie w stosunku do potasu catkowitego oznaczone-
go w HF nie byt duzy i stanowit od 0,15 (0 NPK) do 0,51% potasu catkowitego (2 NPK)
— poletka z orka gleboka i od 0,18 (0 NPK) do 0,51% potasu catkowitego (2 NPK) —
poletka z orka ptytka (rys. 1).

Nie wystapily istotne statystycznie réznice pomigdzy tymi samymi kombinacjami
nawozenia przy zastosowaniu orki ptytkiej i glgbokiej. Uzyskano podobne, nie rdzniace
si¢ istotnie zawarto$ci w kombinacjach: orka gigboka + nawozenie NPK 2 (70,1 mg
K-kg"), orka gleboka + nawozenie NPK 1 (59,3 mg K-kg"), orka ptytka + nawozenie
NPK 2 (69,5 mg K-kg™"), orka ptytka + nawozenie NPK 1 (54,8 mg K-kg™"). Roznily sie
one natomiast istotnie od kombinacji: orka gleboka + nawozenie NPK 0 (20,3 mg K-kg™),
orka ptytka + nawozenie NPK 0 (24,0 mg K-kg™).
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Tabela 3. Formy potasu w glebach wytworzonych z gruntéw pogérniczych, mg K-kg™!
Table 3. Forms of potassium in soils from post-mining lands, mg K-kg™
Orka Roslina K K K K K K K K
. NPK Egner-
Ploughmg Plant H,O CaCl, Riehm CH;COONH; 2M HCI 1 MHNO; 20% HCI HF
. 2 7411 2109 2334 2470 3569 1300 2817 13730
pifsz;fa 1 5931 1573 1680  209,1 2777 1176 2382 13440
0 2234 1013 1032 1359 1822 1115 2371 11630
Giboks  z5to 2 6643 1619 167,01 226, 3269 1369 2406 15890
Docp e 1 6483 1577 1779 2065 2928 1211 2300 14340
0 1980 778 912 109, 187,0 1019 2201 12780
ek 2 6979 1700 1748 2267 3103 1168 2397 14280
ra‘;e 1 53,70 137,1 1457 1687 2539 1110 2296 12950
0 1889 755 83,6 1079 1772 1001 2015 12450
. 2 8253 2063 212, 3056 4039 1765 2542 14400
pif;’g;fa 1 4495 1421 1419 1854 266, 1596 2126 13800
0 328 1130 1165 150,4 2256 1383 2271 13990
Plytka o 2 71,96 177,01 1956 2282 3430 1683 2534 13700
1 67,16 1655 1663 198,9 2838 1317 2245 13750
Shallow rye
0 228 875 899 1223 1963 1058 1998 13300
2 5394 1629 1686 2027 3051 1316 2290 14090
rzepak G380 1324 1377 179.0 2505 1309 1934 14190
rape 0 1645 828 8,6 1138 182, 1127 1801 13200
%
40
35 E====
30 4
25 |

2NPK  1NPK

0 NPK
Orka gteboka — Deep ploughing

i K-20%HCI [E]K-HNO, M K-HCI

B K-cacl,

2 NPK

Orka plytka — Shallow ploughing

[ K-CH;COONH,

B K-H,0

1 NPK

0 NPK

M x - Egner-Riehm

Rys. 1. Procentowy udziat réznych form K w glebie wytworzonej z gruntdw pogdrniczych
w stosunku do potasu catkowitego oznaczonego w HF (wartosci srednie z kombinacji)
Fig. 1. The percentage share of different potassium forms in soil formed from post-mining

lands in relation to the total potassium amount determined in HF (K-HF)

Potas aktywny (K — CaCl,)

Tlo$é potasu oznaczonego w wyciagu 0,01 mol-dm™ CaCl, byta w analizowanym
ptodozmianie 3-4 razy wigksza niz potasu rozpuszczalnego w wodzie. Jego zawartos¢
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miescita si¢ w granicach: od 75,51 do 210,93 mg K-kg™' (na poletkach z wykonana orka
gleboka) oraz od 82,81 do 206,29 mg K'kg" (na poletkach z wykonana orka ptytka)
(tab. 3). Stwierdzono, podobnie jak w przypadku potasu rozpuszczalnego w wodzie, iz
im wyzszy jest poziom zastosowanego nawozenia, tym wigcej potasu aktywnego
w analizowanych probkach glebowych. Srednie zawartosci tej formy potasu w poszcze-
gblnych kombinacjach nawozowych wskazywaly na wzglgdnie duze réznice pomiedzy
2 NPK a 0 NPK i wynosity odpowiednio dla orki glebokiej: 96,12 mg K-kg" gleby,
a dla orki ptytkiej — 87,63 mg K-kg™'. Procentowy udzial K — CaCl, w stosunku do pota-
su catkowitego zamykat si¢ w przedziale od 0,61do 1,54% (poletka z orka gleboka) oraz
od 0,63 do 1,43% (poletka z orka ptytka).

Nie wystapily istotne statystycznie réznice pomigdzy tymi samymi kombinacjami
nawozenia przy zastosowaniu orki ptytkiej i glgbokiej (tab. 4). Uzyskano podobne, nie
roznigce si¢ istotnie zawartosci w kombinacjach: orka gleboka + nawozenie NPK 2
(181,0 mg K'kg™), orka gleboka + nawozenie NPK 1 (150,7 mg K-kg™), orka ptytka +
nawozenie NPK 2 (182,1 mg K'kg™"), orka ptytka + nawozenie NPK 1 (146,7 mg K-kg™).
Roznity si¢ one natomiast istotnie od kombinacji: orka glgboka + nawozenie NPK 0
(84,9 mg K-kg™), orka ptytka + nawozenie NPK 0 (94,5 mg K-kg™).

Tabela 4. Srednie zawartosci poszczeg6lnych form potasu dla orki glebokiej i ptytkiej, mg K-kg!
Table 4. Mean content of particular forms of potassium, mg K-kg"

Orka' PK K K Eglrfer- K K K K K
Ploughing H O  CaCl, Richm CH;COONH; 2MHCI 1MHNO; 20% HC1 HF %
Gleboka 2 70,1a 181,0a 191,8a 233,3a 331,3ab  1279,4ab  2540,2a 14633,3a
Deep 1 59,3a 150,7a 163,8a 194,8a 274,8bc  1166,0b  2326,2ab 13576,7ab
0 203b 849 92,7b 117,6b 204,73¢c  1045,1b  2196,2ab 12286,7b
Plytka 2 69,52 182,1a 192,3a 245,5a 350,7a 1587,8a  2455,8ab 14063,3a
Shallow 1 54,8a 146,7a 148,6a 187,8a 266,8bc  1407,0ab  2102,2ab 13913,3a
0  240b 94,5b 96,7b 128,8b 201,3¢c 1189,6b  2023,5b  13496,7ab

warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie — differences between medians marked by
the same letters are not significant

Potas przyswajalny (K — wyciag Egnera-Richma)

W analizowanych probkach glebowych ta forma potasu charakteryzowata si¢ duzo
wigksza zawartoscia w stosunku do potasu oznaczonego w wyciagu wodnym i nie-
znacznie wigksza zawartoscig w stosunku do potasu aktywnego. Zawartos¢ potasu przy-
swajalnego w badanym ptodozmianie ksztattowata si¢ na poziomie od 83,56 do 233,42
mg K'kg" gleby (tab. 3), a rdznice zawartosci potasu na poletkach, wynikajace z glebo-
kosci wykonanej orki, byly nieznaczne. Roznice bilansowe pomigdzy kombinacjami
nawozeniowymi byly najmniejsze pomigdzy 2 NPK a 1 NPK, a najwicksze pomiedzy
2 NPK a 0 NPK. Przyrost tej formy w ptodozmianie nastgpowat wraz ze wzrostem
poziomu nawozenia — 0 NPK, 1 NPK, 2 NPK. Sredni procentowy udziat tej formy potasu
w stosunku do potasu catkowitego oznaczonego w HF wynosit od 0,76 (0 NPK) do
1,33% (2 NPK) (poletka z orka gleboka) i od 0,71 (0 NPK) do 1,37% (2 NPK) (poletka
z orka plytka) (rys. 1).

Nie wystapity istotne statystycznie roznice (tab. 4) pomiedzy tymi samymi kombi-
nacjami nawozenia przy zastosowaniu orki plytkiej i glgbokiej. Uzyskano podobne, nie
roznigce si¢ istotnie zawartosci w kombinacjach: orka gleboka + nawozenie NPK 2
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(191,8 mg K-kg™), orka gleboka + nawozenie NPK 1 (163,8 mg K-kg™), orka ptytka +
nawozenie NPK 2 (192,3 mg K'kg™), orka ptytka + nawozenie NPK 1 (148,6 mg K-kg™).
Roéznity si¢ one natomiast istotnie od kombinacji: orka glgboka + nawozenie NPK 0
(92,7 mg K-kg™), orka ptytka + nawozenie NPK 0 (96,7 mg K-kg™).

Potas wymienny (K — CH;COONH,)

Zawartos¢ potasu wymiennego w badanym plodozmianie rzepakowo-zbozowym
(pszenica, zyto, rzepak) ksztattowata si¢ w przedziale od 107.9 do 305,6 mg K-kg" gle-
by, przy czym na poletkach z wykonang orka gitgboka wynosita od 107,9 do 247,0 mg
Kkg' gleby, a z orka ptytka od 113,8 do 305,6 mg K-kg'gleby (tab. 3). Na poletkach
z wykonang orka ptytka ilo$¢ tego potasu byla znacznie wyzsza niz na poletkach, na
ktérych zastosowano orke gleboka. W przypadku braku nawozenia ilos¢ tej formy pota-
su w glebach byla najmniejsza, a wraz ze wzrostem poziomu nawozenia mineralnego —
zwickszata si¢. Procentowy udziat tej formy K w stosunku do potasu catkowitego ozna-
czonego w HF ksztattowat si¢ od 0,87 do 1,80% (poletka z orka glgboka) i od 0,86 do
2,12% (poletka z orka ptytka) (rys. 1). Srednie wartosci z kombinacji nawozowych
(poziom nawozenia 0 NPK, 1 NPK, 2 NPK) przedstawiono w tabeli 4. Nie wystapity
istotne statystycznie réznice pomiedzy tymi samymi kombinacjami nawozenia przy
zastosowaniu orki ptytkiej i glebokiej. Uzyskano podobne, nie rdzniace si¢ istotnie
zawartosci w kombinacjach: orka gleboka + nawozenie NPK 2 (233,3 mg K-kg™), orka
gleboka + nawozenie NPK 1 (194,8 mg K-kg™), orka ptytka + nawozenie NPK 2 (245,5
mg K-kg™), orka plytka + nawozenie NPK 1 (187,8 mg K-kg™). Réznily si¢ one nato-
miast istotnie od kombinacji: orka gleboka + nawozenie NPK 0 (117,6 mg K-kg™), orka
ptytka + nawozenie NPK 0 (128,8 mg K-kg™).

Potas uwsteczniony (K — 2 mol-dm™ HCI)

Ilo$¢ potasu oznaczonego w 2 M HCI przewyzszata nieznacznie zawarto$¢ potasu
wymiennego w badanych probkach glebowych. Wigksze ilosci tej formy stwierdzono
na poletkach, na ktorych wykonano orke¢ ptytka — od 182,1 (0 NPK) do 403,9 (2 NPK)
mg K-kg' gleby niz na poletkach z orka gleboka od 177,2 (0 NPK) do 356,9 (2 NPK)
mg K-kg™' gleby (tab. 3). Wartoéci te uzaleznione byly od zastosowanego poziomu na-
wozenia, gatunku uprawianej rosliny i systemu uprawy. Najwigksza zasobnoscig w ten
sktadnik charakteryzowaty si¢ poletka doswiadczalne, na ktorych zastosowano podwoj-
ne nawozenie mineralne, wykonano orke plytka i uprawiano pszenicg (tab. 3). Wartosci
$rednie 1 réznice bilansowe pomigdzy kombinacjami nawozowymi z uwzglednieniem
poziomu nawozenia (0 NPK, 1 NPK, 2 NPK) i systemu uprawy przedstawiono w tabeli
4. Procentowy udziat tej formy w stosunku do K — HF ksztattowat si¢ w przedziale od
1,42 (0 NPK) do 2,60% (2 NPK) (rys. 1), co $rednio stanowi 1,59-2,28% (kombinacja
z orka gleboka) oraz od 1,38 (0 NPK) do 2,80% (2 NPK), co srednio stanowi 1,49-2,49%
(kombinacja z orka ptytka).

Najwyzsza zawarto$¢ oznaczono w kombinacji orka ptytka + nawozenie NPK 2
(350,7 mg K-kg™), nie réznila si¢ ona istotnie od zawartosci w kombinacji orka gleboka
+ nawozenie NPK 2 (331,3 mg K-kg™'. Istotne réznice w przypadku oznaczenia tej for-
my potasu wystapity pomigdzy poziomami nawozenia NPK 2 (poletka z orka glgboka —
331,3, poletka z orka ptytka — 350,7 mg K-kg™) a poziomami nawozenia NPK 0 (polet-
ka z orka gleboka — 204,7, poletka z orka ptytka — 201,3 mg K-kg™).
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Na uwage zashuguje wysoki dodatni wspdtczynnik korelacji (tab. 5) pomigdzy
omoéwionymi powyzej formami potasu, co jest odzwierciedleniem wzajemnych powia-
zan i przemian w obrgbie tych form.

Tabela 5. Istotne wspdtczynniki korelacji migdzy wybranymi cechami
Table 5. Correlation coefficients

K

K K K Egner- K 2 mol-dm® K 1 mol K K Préchnica
H,O CaCl, -Riehm CH3;COONH4 HCI HNO;-dm™ 20% HCI HF % Humus
K 1o 10000 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
p=-—
0,9683  1,0000
K CaCl, po 000 pe-e T - - - - - -
. 0,9612  0,9902 1,0000
K Egner-Riehm p= 000 p=,000 p=-- - - - - - -
0,9556  0,9695  0,9512 1,0000
K CH,COONHs 27000 pZ 000 p=.000  p=-- - - - - -
3 0,9267  0,9620  0,9500 0,9773 1,0000
K2 moldm™HCL 7500 52 000 p=.,000 p=,000  p=- - - - -
K 0,6254 0,6649 0,6258 0,7246 0,7252 1,0000 _ _ _
1 mol HNOs-dm® p=,006 p=,003 p=,005 p=,001 p=,001 p=-
0,7059  0,7797 0,8139 0,7361 0,8099 0,4177 1,0000
0 , , E B E \ E B _
K 20% HCI p=,001 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,08 p=--
K HF % 0,6559 0,5927 0,5613 0,6449 0,5727 0,5168 0,2375 1,0000 _
? p=,003 p=,010 p=,015 p=,004 p=,013 p=,028 p=,343 p=--
Prochnica 0,8600 0,8592  0,8250 0,8345 0,7899 0,6163 0,4796 0,6028 1,0000
Humus p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,006 p=,044 p=,008 p=--

Potas zapasowy (K — 1 mol-dm™ HNO;)

Potas zapasowy w badanych probkach glebowych charakteryzowal si¢ znacznie
wigksza zawarto$cia w porownaniu z pozostatymi oznaczonymi formami potasu w gle-
bach antropogenicznych wytworzonych z gruntéw pogoérniczych. W stosunku do potasu
uwstecznionego byla to zawarto$é trzy-, czterokrotnie wigksza (tab. 3). Usrednione wy-
niki zawarto$ci tego sktadnika w glebach wykazuja podobne relacje jak w pozostatych
formach. Wigksze wartosci uzyskano na poletkach z wykonang orka plytka (tab. 3).
Podobnie jak w poprzednich przypadkach réznica bilansowa pomiedzy 2 NPK a 0 NPK
byta najwieksza i wynosita 234,3 mg K-kg" gleby (kombinacje z orka gleboka) i 398,2
mg K-kg' gleby (kombinacje z orka ptytka). Na poletkach, na ktérych wykonano orke
gleboka, potas zapasowy stanowit od 8,04 do 9,47% K — HF, natomiast w kombinacji
z orka plytka od 8,54 do 12,26% (rys. 1).

Istotne réznice w przypadku oznaczenia tej formy potasu (tab. 4) wystapity pomig-
dzy poziomem nawozenia NPK 2 (kombinacje z orka gleboka 1587,8 mg K-kg™") a po-
ziomem nawozenia NPK 0 (kombinacje z orka ptytka 1189,6 mg K-kg™).

Potas rezerwowy (K —20% HCI)

Prawie 2-krotnie wyzsza zawartoscia w analizowanym ptodozmianie w stosunku do
potasu zapasowego charakteryzowat si¢ potas oznaczony w 20% HCI. Ksztalttowata si¢
ona w przedziale od 1801,0 (0 NPK + orka phytka) do 2817,0 mg K-kg™ gleby (2 NPK +
orka glgboka) — tabela 3. Pojawiata si¢ ta sama zaleznosc¢ jak przy wczesniej omawianych
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formach, a mianowicie uzaleznienie zawarto$ci powiazan tego skladnika w glebie od
poziomu nawozenia. Takze tutaj najwyzsze wartosci uzyskuje si¢ na poletkach przy tak
zwanym nawozeniu 2 NPK, a najmniejsze w przypadku braku nawozenia mineralnego.
Procentowe udziaty potasu rezerwowego w stosunku do catkowitego przedstawiaja si¢
nastepujaco: poletka z orka gleboka od 52,41 (0 NPK) do 49,63 mg K'kg"' (2 NPK), po-
letka z orka plytka od 41,21 (0 NPK) do 35,35 mg K-kg" (2 NPK) —rys. 1.

Istotne réznice w przypadku oznaczenia tej formy potasu wystapity pomiedzy po-
ziomem nawozenia NPK 2 (poletka z orka gleboka — 2540,2 mg K-kg™) a poziomem
nawozenia NPK 0 (poletka z orka ptytka — 2023,5 mg K-kg™).

Potas catkowity (K — HF)

Zawartos¢ tej formy potasu w glebach antropogenicznych wytworzonych z gruntow
pogérniczych byta najwyzsza i wynosita od 1163 do 1589,7 mg K-kg™' (w kombinacjach
z orka gleboka) oraz od 1320 do 1440,7 mg K-kg" (w kombinacjach z orka ptytka) (tab.
3). Tlos¢ tego sktadnika zalezata od zastosowanych dawek nawozoéw mineralnych na
danych poletkach do$wiadczalnych. Im wyzszy byt poziom nawozenia (2 NPK), tym
wigksze ilosci tej formy w badanych glebach (tab. 3).

Istotne ro6znice w przypadku oznaczenia tej formy potasu wystapily pomigdzy: po-
ziomem nawozenia NPK 2 (na poletkach z orka gleboka —14633,3 mg K-kg™), pozio-
mem nawozenia NPK 2 (14063,3 mg K-kg™), NPK 1 (13913,3 mg K-kg") — w kombi-
nacjach z orka ptytka — a poziomem nawozenia NPK 0 (na poletkach z orka gl¢boka —
12286,7 mg K-kg™).

DYSKUSJA

Praca dotyczy badan nad ilo$ciami réznych form potasu wystgpujacego w glebie
wytworzonej w wyniku przeprowadzonych zabiegéw relkultywacyjnych na gruntach
pogdrniczych. Systematyczne nawozenie potasem zwigkszylo zawartosci poszczegdl-
nych form potasu, szczegdlnie przy dawce 2 NPK. Potwierdzajg to liczne badania,
w ktérych wykazano wplyw nawozenia na zawarto$¢ tatwiej lub trudniej dostgpnych
form potasu [Pondel i Gosek 1978, Murawska 1999, Stepien i Mercik 1999b]. Blechar-
czyk i Piechota [2001] réwniez wskazujg na istotny wptyw réznych dawek nawozenia
na dostgpnosé potasu dla roslin uprawnych. Potwierdzono ponadto, ze najbardziej wia-
rygodne wyniki dotyczace potasu i jego polaczen z roéznymi elementami fazy stalej
uzyskuje si¢ w doswiadczeniach wieloletnich [Stepien i Mercik 1999a]. Za takie mozna
uzna¢ takze badania prowadzone na polach do§wiadczalnych Katedry Gleboznawstwa
i Rekultywacji AR w Poznaniu. Zawartosci wszystkich analizowanych form potasu byty
istotnie statystycznie skorelowane z zawartoscia prochnicy. Ilos¢ potasu uwalnianego
do roztworu glebowego w wyniku rozpadu mineralow oraz desorpcji potasu wymienne-
go 1 silniej zwigzanego w analizowane] glebie wytworzonej z gruntow pogorniczych
byta 2- do 3-krotnie mniejsza niz w kombinacjach nawozonych. Labgtowicz 1 Rutkow-
ska [2005] stwierdzili, ze najtatwiejszym do uchwycenia rezultatem stosowania wyso-
kich dawek nawozenia moze byé wiasnie akumulacja w glebie rozpuszczalnych form
tego sktadnika. Wedtug Terelaka i Fotymy [1986] oraz Fotymy i Goska [1991, 2001]
niedobory potasu prowadza do ujemnego bilansu, ktory przyczynia si¢ do uruchamiania
trudno dostepnych rezerw tego sktadnika. W analizowanych stosunkowo ,,mtodych”
glebach ten proces zachodzi bardzo powoli, dlatego w kombinacjach bez nawozenia
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zawartos¢ tych form potasu byla niewielka. W doswiadczeniach badano takze potas
aktywny, przyswajalny i wymienny. Badania wykazaty wyrazny wptyw zréznicowane-
go poziomu nawozenia NPK na zmiany zawartosci tych form w glebie. Wyzszy poziom
nawozenia NPK wplynat na zwigkszenie ilosci tatwo dostgpnych form potasu w glebach
wytworzonych z gruntow pogorniczych. Podobne wyniki uzyskali takze inni autorzy,
ktorzy stwierdzili, ze regularne stosowanie nawozow potasowych zwigksza zawartos¢
przyswajalnej formy potasu [Pondel i Gosek 1978, Terelak i Fotyma 1986]. Identyczne
wnioski ze swoich badan wyciagneli takze Stepien i Mercik [1999b]. Po pewnym czasie
moze jednak wystapi¢ zahamowanie zwigkszenia zawartosci tej formy potasu, co jak
juz wspomniano, wiaze si¢ z sorpcja niewymienng tego sktadnika oraz luksusowym
jego pobieraniem przez rosliny lub tez wymywaniem do glegbszych warstw profilu gle-
bowego. Najnizsze zawartosci potasu oznaczonego w wyciagu CaCl,, mleczanu wapnia
i octanu amonu stwierdzono na poletkach kontrolnych (0 NPK). Jednak w obrebie tych
poletek zaobserwowano stosunkowo duze zréznicowanie, na ktére wptyw miat przede
wszystkim czynnik roslinny. Najmniejsza zawarto$¢ tatwo dostgpnych form potasu
stwierdzono na poletkach, gdzie uprawiany byt rzepak. Zaleznosci te potwierdzaja ba-
dania prowadzone przez Blecharczyka i Piechote [2001]. Wykazano, ze ilosci potasu
ekstrahowanego w wyciagu chlorku wapnia i mleczanu wapnia byty zblizone i $cisle ze
soba skorelowane, podobne wyniki uzyskali na glebach cigzkich Fotyma i in. [1996].
Na podstawie uzyskanych wynikow wyznaczono réwnania regresji dla form potasu
oznaczonego w chlorku wapnia, mleczanie wapnia oraz w 2 mol-dm™ HCl. Réwnanie
regresji opisujace zmienno$¢ oznaczonej formy potasu metoda Egnera-Riehma, gdzie
zmienng byla zawarto$¢ formy potasu oznaczonej w chlorku wapnia, mialo postaé
K Egner = 1,0625*K CaCl,-1,059 i wyjasniato 99% zmiennosci, natomiast dla zmienne;j:
zawartos$¢ potasu oznaczona w 2 M HCI miato posta¢ K Egner = 0,6743*K 2M HCI-35,508
1 wyjasniato 95% zmiennosci. Potas uwsteczniony w badanych probkach ksztattowat si¢
wedlug podobnych zaleznosci jak w przypadku poprzednio opisanych form tego sktad-
nika. Jego ilo$¢ zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem poziomu nawozenia. IloSciowo prze-
wyzszyta ona omowione poprzednio formy potasu. W badaniach Blecharczyka i Pie-
choty [2001] ta forma potasu przewyzszata srednio o 30% ilos¢ potasu przyswajalnego
w wierzchniej warstwie.

Zawartos$¢ potasu zapasowego (oznaczonego w HNOs) zwigkszata si¢ w analizowa-
nych probkach glebowych wraz ze zwigkszeniem poziomu nawozenia, wzrost jego ilo-
$ci w stosunku do ,,zeréwki” ksztattowat si¢ np. w kombinacji 2 NPK (z orka ptytka) na
poziomie 33,5%. Uzyskane wyniki byty zdecydowanie wyzsze od podawanych w litera-
turze [Stepien 1989, Szara i in. 2005, Szymanska i in. 2005]. Stepien i Mercik [1999a]
podaja, ze zawartos¢ tej formy potasu w glebie zalezy nie tylko od dawki nawozenia,
ale rowniez od zawartosci itu koloidalnego i jego sktadu mineralogicznego. Badane
gleby charakteryzuja si¢ stosunkowo zwigztym sktadem granulometrycznym, dlatego
moga by¢ bogate w t¢ formg potasu. Zaleznosci pomigdzy potasem zapasowym w gle-
bie a nawozeniem przedstawiaty si¢ podobnie jak w przypadku potasu wymiennego.
Przy malym nawozeniu lub bez nawozenia mineralnego rosliny pobieraty potas z formy
go tez prawdopodobnie w badaniach omdwionych w pracy ilosci potasu zapasowego sg
najmniejsze przy 0 NPK.

Przedstawiona wyzej dyskusja nad formami potasu w glebie i ich dynamizmem po-
twierdza doniesienia literaturowe. Wigkszos¢ z nich dotyczyta jednak gleb uprawnych.
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Niniejsze badania, co wiele razy zostalo podkreslone, prowadzono na glebach wytwo-
rzonych z gruntéw pogodrniczych, charakteryzujacych si¢ wadliwym uktadem energe-
tycznym [Bender 1995]. Uzyskane wyniki dowiodly, ze wlasciwosci chemiczne utwo-
row pogorniczych mozna poprawic¢ poprzez kompleksowe nawozenie mineralne. Zabieg
ten nalezy traktowaé jako bardzo wazna czynno$¢ rekultywacyjna, prowadzaca do
wzrostu zasobnos$ci potasu w poziomie orno-prochnicznym wytworzonych gleb.

WNIOSKI

1. Nawozenie mineralne wywarto istotny wptyw na ilo$é potasu zwiazanego z roz-
nymi elementami fazy stalej gleby.

2. Zawarto$¢ analizowanych form potasu, wyrazona w mg K-kg™', tworzyta nastepu-
jacy szereg rosnacy: K — H,O < K — aktywny < K — przyswajalny < K — wymienny < K
— uwsteczniony < K — zapasowy < K — rezerwowy < K — catkowity.

3. Nawozenie mineralne spowodowalo przyrost zawartosci wszystkich analizowa-
nych powigzan potasu, szczegdlnie w przypadku nastepujacych form potasu: K — H,O,
K — aktywny, K — przyswajalny, K — wymienny i K — uwsteczniony.

4. Zastosowanie nawozenia w dawce 2NPK zwigkszyto okoto 3-krotnie ilos¢ K —
H,0 w stosunku do kontroli — ONPK oraz okoto 2-krotnie ilo$¢ K — aktywnego, K —
przyswajalnego, K — wymiennego i K — uwstecznionego.

5.1lo$¢ oznaczonego potasu wyekstrahowanego za pomoca mleczanu wapnia
i chlorku wapnia byta na zblizonym poziomie.

6. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pomigdzy tymi samymi kombina-
cjami nawozenia przy zastosowaniu orki glgbokiej i plytkie;j.
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CONTENT OF POTASSIUM FORMS IN AN ANTHROPOGENIC SOIL
FORMED FROM POST-MINING LANDS UNDER DIVERSIFIED
AGRICULTURAL PRACTICES

Abstract. The current paper reports about the influence of different levels of fertilization
and agricultural practices (i.e. shallow and deep ploughing) on the total content of potas-
sium (K, and its forms in a soil formed from post-mining lands after twenty seven years
of land reclamation processes. The total content of potassium ranged from 11630 to
15890 mg K-kg™'. It was found that the content of all potassium forms increased in soils
along with the level of fertilization and varied within the range between 16.45 and 82.53
mg K-kg! for water-soluble K; between 75.51 and 210.93 mg K-kg™' for active K extracted
by 0.01 mol-dm™ CaCl,; between 83.56 and 233.42 mg K-kg!' for available K determined
by the Egner-Riehm method; between 177.24 and 403.86 mg K-kg™' for retrograded K ex-
tracted by 2 mol-dm™ HCI; between 1001,2 and 1765,0 mg K kg™ for the reserve pool of
K assayed by 1 mol-dm™ HNOj;; and between 1801 and 2817 mg K-kg™' for residual K
dissolved in a 20% HCI solution. No significant differences occurred for the same fertili-
zation treatments under shallow and deep ploughing practices.

Key words: long-term experiment, post-mining lands, forms of potassium
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