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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu zréznicowanego uzytkowania faki na glebie mineralnej na za-
warto$¢ potasu w glebie, roslinnosci takowej oraz w plytkich wodach gruntowych. Badania prowa-
dzono na dtugoletnim doswiadczeniu takowym zatozonym w 1981 r. na czarnej ziemi zdegradowanej
w Laszczkach, w wojewddztwie mazowieckim. W latach 2001-2010 pobierano probki gleby i plyt-
kich wod gruntowych. Natomiast probki roslinnosci takowej pobierano w czasie I pokosu w latach
2009-2010. W wyciagu glebowym 0,01 mol CaCl,-dm™ w wodach gruntowych oraz w roztworach
mineralizowanych probek roslinnosci takowej oznaczono zawartos¢ K metoda plomieniowej spek-
trometrii atomowej (FAAS).

Dhugotrwale nawozenie saletra wapniowa stabilizowato odczyn gleby oraz przeciwdziatato stra-
tom tatwo rozpuszczalnego K z gleby takowej. Koszenie i usuwanie roslinnosci z powierzchni pole-
tek przyczynilto si¢ do zmniejszenia zawartosci K w glebie, szczegdlnie w warunkach odeczynu umiar-
kowanie kwasnego. Stezenie potasu w ptytkich wodach gruntowych byto uzaleznione od sposobu
uzytkowania taki. Zaniechanie produkcyjnego uzytkowania taki przyczynito si¢ do znacznych sezo-
nowych wahan st¢zenia K w ptytkich wodach gruntowych.

Stowa kluczowe: gleba mineralna, potas, plytkie wody gruntowe, roslinnosc tqgkowa

WSTEP

Potas, oprocz m.in. azotu i fosforu, jest pierwiastkiem zaliczanym do grupy
najwazniejszych makroelementow, niezb¢dnych do prawidtowego rozwoju i funk-
cjonowania organizméw zywych. Potas reguluje gospodarke wodng oraz uczestni-
czy m.in. w procesach enzymatycznych. BADORA i FILIPEK [1994]; FILIPEK [1990]
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oraz RAGALYI i KADAR [2005] wykazali, ze niedobor potasu w glebie, mimo za-
sobnosci gleby w inne sktadniki, powoduje niewykorzystanie potencjatu plono-
tworczego roslin. Nadmierne ilo$ci potasu w paszy z uzytkow zielonych moga by¢
przyczyng tezyczki pastwiskowej, zwlaszcza w warunkach niskiego poziomu wap-
nia i magnezu. Natomiast jego niedobor moze by¢ przyczyna hypokaliemii [FAL-
KOWSKI i in. 2000]. Potas jest pierwiastkiem o duzej mobilnosSci w przemieszcza-
niu si¢ z gleby do wdd gruntowych [SAPEK 2001]. BURZYNSKA i PIETRZAK [2010]
wykazali, ze dlugoletnie przechowywanie obornika bezposrednio na gruncie
wplywalo na zwigkszanie si¢ zawartosci tatwo rozpuszczalnego potasu w profilu
glebowym do 90 cm glebokosci. Natomiast BURZYNSKA [2009] wykazata istotne
zaleznos$ci migdzy zawarto$cig rozpuszczalnego wegla organicznego, a przenika-
niem potasu do plytkich wod gruntowych z taki utrzymanej nieprodukcyjnie.
Oproécz azotu i fosforu, potas nalezy do pierwiastkow biogennych, wpltywajacych
na proces eutrofizacji wod [OECD 1982].

Celem pracy byta ocena wplywu zréznicowanego uzytkowania taki, usytuowa-
nej na glebie mineralnej, na zawarto$¢ potasu w glebie, roslinnosci tgkowej oraz
w plytkich wodach gruntowych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na dhugoletnim do$wiadczeniu lgkowym, zatozonym
w 1981 r. w Laszczkach, na czarnej ziemi zdegradowanej o sktadzie granulome-
trycznym gliny lekkiej pylastej. Wierzchnia warstwa gleby do 10 cm charaktery-
zowala si¢ odczynem kwasnym (pH w 1 mol KCI-dm™ — 4,3) oraz zawartosci cze-
$ci <0,02 mm — 22,4%. Zawarto$¢ C,, wynosita — 33,0 g-kg‘1 1 Nog— 2,80 g~kg_1,
a zawarto$é Kog — 0,98 gkg .

Wapnowanie wykonano jednorazowo, na poczatku do$wiadczenia, na zadar-
niong powierzchni¢ tgki. Zastosowano weglan wapnia (49,8% CaO) w dwoéch
dawkach (Ca, i Cay), wedlug kryterium kwasowos$ci hydrolitycznej: 1 Hh — 3,6 t
CaO ha™' oraz 2 Hh — 7,2 t CaO ha™' w Laszczkach. Obiekty doswiadczalne byty
jednolicie nawozone fosforem — 34,9 kg P-ha™' i oraz potasem — 149,4 kg K-ha ',
oraz nawozone azotem w dawkach N; = 120 i N, = 240 kg N-ha'. Nawozenie azo-
tem stosowano w formie saletry amonowej (AN), a od 1992 r. na polowg poletka
zastosowano saletre wapniowg (CN). Szczegétowy opis doswiadczenia zawiera
praca SAPKA [1993]. W latach 2004-2008 na do$wiadczeniu tgkowym utrzymy-
wano stan zaniechania uzytkowania produkcyjnego taki. Zaprzestano nawozenia
i zbioru runi takowej w pokosach na rzecz systematycznego koszenia i pozosta-
wiania roslinnos$ci takowej na poletkach. W 2009 r. na tym do$wiadczeniu wpro-
wadzono trzy obiekty o zréoznicowanym uzytkowaniu, tj.:

— dwa obiekty nienawozone: Kp (roslinnos¢ systematycznie koszona i pozosta-
wiana na poletku) i Kz (roslinno$¢ zbierana w pokosach i wynoszona z poletka);
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— jeden obiekt nawozony mineralnie: N120 (120 kg N-ha™'; 80 kg P,Osha ™' i 180
kg K,0-ha™'. Nawozenie azotem stosowano w formie saletry amonowej (AN)
i saletry wapniowej (CN).

W latach 2001-2003 w runi tgkowej dominowaty nastepujace gatunki traw,
jak: kupkowka pospolita (Dactylis glomerata L.), wiechlina tgkowa (Poa pratensis
L. s. str.), zycica trwata (Lolium perenne L.) i tymotka takowa (Phleum pratense
L.), sposrod roslin dwulisciennych najwigcej bylo mniszka pospolitego (7araxa-
cum officinale F.H. Wigg.). W 2010 r. w runi lakowej przewazala zycica wielo-
kwiatowa (Lolium multiflorium Lam.), kupkowka pospolita (Dactylis glomerata
L.), wiechlina tagkowa (Poa pratensis L. s. str.) 1 kostrzewa trzcinowata (Festuca
arundinacea Schreb.).

Wczesng wiosng 2001 r. oraz w latach 2007-2010 pobrano probki z 5-centy-
metrowych warstw gleby do 15 cm glebokosci. Natomiast roslinnos$¢ takowa po-
brano po czg¢$ciowym powrocie do uzytkowania produkcyjnego w latach — 2009
12010. Ponadto, co miesiagc od marca do grudnia w latach 2001-2010, pobierano
probki gleby z pasa ochronnego oddzielajacego bloki do§wiadczenia oraz plytkich
wod gruntowych ze studzienki kontrolnej na wspomnianym pasie ochronnym.
Probki gleby z obiektéw doswiadczenia, po wysuszeniu do stanu ,,powietrznie su-
chego”, odmierzano wagowo a nast¢pnie ekstrahowano za pomocg wyciagu 0,01
mol CaCl,-dm, wedtug metody HOUBY i in. [1990], a probki gleby $wiezo pobra-
ne z pasa ochronnego, ekstrahowano po zmodyfikowaniu tej metody. Modyfikacja
metody polegata na objetosSciowym odmierzaniu $wiezo pobranych probek gleby
z zastosowaniem statego nacisku 1,3 MPa w specjalnym aparacie. Szczegotowy
opis metodyki zawiera praca BURZYNSKIEJ [2006]. Probki roslinno$ci tgkowej
zmineralizowano w mieszaninie kwaséw mineralnych. W otrzymanych roztworach
oraz w ptytkich wodach gruntowych oznaczono zawartos¢ K metoda plomieniowej
spektrometrii emisyjnej (FAAS), za pomoca AA spektrometru firmy Thermo.
W wyciggu glebowym zmierzono pH metoda potencjometryczng. Ocene staty-
styczng wykonano za pomoca pakietu statystycznego Statistica 7.0. W tym celu
wykonano jednoczynnikowa analize wariancji Anova zawartosci potasu w glebie
iroslinnosci z doswiadczenia takowego. Istotno$¢ réznic migdzy analizowanymi
wartosciami $rednimi testowano testem RIR (Rozsadnej Istotnej Roznicy) na po-
ziomie istotnosci a. = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

ODCZYN GLEBY I ZAWARTOSC ROZPUSZCZALNEGO POTASU W GLEBIE
Z OBIEKTOW DOSWIADCZALNYCH

Odczyn w wyciagu 0,01 mol CaCl,-dm™ w glebie doswiadczenia takowego byt
zréznicowany (tab. 1). Gleba na obiektach nawozonych w przesztosci saletra amo-
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Tabela 1. Warto$¢ odczynu i zawarto$é rozpuszczalnego potasu (mg-kg™') w warstwie gleby do 15
cm na do$wiadczeniu takowym

Table 1. pH and the concentration of soluble forms of potassium (mg-kg™') in the 15 cm soil layer
from meadow experiment

Liczba PHcacro 1 zawarto$é rozpuszezalnego potasu w glebie nawozonej
Parametr probek PHcacz and dissolved potassium in fertilized soil
Parameter | Numer of AN CN
samples X min.—max. SD X min.—max SD
Rok Year 2001
PHcacn 72 5,4 3,8-7,1 0,79 6,3 4,8-7,3 0,64
K 72 31,49 8,20-118,6 28,2 24,45 7,92-90,33 21,38
Lata Years 2007-2008
pPHcaciz 144 5,4 3,8-6,9 0,74 6,3 5,2-7,2 0,41
K 144 38,96 5,11-164,0 30,6 30,65 7,97-112,3 24,61
Lata Years 2009-2010
PHcacn 144 5,3 3,8-6,6 0,60 6,1 5,3-6,8 0,32
K 144 33,47 1,17-144.8 27,4 34,86 2,49-119,1 27,20

Objasnienia: AN — saletra amonowa, CN — saletra wapniowa, X — $rednia, SD — odchylenie standardowe.
Explanations: AN — ammonium nitrate, CN — calcium nitrate, x — mean, SD — standard deviation.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

nowg miata odczyn umiarkowanie kwasny, a z saletrg wapniowa — odczyn stabo
kwasny, wedtug wartosci pH [SCHEFFER, SCHACHTSCHABEL 1984].

Zawarto$¢ tatwo rozpuszczalnego potasu w glebie takowej w latach 2001-2010
byla zblizona na obiektach do$wiadczenia. Srednio najmniej K zanotowano na
obiekcie nawozonym saletrg wapniowa w 2001 r. a najwigcej tego sktadnika bylo
w glebie pobranej w latach 2007-2008 z obiektow w przeszlosci nawozonych sale-
trg amonowa. Wedlug wyceny zasobnosci gleby lakowej w sktadniki pokarmowe,
na podstawie wyciagu 0,01 mol CaCl,-dm™ z ,,diagnostycznej” warstwy gleby do
15 cm [BURZYNSKA 2006], wykazano dobrg zasobno$¢ gleby do$wiadczenia tako-
wego w minionym dziesigcioleciu w dostepne dla roslinnosci takowej formy pota-
su. Na podstawie wstepnie opracowanych liczb granicznych [BURZYNSKA 2006],
mianem dobrej zasobnosci gleby okreslono przedziat zawartosci K od 25,0 do 52,0
mg K-kg .

Zawartos¢ rozpuszczalnego potasu w glebie doswiadczenia tgkowego w latach
2009 i 2010 nie réznita si¢ na obiektach nawozonych w przesztosci saletra wap-
niowa (rys. 1). Najmniejsza zawarto$¢ tego makroelementu zanotowano w glebie
na obiekcie Kz — nawozonym saletrg amonowa. Koszenie i wynoszenie runi tako-
wej z poletek obiektu Kz sprzyjato zmniejszeniu puli rozpuszczalnego K z gleby,
w warunkach odczynu umiarkowanie kwasnego. Na podstawie badan mozna przy-
puszczaé, ze dlugotrwalte nawozenie saletrg wapniowa, stabilizujace odczyn gleby,
przeciwdziatalo wynoszeniu tatwo rozpuszczalnego K z gleby tagkowe;.
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Rys. 1. Zawarto$¢ rozpuszczalnych form potasu w glebie takowej na tle zréznicowanego uzytkowania
taki w latach 2009-2010; AN — saletra amonowa, CN — saletra wapniowa, a, b — istotne réznice
miedzy $rednimi; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 1. The content of soluble forms of potassium in meadow soil in relation to different use
of the meadow in the years 2009-2010; AN — ammonium nitrate, CN — calcium nitrate,
a, b — significant differences between the means; source: own studies

ZAWARTOSC POTASU W ROSLINNOSCI EAKOWEJ

Roslinnos¢ takowa, po kilkuletniej przerwie w uzytkowaniu produkcyjnym,
charakteryzowata si¢ dobrg zawartosScig tego makroelementu. Wedhug SAPKA
[1979] optymalna zawarto$¢ tego makroelementu w paszy z uzytkéw zielonych
powinna wynosi¢ w zakresie od 15,0 do 25,0 g K-kg ', a wedlug DOBOSZYNSKIE-
GO [1988] 16,0-27,0 g K-kg' (tab. 2). Nawozenie mineralne potasem w dawce
149.4 kg K-ha™' na obiekcie N120 zwickszato pobranie tego makroelementu przez
roslinno$¢ takowa w poréwnaniu z obiektem nienawozonym Kz. Pomimo braku
nawozenia na wymienionym obiekcie zawarto§¢ K w roslinnosci tgkowej byta
prawidlowa. Mozna przypuszcza¢, ze kilkuletnie pozostawianie skoszonej runi na
powierzchni poletek zwickszato pule glebowego potasu, z ktdrej mogta korzystaé
ro$linnos¢ takowa obiektu Kz. Ponadto roslinnos¢ trawiasta wykazuje duze mozli-
wosci pobierania potasu z gleby. Na doswiadczeniu takowym wykazano znaczny
udziat (ok. 30%) w sktadzie gatunkowym runi takowej gatunku Dactylis glomerata
L., ktory wedlug FALKOWSKIEGO i in. [2000] oraz STEPNIA [1989], jest zaliczany
do traw o duzych zdolnos$ciach pobierania potasu nawet z trudno dostgpnych form.
Dhugotrwate nawozenie w przesziosci azotem w formie saletry amonowej i wap-
niowej nie wplywalo na pobranie potasu przez roslinnos¢ takowa.
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Tabela 2. Srednia zawarto$¢ potasu w roslinnosci takowej I pokosu 2009—2010 z do$wiadczenia 13-
kowego

Table 2. Mean content of potassium in meadow vegetation of the 1% cut in the years 2009-2010 in
meadow experiment

Obiekt Zawarto$é potasu, g-kg™' s.m.
do$wiadczenia The content of potassium, g-kg’] DM
Experimental AN CN
object b min.—max. SD X min.—max. SD
Kz 20,50 a 16,5-32,7 0,29 22,40 a 15,3-28,0 0,85
N120 27,20 b 19,8-32,7 0,39 27,00 b 21,5-33,0 0,35
Srednia Mean 23,86 a 24,68 a

Objasnienie: a, b — istotne réznice migdzy $rednimi; pozostate objasnienia jak pod tabelg 1.
Explanation: a, b — significant differences between the means; other explanations as in Tab. 1.
Zrédto: wyniki wasne. Source: own studies.

STEZENIE POTASU GLEBIE Z PASA OCHRONNEGO
ORAZ W PLYTKICH WODACH GRUNTOWYCH

Zawartos¢ potasu w glebie z pasa ochronnego, oddzielajacego bloki doswiad-
czenia, w ciggu minionego dziesicciolecia byta zréznicowana (rys. 2). W latach
2001-2006 zawartos¢ tego makroelementu byta stosunkowo mata — od 4,5 do 6 mg
K-dm™ w $wiezej masie gleby. Natomiast w latach 2007-2010 zawartos¢ K byta
2-3-krotnie wicksza w poréwnaniu z latami wczesniejszymi. Srednio najwigcej
tego makroelementu zanotowano w 2009 r., a w 2010 r. zanotowano znaczne
zmnigjszenie zawartosci tego makroelementu w glebie (rys. 2a). Kilkuletnie pozo-
stawianie skoszonej roslinno$ci na powierzchni poletek zwigkszato rowniez zawar-
tos¢ K w glebie pasa ochronnego, oddzielajacego bloki doswiadczenia tagkowego.

a) b)
30 30

| mgKdm™ | mgKdm™

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Rok Year Rok Year
@ Srednia; Mean ©SD @ Srednia; Mean ©SD

Rys. 2. Srednia zawarto$¢ K w glebie z pasa ochronnego (a) oraz stezenia tego skladnika w ptytkich
wodach gruntowych (b) w latach 2001-2010 z do$§wiadczenia takowego; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 2. Mean potassium content in soil from buffer strips (a) and the concentration of this
macronutrient in shallow ground waters (b) in the year 2001-2010 in meadow experiment;
source: own studies
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Srednie roczne wartosci stezen K w ptytkich wodach gruntowych, pobranych
w latach 2001-2010, byly mato zréznicowane — od 2,5 do 8.0 mg K-dm™ (rys. 2b).
Oceniajac stezenie tego makroelementu w wodach gruntowych, warto nadmienic,
ze w polskim ustawodawstwie brak standardow, dotyczacych stezenia potasu
w wodzie do picia i celow gospodarczych. Rowniez ostatnia nowelizacja rozporza-
dzenia Ministra Zdrowia w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi [Rozporzadzenie MZ... 2010], nie zawiera informacji o warto$ci stezenia K.
Natomiast wspomniany sktadnik jest uwzgledniany w przepisach Unii Europejskie;j
[Council Directive 80/778/EEC], wedlug ktorych najwicksze dopuszczalne steze-
nie K w wodach przeznaczonych do spozycia przez ludzi nie powinno przekraczaé
12 mg K-dm™. Mimo ze stgzenie K w plytkich wodach gruntowych bylo stosun-
kowo male w skali rocznej, to w skali miesi¢cznej, od marca do grudnia 2001—
2010, jednak znacznie si¢ zmienialo i bylo $cisle zwigzane ze sposobem uzytkowa-
nia taki na doswiadczeniu (rys. 3).
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W latach uzytkowania produkcyjnego taki (2001-2003) stgzenie K w ptytkich
wodach gruntowych w okresie od marca do grudnia bylo stabilne. Wyjatkiem jest
okres wiosenny od marca do czerwca 2002 r., kiedy st¢zenie K w wodzie osiagneto
warto$¢ 14 mg K-dm™. Zaniechanie produkcyjnego uzytkowania taki i pozosta-
wianie skoszonej i rozdrobnionej runi na powierzchni poletek w latach 2004-2008,
przyczynito si¢ do znacznych sezonowych zmian st¢zenia K w ptytkich wodach
gruntowych. Najwigksze stezenie K w wodach gruntowych byto w czerwcu 2007 .
(16,0 mg K-dm™). Czesciowy powrét do uzytkowania produkcyjnego w latach
2009-2010 w znacznym stopniu spowodowal ponowng stabilizacj¢ wahan sezo-
nowych stezenia potasu w ptytkich wodach gruntowych.

Sposob uzytkowania tgki w znaczny sposdb wplywa na obieg potasu w §rodo-
wisku glebowym, m.in. na gromadzenie rezerw glebowych tego sktadnika, jego
pobranie przez roslinno$¢ takowa oraz przenikanie do ptytkich wod gruntowych.

WNIOSKI

1. Bez wzgledu na sposob uzytkowania tgki zawarto$¢ tatwo rozpuszczalnego
potasu w glebie byla dobra. Zabieg koszenia i usuwania roslinnosci z powierzchni
poletek na obiekcie Kz zmniejszat zawartos¢ potasu w glebie, zwtaszcza w warun-
kach odczynu umiarkowanie kwasnego.

2. Dlugotrwate stosowanie w przeszto$ci nawozenia saletra wapniows stabili-
zowalo odczyn gleby oraz przeciwdziatato stratom tatwo rozpuszczalnego K z gle-
by takowe;j.

3. Roslinno$¢ tagkowa, po kilkuletniej przerwie w uzytkowaniu produkcyjnym,
charakteryzowala si¢ dobrg zawartoscig potasu. Nawozenie mineralne potasem
w dawce 149,4 kg K-ha ' na obiekcie N120 istotnie zwickszato pobranie tego ma-
kroelementu przez roslinnos¢ takowa w poréwnaniu z obiektem nienawozonym Kz.

4. Stezenie potasu w ptytkich wodach gruntowych bylo uzaleznione od sposo-
bu uzytkowania taki. Zaniechanie produkcyjnego uzytkowania taki przyczynito si¢
znacznych sezonowych wahan stezenia K w ptytkich wodach gruntowych

5. Spos6b uzytkowania taki w znaczaco wptywa na obieg potasu w srodowisku
glebowym, m.in. na gromadzenie rezerw glebowych tego skladnika, jego pobranie
przez roslinnos$¢ takowa oraz przenikanie do plytkich wod gruntowych.
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Irena BURZYNSKA

POTASSIUM IN SOIL, PLANTS AND SHALLOW GROUND WATERS
IN RELATION TO DIFFERENT MEADOW UTILISATION

Key words: meadow vegetation, mineral soil, potassium, shallow ground water
Summary

The aim of this study was to assess the effect of diversified use of a meadow on potassium con-
tent in the soil, meadow vegetation and in shallow ground waters. The studies were carried out in
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a long-term grassland experiment initiated in 1981 in Laszczki in the Masovian Province. Samples of
soil and shallow ground water from control wells were collected in 2001-2010. Plant samples were
taken during the first cut in the years 2009-2010. Potassium content was measured with the flame
atomic absorption spectrophotometry in 0.01 mol CaCl,-dm ™ soil extracts, in ground waters and in
the samples of meadow vegetation after their mineralisation.

Long-term fertilisation with calcium nitrate stabilized soil pH and counteracted the losses of easi-
ly soluble K from meadow soil. Mowing and removal of meadow vegetation from the surface of plots
reduced K content in the soil, especially under moderately acidic soil pH. Potassium concentration in
shallow ground water depended on the way the meadow was used. The abandonment of productive
use of the meadow contributed to substantial seasonal variations of K concentration in shallow ground
waters.
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