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STATYCZNYCH I DYNAMICZNYCH WSKAŹNIKÓW ZAWARTOŚCI 
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Zakład Gleboznawstwa i Ochrony Gruntów Pracowni Chemii Gleb 
Instytutu Uprawy, Nawożenia i Gleboznawstwa w Puławach

Wyniki badań przeprowadzonych przez stacje chemiczno-rolnicze [8] 
wskazują, że znaczne obszary gleb w Polsce odznaczają się niską zawar­
tością przyswajalnego potasu. Nawożenie potasem gleb powinno korzy­
stnie wpływać na plonowanie roślin. Wiele opracowań wskazuje jednak 
na brak wyraźnej zależności między plonem roślin a zasobnością gleb 
w potas [11, 23] oraz poziomem nawożenia potasem [1, 2, 6, 7, 17, 28]. 
Istnieją również opracowania wskazujące, że wysokie nawożenie potasem 
obniżało plonowanie roślin [11, 18, 28]. Brak reakcji roślin na nawożenie 
potasem może być spowodowany silnym uwstecznieniem potasu nawo­
zowego przez glebę [9, 10, 11, 15, 18, 21], dostateczną zasobnością gleb 
w potas [5, 13, 14], antagonistycznym działaniem potasu na pobieranie 
innych jonów [20, 22, 27], wysoką aktywnością jonu potasowego w roz­
tworze glebowym [4, 5, 24, 26], zdolnością gleby do uwalniania potasu 
z formy niewymiennej w dostępną [12, 16, 18, 19, 21, 15] itp.

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu zróżnicowa­
nych dawek potasu na tle nawożenia wapniem, magnezem oraz wapniem 
i magnezem (dolomit) na kształtowanie się statycznych i dynamicznych 
wskaźników zaopatrzenia roślin w potas w glebie wytworzonej z piasku. 
Zbadano również wpływ wymienionych zabiegów na plonowanie i skład 
chemiczny roślin.

METODYKA BADAŃ

Badania przeprowadzono w latach 1975-1977 w oparciu o mikropar- 
cele (1 X 1 m) wypełnione do głębokości 150 cm glebą piaszczystą z za­
chowaniem naturalnych poziomów genetycznych (Аг — piasek słabo gli­
niasty, (B) i С — piasek luźny). Uwzględniono następujące obiekty: K0, 
Kb K2, K3 i kombinacje: K^Ca, KjMg, K^Ca + Mg), K2Ca, K2Mg,
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K2(Ca+Mg). K3Ca, K3Mg, K3(Ca+Mg). Na poletkach uprawiano nastę­
pujące rośliny: kukurydza (1975 r.), żyto (1976 r.), kukurydza (1976 r.), 
owies (1977 r.) i kukurydza (1977 r.). Rośliny obierano na zieloną masę. 
Doświadczenie przeprowadzono w trzech powtórzeniach.

Zastosowano następujące poziomy nawożenia mineralnego (kg w prze­
liczeniu na ha):

N ►u to 0 01 Ki
k 2o

K 2 Ka

kukurydza 200 150 100 200 300
żyto 100 75 50 100 150
owies 100 75 80 160 240

Fosforan amonowy i sól potasową zastosowano przedsiewnie, a sale­
trę amonową uzupełniającą niedobór azotu wniesionego z fosforanem 
amonu w stosunku do założonej dawki — pogłównie.

Wielkość dawki wapnia wyliczono w oparciu o 1,0 wartość kwaso­
wości hydroli tycznej. Podobnie postąpiono w przypadku dolomitu za­
stosowanego na gleby kombinacji K(Ca+Mg), które w dalszej części 
pracy oznaczano jako KD. Dawka magnezu, zastosowanego w formie 
chemicznie czystego siarczanu magnezu na gleby kombinacji KMg była 
równoważna ilości tego składnika wprowadzonego z dolomitem. Nawo­
żenie wTapniem, magnezem i dolomitem wykonano w roku 1975, na dwa 
tygodnie przed siewem kukurydzy.

Po sprzęcie każdej rośliny pobierano średnie próbki glebowe dla kom­
binacji z głębokości 0-20 cm, w których oznaczano zawartość przyswa­
jalnych form potasu, fosforu i magnezu oraz odczyn. W średnich prób­
kach glebowych z poszczególnych kombinacji pobranych po zakończeniu 
doświadczenia oraz w średniej próbce glebowej pobranej przed założe­
niem doświadczenia z głębokości 0-20 i 20-40 cm oznaczono:

— skład mechaniczny — metodą Bouyoucosa w modyfikacji Prószyń­
skiego,

— pH w 1 N KC1 — elektrometrycznie,
— zawartość próchnicy — metodą Tiurina,
— kwasowość hydrolityczną — metodą Kappena,
— P i К przyswajalne — metodą Egnera-Riehma,
— Mg przyswajalny — metodą Schachtschabela,
— Ca2+, Mg2+, K+ wymienne — w wyciągu 1 NCH3COONH4,
— K+ rozpuszczalny w 2 N HC1 — metodą Milczę we j,
— K+ rozpuszczalny w 1 N HN03 — według metody stosowanej przez 

Reitemeiera,
— K+ rozpuszczalny w 20-procentowym HC1 — metodą Giedrojcia,
— AR* (wskaźnik aktywności potasu) — metodą Becketta [4, 5] ze 

wzoru:
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AR* =  aK( ]/ u(Ca+ Mg),
gdzie a oznacza aktywność jonów w molach/litr,

— Q {wskaźnik zawartości potasu w glebie) — metodą Becketta [4, 5],
— PBCK (pojemność buforowa gleb) — za pomocą wzoru zapropo­

nowanego przez Becketta [4, 5]: PBCK = ---- ^  K—
I(ARo)

— AF (energia wolnej wymiany) — za pomocą wzoru W o o d r u f f  a
[29]; AF=RTln aK/ a  (Ca+Mg).

Wapń i magnez w wyciągach glebowych oznaczono za pomocą sprek- 
trofotometru absorpcji atomowej Unicam SP-90, a potas — fotometru 
płomieniowego. Zawartość azotu w materiale roślinnym oznaczono me­
todą Kieldahla, a wapnia, magnezu, fosforu i potasu — za pomocą spek­
trofotometru rentgeno-fluoroscencyjnego firmy Nichimen.

WYNIKI BADAŃ

Właściwości chemiczne gleb w stanie wyjściowym i po zakończeniu 
doświadczenia wskazują, że w czasie trwania doświadczenia nastąpiło 
znaczne obniżenie pH i zmniejszenie zawartości wapnia wymiennego 
w poziomie ornopróchnicznym (0-20 cm) gleb kombinacji nie nawożo­
nych wapniem i dolomitem (tab. 1). Wzrost dawki potasu wnoszonego 
do gleby zwiększał stopień zakwaszenia (kombinacje K0, Ki, K2 i K3). 
Zawartość wapnia i odczyn gleb kombinacji nawożonych wapnem i do­
lomitem po zakończeniu doświadczenia są takie, jak w glebach wyjścio­
wych. W warstwie głębszej (20-40 cm) zmiany odczynu i zawartości wap­
nia wymiennego w glebie są znacznie mniejsze w porównaniu z warstwą 
próchniczną i stanem wyjściowym gleb. Widoczny jest tu jednak pewien 
wzrost zawartości wapnia wymiennego w glebach kombinacji nawożo­
nych wapnem i dolomitem. Wskazuje to na przemieszczenie wapnia 
z warstw powierzchniowych do głębszych.

W trakcie trwania doświadczenia nastąpiło, z wyjątkiem gleb kom­
binacji nawożonych dolomitem, znaczne zmniejszenie ilości magnezu 
przyswajalnego i wymiennego w warstwie gleby 0-20 cm w stosunku do 
zasobności wyjściowej. Nawożenie dolomitem pozwoliło na utrzymanie 
zawartości obu form magnezu (przyswajalnego i wymiennego) w glebie 
na poziomie zawartości wyjściowej. Na głębokości 20-40 cm stwierdzono 
natomiast znaczne wzbogacenie gleb nawożonych dolomitem i siarcza­
nem magnezu w przyswajalną i wymienną formę tego składnika. Wzbo­
gacenie to jest wynikiem przemieszczania magnezu z poziomu próch- 
nicznego do głębszych warstw profilu glebowego. Podkreślić należy, że 
przemieszczanie magnezu w glebach nawożonych siarczanem magnezu 
było znacznie intensywniejsze niż nawożonych dolomitem. Wskazuje to, 
że gleby lekkie, w których procesy ługowania są szczególnie ostre, po-



T a b e l a  1
W łaściwości chemiczna g ^ b  przid  i  po zakończeniu dośw iadczenia 
Chemical p rop erties  o f  c o l i c  '^afore und a fte r  the experiment

Obiekt

-ГЗЗкШЙП*

КояЪ1-
nacja

Combi­
nation

pH
w 1 N KC1 
pH in  1 N 

KC1

Kwasowość 
h y d r o li-  
tyczna 
me/100 g 

g leby 
H ydroly tic  

a c id ity  
me/100 g 

o f  s o i l

Sklacloi’d. -  Г levant a
pH

w 1 17 KC1

Kwasowość 
h y d r o l i -  
tyczna 
mo/10 0  g 

g leby  
H yd ro ly tic  

a c id it y  
me/10 0  g 

o f  B o il

Składniki -  Elements

ir.5 V/ 100 
mg in  100 ß

£ £.leb.v 
сГ c o i l

mg w 100 g g leby  
mg in  100 g o f  e o i l

przysv7ajal?io
a va ila b le

er.no j 
C X C iK ir ^ -J fi lO fJ  j

м)П in  1 N 
I * KC1 
!
I
i

przyewajalne
a va ila b le

wymienne
exchangeable

Mg p Ca ji ^  i Mg P Ca Ma
0-20 cm 20 -  40 cm

wyjściowy
-jtato 6,1 1,64 3 ,0 8,1 82 f 6 3,5 6.0 0 ,80 1,5 1.3 28,3 1,9

'•= Ко 5,1 2,25 1,0 8 ,4 49,9 1.3 5,3 0,98 1,3 1,1 26,5 1.5

K1 4,8 2,40 0 ,9 8 , 1 44,9 1,0 5,6 0 ,85 1.1 1.3 25,1 1 . 2

i ij K 1  C a 6 , 1 1,80 1,1 8,6 8 2 ,0 1 , 2 6,0 0 C80 0 ,7 1 . 2 33,5 1.1

1 Ki !I biß 5,1 2,33 2 ,4 7,8 52,5 2 ,5 5,8 0 ,75 3 ,4 1.3 25,1 3.5

5,7 1,95 3,5 8 ,3 72,5 3 ,9 5 ,9 0,83 2 ,9 1.1 31.5 3 ,3

K2 4,6 2 ,55 0 ,7 7:8 43,3 0,8 5,8 0 ,80 1.1 1.3 24,9 1.3

1*2 Ca 6 , 1 2,03 0,9 8,1 84 j, 6 1.2 6,1 0,75 0,6 1.3 32,1 1.1
K2 K2 Mg 5,0 2 f 55 2,0 7 ,5 57?5 2 ,4 5 ,7 0,90 3 ,3 1.3 26,1 3.5

K2 D 5,6 2*25 3 ,5 7 ,5 75?9 3,8 6 , 1 0 ,8 0 3 ,0 1.1 30,9 3.2

K3 A 3 2,97 0 ,7 8 ,5 40,9 0 ,8 5,6 0,98 0 ,7 1.3 24,1 1.1
K3 Ca 6,2 2,01 0 r7 8,6 83,6 1,0 6,2 0,68 0,8 1 .4 35,5 1.2

K3 K3 Mg 5,2 2 ,55 1,9 7 ,7 59?3 2 ,4 5,9 0 ,83 3 ,2 1.1 25,5 3 ,4
K3 D 5,7 2,13 3 ,4 8 ,4 73,9 4 ,0 6,0 0 ,75 2 ,9 1.3 31,8 3 ,2

H. 
Terelak



T a b e l a  2

Zawartość f r a k c j i  potasu w glebach w stosunku do raw artości w y jściow ej podanej w mg К/Ю 0 g g leby  » 100% 
Content o f  potassium fr a c t io n s  in  s o i l  in  r e la t io n  to  the i n i t i a l  con ten t quoted in  mg К per 100 g o f  e o i l  = 100%

Obiekt
T reat­
ment

Kombi-
n acja

Combi­
nation

mg К w 100 g gleby ekstrahowanej mg К in  100 g o f  s o i l  ex tra cted

metodą Egne- 
ra*Riehma 
a fte r  Egner- 

-Riehm

1 N octanem 
amonu 

1 N ammonium 
acetate

2 N
HC1

1 N 
HN03

20%
HC1

metodą Egne- 
ra-Riehma 

a fte r  Egner- 
-Riehm

1 N octanem 
amonu 

1 N ammonium 
acetate

2 N 
HC1

1 N 
HN03

20%
HC1

0 -  20 cm 20 -  40 cm

Stan wyjściowy 
I n i t ia l  state 10,5=100% 12,5=100$ 13,1-100% 25,2*100% 35,5*100% 3,5-100% 5>1*100% 5,6-100% 14,4-100% 23,5=100%

Ko Ko 28 33 35 68 69 30 30 39 57 78

K1 60 63 64 75 81 67 64 62 75 87

K1 Ca 58 64 67 79 85 67 69 69 83 91

Ki K1 Mg 62 65 66 76 84 61 62 62 79 93

K1 D 58 64 66 75 83 53 59 56 79 88

K2 114 110 108 117 112 114 117 122 114 112

K2 Ca 107 108 109 115 112 123 125 135 120 116

K2 K2 Mg 108 105 108 117 115 119 124 127 u } 114

K2 D 108 103 103 114 112 113 122 126 115 112

K3 133 144 147 149 152 148 160 171 130 121

K3 Ca 129 138 139 144 155 156 160 165 124 117

K3 K3 Mg 142 140 142 148 155 148 163 158 128 116

K-, D 140 143 144 142 137 135 152 155 131 118

N
aw

ożenie 
К 

i 
zm

iany 
wskaźników 

jego 
zaw

artości 
w 

glebie
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winny być nawożone wolno działającymi nawozami magnezowymi (np. do­
lomitem). Zastosowana dawka wapna według 1,0 wartości kwasowości 
hydrolitycznej pozwoliła na utrzymanie odczynu i zawartości wapnia 
wymiennego w glebie na poziomie stanu wyjściowego. Dotyczy to za­
równo poziomu próchnicznego, jak i głębszego (20-40 cm).

Uprawa roślin na glebach nie nawożonych potasem spowodowała sil­
ny spadek zawartości badanych frakcji potasu w glebie na głębokości 
0-20 i 20-40 cm, w porównaniu z zawartością wyjściową (tab. 2). Spadek 
ten na głębokości 0-20 cm waha się w granicach od 72% w przypadku 
potasu przyswajalnego do 31°/o w przypadku potasu rozpuszczalnego w 
20-procentowym HC1. Na głębokości 20-40 cm uzyskane wartości spadku 
zasobności gleb w potas badanych frakcji są zbliżone do zmian zaistnia­
łych w poziomie próchnicznym.

W glebach nawożonych niższą dawką potasu (obiekty Kt) nastąpiło, 
podobnie jak w przypadku gleb nie nawożonych tym składnikiem, zna­
czne wyczerpanie gleb z potasu. Spadek zawartości potasu przyswajal­
nego w warstwie 0-20 cm wynosi około 40°/o, a rozpuszczalnego w 20- 
-procentowym HC1 około 17%. Znaczne zubożenie gleb w potas nastąpiło 
również w glebie na głębokości 20-40 cm. Podobnie jak w przypadku 
kontroli (K0) zaobserwowano tu nieco mniejszy spadek zawartości pota­
su rozpuszczalnego w 20-procentowym HC1 na głębokości 20-40 cm w po­
równaniu z warstwą wierzchnią (o około 10%).

Wyższa dawka potasu (K2) spowodowała wzrost zawartości tego skład­
nika w obrębie badanych frakcji na głębokości 0-20 i 20-40 cm w po­
równaniu z zawartością wyjściową. Na głębokości 0-20 cm średni wzrost 
zawartości potasu przyswajalnego, wymiennego i rozpuszczalnego w 2 N 
HC1 wynosi około 10%. Na głębokości 20-40 cm wartości te wynoszą 
odpowiednio 17, 22 i 28%. Wzrost zawartości potasu rozpuszczalnego 
w 1 N HNO3 i 20-procentowym HC1 na głębokości 0-20 i 20-40 cm wy­
nosi ponad 12%.

Dalszy wzrost poziomu nawożenia potasem (K3) spowodował, podob­
nie jak w przypadku kombinacji K2, zwiększenie zawartości frakcji po­
tasu zarówno w poziomie A1} jak i na głębokości 20-40 cm. Wzrost ten 
jest tu oczywiście znacznie większy. W przypadku poziomu A1 zawartość 
potasu przyswajalnego wzrosła w porównaniu do stanu wyjściowego 
średnio o 36%, wymiennego o 41%, rozpuszczalnego w: 2 N HC1 o 43%, 
1 N HNO3 o 46%, 20-procentowym HC1 o 50%. Wzrost ten na głębokości 
20-40 cm wynosi odpowiednio 47, 59, 62, 28, 18%.

Nie stwierdzono, aby zastosowane wapnowanie, nawożenie magnezem, 
czy leż dolomitem wpłynęło w istotny sposób na kształtowanie się za­
wartości badanych frakcji potasu w glebie. Zawartość tych frakcji pota­
su w glebie zależała wyłącznie od poziomu zastosowanego nawożenia 
potasem.

Zastosowane nawożenie potasem spowodowało zmiany zawartości tego
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składnika w glebie nie tylko w poziomie próchnicznym, ale i głębszym. 
Wzbogacenie to następuje w wyniku przemieszczania potasu w głąb pro­
filu glebowego i może przybierać znaczne rozmiary, szczególnie w przy­
padku gleb lekkich. Wskazuje to na potrzebę uwzględnienia przy ocenie 
agrochemicznej ilości składników pokarmowych występujących w war­
stwach głębszych, a przynajmniej na głębokości do 40 cm [23].

Przy stosowaniu nawożenia potasem następuje wzbogacenie gleby 
w ten składnik nie tylko w formie dostępnej, ale i rezerwowej. Z formy 
tej w odpowiednich warunkach potas może być wykorzystywany przez 
rośliny. Z praktycznego punktu widzenia jest to zjawisko korzystne bo­
wiem ogranicza wymywanie potasu z gleby.

WPŁYW NAWOŻENIA NA KSZTAŁTOWANIE SIĘ TERMODYNAMICZNYCH 
WSKAŹNIKÓW ZAOPATRZENIA ROŚLIN W POTAS

Zdaniem wielu badaczy [4, 5, 24, 29] metoda oceny zasobności gleb 
w potas, oparta na oznaczaniu ilości tego składnika w glebie w formie 
dostępnej, nie odzwierciedla w pełni zdolności gleby do zaopatrywania 
roślin w potas. Ustalona bowiem ilość potasu w glebie nie oznacza jeszcze, 
że może on być w całości pobrany przez rośliny [3, 24]. Pobieranie po­
tasu przez rośliny warunkowane jest nie tylko zawartością tego składni­
ka w glebie, ale również stężeniem w glebie wapnia, magnezu, glmu, 
żelaza* [3, 4, 24, 29]. Jony tych metali decydują o aktywności jonu pota­
sowego (AR* ), a zatem i możliwości jego wykorzystania przez rośliny. 
Wskaźnik aktywności potasu, będący wykładnikiem aktywności tego jonu 
w roztworze glebowym, powinien zdaniem niektórych badaczy [3, 4, 24] 
bardziej prawidłowo określać zdolność gleb do zaopatrywania roślin 
w potas niż ilość tego składnika oznaczona w glebie.

Zdaniem W o o d r u f f a  [29] i innych [28] jeszcze lepszym wskaźni­
kiem oznaczania zdolności gleb do zaopatrywania roślin w potas niż 
aktywność jonu potasowego jest wolna energia wymiany (ÄF) tego skład­
nika. Woodruff ustalił nawet doświadczalnie, że energia wolnej wymia­
ny potasu w glebie rzędu 3500-4000 kalorii wskazuje na niedobór tego 
składnika. Przy wartości tego składnika w granicach 2500-3000 kalorii 
mamy do czynienia z optymalnym stanem zaopatrzenia roślin w potas, 
a przy wartości poniżej 2000 kalorii występuje nadmiar potasu w glebie 
w stosunku do innych jonów, głównie wapnia i magnezu.

Przeprowadzone badania wykazały, że wraz ze wzrostem poziomu 
nawożenia potasem zwiększała się aktywność jonu potasowego w glebie. 
Nawożenie magnezem (kombinacja KMg) obniżało natomiast aktywność 
potasu w glebie w porównaniu z samym nawożeniem potasem (kombi­
nacja K) — rys. 1 . Zastosowanie wapna, a szczególnie dolomitu, jeszcze 
silniej obniżyło aktywność jonu potasowego. Wskazuje to, że zbyt wy­
sokie dawki wapna powodując obniżenie aktywności jonu potasowego 
mogą wpływać ujemnie na efektywność nawożenia potasem.
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Wzrastający poziom nawożenia potasem obniżał proporcjonalnie do 
wielkości zastosowanej dawki wartość wolnej energii wymiany (AF), 
a zatem zwiększał dostępność potasu dla roślin. Nawożenie wapniem, 
magnezem i dolomitem obniżało dostępność potasu dla roślin, przy czym 
najsilniejsze działanie wykazał dolomit, następnie wapń i w końcu ma­
gnez. W przypadku dolomitu silne obniżenie dostępności potasu dla roślin 
spowodowane zostało sprzężonym działaniem wapnia i magnezu.

Wolna energia wymiany dla większości badanych gleb mieściła się 
w przedziale 2000-3000 kalorii. Słabe zróżnicowanie plonów w obrębie 
badanych kombinacji może mieć związek z wyraźnym brakiem zróżni­
cowania energii wolnej wymiany potasu.

PLONOWANIE ROŚLIN

Wyniki obliczeń statystycznych wykazały (tab. 3), że brak jest isto­
tnych różnic w plonach żyta i kukurydzy uprawianej w latach 1975 
i 1976 na kombinacjach K0, Kb K2 i K3. Oznacza to, że wzrastający po­
ziom nawożenia potasem nie spowodował wzrostu plonów uprawianych 
roślin. W przypadku owsa wszystkie zastosowane dawki potasu istotnie 
zwiększyły plon w porównaniu z kontrolą (K0). Stwierdzono tu również 
istotnie dodatnie działanie średniej (K2) i wyższej (K3) dawki potasu 
w porównaniu z dawką niższą (Ki). Nie stwierdzono natomiast istotnie 
korzystnego działania dawki wyższej (K3) potasu w stosunku do dawki

Wpływ nawożenia na kształtowanie się wskaźnika aktywności (AR0 ) i energii 
wolnej wymiany potasu w glebach (AF)

Effect of fertilization on the formation of activity ratio (ARK) and free exchange
energy of potassium (AF)
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średniej (K2). Zastosowane dawki potasu istotnie zwiększyły plon kuku­
rydzy (zbiór 1977) w stosunku do plonu z kontroli (K0). Nie stwierdzono 
tu jednak korzystnego działania dawki średniej (K2) potasu w stosunku 
do niższej (K )̂, a dawka wyższa (K3) istotnie obniżyła plon kukurydzy 
w stosunku do dawki Ki i K2.

Zastosowane dawki potasu (Ki, K2, K3) zwiększyły istotnie w po­
równaniu z kontrolą łączny plon suchej masy uprawianych roślin. Nie 
stwierdzono jednak dodatniego działania dawek K2 i K3 w stosunku do 
Kx oraz K3 w stosunku do K2.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazała, że korzystne działa­
nie nawożenia potasem, a praktycznie dawki K1? uwidoczniło się dopiero 
w przypadku owsa i kukurydzy (zbiór w 1977 r.) a więc po znacznym 
wyczerpaniu potasu glebowego.

Analizując zależność plonów uprawianych roślin i zastosowanego na­
wożenia wapniem, magnezem i dolomitem trudno jest ustalić wyraźną 
prawidłowość działania tych zabiegów. Plony owsa, żyta i kukurydzy 
(zbiór w 1975 r.) nie zależały od zastosowanego nawożenia wapnem, 
magnezem i dolomitem. Nawożenie dolomitem dało korzystny wpływ 
w przypadku kukurydzy uprawianej w 1976 r. i 1977 г., a magnezem — 
kukurydzy zebranej w 1976 r. Na plon kukurydzy zebranej w 1977 r. 
korzystnie wpłynęło wapnowanie gleb. Łączny plon suchej masy roślin 
był dodatnio skorelowany z nawożeniem wapniem, magnezem i dolomi­
tem, przy czym nie stwierdzono interakcji działania tych nawozów z po­
ziomem nawożenia potasem.

Współczynniki korelacji między plonem roślin a zawartością frakcji 
potasu w glebie oraz termodynamicznymi wskaźnikami zaopatrzenia ro­
ślin w potas wskazują, że istotne związki między tymi czynnikami istnie­
ją jedynie w przypadku owsa (tab. 4). Plon owsa w największym stopniu 
(r=0,92) zależał od zawartości w glebie potasu przyswajalnego, a w naj­
mniejszym od energii wolnej wymiany potasu (r =  0,59). Nie stwierdzono 
natomiast zależności między plonem owsa a aktywnością jonu potaso­
wego w glebie (AR* ).

SKŁAD CHEMICZNY ROŚLIN

W próbkach roślinnych z poszczególnych kombinacji oznaczono za­
wartość N, P, K, Ca, Mg i poddano analizie statystycznej. Ze względu na 
brak istotnego wpływu zastosowania nawożenia na zawartość Ca, Mg, 
N i P w roślinach danych tych nie zamieszczono w niniejszym opraco­
waniu. W tab. 5 przedstawiono natomiast średnią zawartość potasu w ro­
ślinach w badanych kombinacjach oraz zależność między zawartością 
potasu w roślinach a poziomem nawożenia tym składnikiem (czynnik I) 
i nawożeniem wapniem, magnezem oraz dolomitem (czynnik II) — ana­
liza wariancji gestem Tukeya.
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0,56
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T a b e l a  5
Za leżn ośc i między zaw artością  potasu w ro ś lin a ch  / # /  a zastosowanym nawożeniem mineralnym 

R ela tionsh ip  between the potassium content in  p lan ts  /% / and the m ineral f e r t i l i z a t i o n  a pp lied
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T a b e l a  4
Z a leżn ośc i między plonem r o ś l in  a statycznym i i  dynamicznymi wskaźnikami 

zaopatrzen ia  r o ś l in  w potas
R ela tion sh ip  botvzsen tho y ie ld  o f  p lan ts  and the s t a t ic a l  and dynamical in d ice s  

o f  the supply o f  p lan ts  with potassium

R oślina  -  rok uprawy

W spółczynnik k o r e la c j i  plo::u r o ś l in  i  
C orre la tion  c o e f f i c i e n t s  o f  the y ie ld  o f  p lan ts  with

potasu ekstrahov/anego: -  potassium ex tra cted
<Plant -  

cu lt iv a t io n  year metodą Eg- 
nera-Riehma 

a fte r  
Egner-Riehm

1 N octanem 
amonu 

1 N 
ammonium 

acetate

2
HCl

1 N
ш г о 3

20*
«C i

Kukurydza -  Maize -  1975 n n n n n n n
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Plon ogólny -  T ota l y ie ld n n n n ii n n

Poziom is t o t n o ś c i  » t Q -  S ig n ifica n ce  le v e l  = 1к0 .05 '
n -  k ore la c ja  n ie is to tn a n o n -s ig n if ic a n t  c o r r e la t io n

Uzyskane wyniki wskazują, że wraz ze wzrostem poziomu nawoże­
nia potasem zwiększała się procentowa zawartość tego składnika w su­
chej masie. Analiza wariancji wykazała we wszystkich przypadkach wy­
stępowanie istotnego wzrostu procentowej zawartości potasu w roślinach 
wraz ze wzrostem dawki tego składnika. Uzyskane wyniki nie pozwalają 
na jednoznaczne określenie wpływu nawożenia wapniem, magnezem i do­
lomitem na zawartość potasu w roślinach. W przypadku owsa i kukury-

T a b e l a  6
Z a leżn ośc i między pobraniem potasu przez r o ś l in y  a statycznym i i  dynamicznymi 

wskaźnikami zaopatrzen ia  w potas
R ela tion sh ip  between the potassium uptake by planta and the s t a t ic a l  and dynamical 

in d ice s  o f  the su-грЗу o f  p lan ts  ?/ith  potassium

R oślina  -  rok uprawy

Plant 
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p lan ts  and

potasu ekstrahowanego potassium ex tra ctsd

AP*metodą Sg- 
nera-Kiehma 
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Egner-Riehm

1 N octanem 
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1 N ammonium 
acetate

2 II 
HCl

1 ÎI
Ш >3

P.05S
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Kukurydza -  Maize -  1975 0,81 0,79 0,84 0 ,75 0,83 n 0 ,60

Żyto -  Rye -  1976 0 ,67 0 ,64 0 ,64 0 ,62 0 ,60 0 ,63 0,61

Kukurydza -  Maize -  1976 n n n n n n n

Owies -  Oats -  1977 0,93 0,93 0,93 0,88 0,88 0 ,7 9 0 ,82

Kukurydza -  Maize -  1977 0,78 0,79 0 ,78 0 ,75 0 ,75 n n

Pobranie ogółem -  T otal
uptake 0 ,54 0,66 0,82 0,82 0,81 0 ,79 0,79

Poziom is t o t n o ś c i  = tß  -  S ig n ifica n ce  le v e l = t Q

n -  k o re la c ja  n ie is to tn a  -  n o n -s ig n ifica n t  c o r r e la t io n



B ilans potasu wymiennego /К / w warstwie gleby na g łęb o k o śc i 0 -40 cm 
Balance o f  exchangeable potassium /К / in  the s o i l  la yer  o f  0 - 4 0  cm

T a b e l a  7
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TheoretiCG.1 potasaiuia con­
tent in  B oil e f te r  the end 

o f the experiment
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czen iu  dośw iadczenia 
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end o f  the experiment

bóżnica bilanoov/a

balance
difference

mg/100 g kg/ha hig/na n>g/100 g kg/ha mg/100 g kg/ha m g/1 CO g leg/ha

fko 8 , 8 528 - 497 0 ,5 31 2 ,8 168 2 ,3 137

K1 357 797 1 »5 88 5,6 336 4, 1 248

K ^ a 793 1 . 5 92 5 ,7 342 4,2 250

X1 X r M g 813 1 , 2 72 5,6 336 4 ,4 264

K ^ D
f > t \

822 1 . 0 63 5 ,7 342 4 ,7 279

K2 714 890 5 .9 352 9 , 8 588 3 ,9 236

K2C'a 913 5 ,4 324 9 , 9 594 4 ,5 270

л K 2 -« g 930 5,2 312 9 , 7 582 4 ,5 270

4 > > t > t
1038 3 , 4 204 9 , 1 546 5 ,7 342

K-. 1071 850 12,5 749 1 3 ,! 786 0 ,6 37

KjCa 1079 8 ,7 520 1 2 , 7 762 4 ,0 242

Kyug 1065 Q . 9 534 1 2 , 9 774 4 ,0  . 240

X / ,
>t t t

1185 6 ,9 414 1 2 , 7 762 5.8 348
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dzy (zbiór w latach 1975 i 1976) wpływ tych zabiegów był nieistotny. 
Stwierdzono natomiast, że w porównaniu z kontrolą wapnowanie i nawo­
żenie magnezem obniżyło ilość potasu w życie, a nawożenie dolomitem — 
w kukurydzy (zbiór w 1977 r.).

POBIERANIE I BILANS POTASU W GLEBIE

Najmniej potasu pobrały rośliny uprawiane na poletku kontrolnym 
(tab. 7). Wraz ze wzrostem dawki potasu obserwuje się również zwię­
kszone pobranie tego składnika. Nawożenie wapniem lub magnezem wy­
raźnie zwiększyło pobranie potasu przez rośliny uprawiane na tych kom­
binacjach obiektu K3 w stosunku do kombinacji nawożonej tylko potasem. 
Podobne działanie stwierdzono w przypadku nawożenia dolomitem na 
kombinacjach K2D i K3D. Ogólne pobranie potasu przez uprawiane ro­
śliny (tab. 6) zależało od zawartości frakcji tego składnika w glebie, jak 
też od dynamicznych wskaźników zaopatrzenia roślin w potas (analiza 
wariancji testem Tukeya). Najwyższą zależność uzyskano w przypadku 
potasu rozpuszczalnego w 2 N HC1 (r =  0,8213), a najniższą w przypadku 
potasu przyswajalnego (r =  0,54). Stwierdzono również, że ogólne pobra­
nie potasu było ' lepiej skorelowane ze wskaźnikami dynamicznymi 
(A R * —r =  0,79, AF—r =  0,78) niż zawartością w glebie potasu przyswa­
jalnego (r=0,54) i wymiennego (r =  0,66).

Bilans potasu wymiennego dla warstwy gleby o miąższości 0-40 cm 
wykazuje, że ilość potasu w glebie pokryła potrzeby roślin na ten skład­
nik. Po zakończeniu doświadczenia zawartość potasu w glebie była wyż­
sza o 137 kg/ha w porównaniu z obliczeniami teoretycznymi. Oznacza 
to, że potas ten został pobrany przez rośliny z głębszych warstw gleby 
i rezerwowej formy tego składnika. Potwierdzają to dane zamieszczone 
w tab. 2.

W przypadku obiektów Ki, K2 i K3 ilość potasu wniesionego z na­
wozem było niższa od ilości tego składnika pobranego z plonem roślin. 
Teoretyczna zawartość potasu w glebie po zakończeniu doświadczenia 
powinna być zatem niższa od zawartości w stanie wyjściowym. Po za­
kończeniu doświadczenia stwierdzono jednak wzbogacenie gleby w potas. 
Faktyczna zawartość potasu w glebie była znacznie wyższa od zawartości 
obliczonej teoretycznie. Oznacza to, że rośliny pobrały potas z innych 
form (trudno dostępny) oraz z głębszych warstw gleby. Zdolność roślin 
do pobierania potasu w formy rezerwowej ma znaczenie zarówno korzy­
stne, jak i ujemne. W przypadku gleb zwięzłych i zasobnych w rezer­
wowe formy potasu istnieje możliwość uprawy roślin przy ujemnym 
bilansie potasu nawozowego bez obawy zbyt silnego spadku plonów. Za­
gadnienie długotrwałości takiego gospodarowania wymaga odpowiednich 
badań w tym zakresie. Na glebach lekkich, a te z reguły są ubogie 
w potas rezerwowy, uprawa roślin przy ujemnym bilansie potasu na­
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wozowego prowadzi do szybkiego wyczerpania gleby z tego składnika 
i znacznego spadku plonów.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwalają na wyciągnięcie następujących 
wTniosków:

1. Przy braku lub zbyt niskim nawożeniu potasem rośliny pobierały 
ten składnik z formy rezerwowej.

2. Wraz ze wzrostem dawki potasu wzrastała w glebie zawartość ba­
danych frakcji potasu i aktywność jonu potasowego (AR*) oraz spadała 
energia wolnej wymiany (AF). Wzrost zawartości frakcji potasu nastąpił 
nie tylko w poziomie ornopróchnicznym, ale i w warstwie głębszej (20-  
-40 cm).

3. Wzrastający poziom zastosowanego nawożenia potasem powodował 
wzrost zakwaszenia gleby. Wzrost zakwaszenia jest znacznie silniejszy 
w warstwie powierzchniowej niż głębszej.

4. Nawożenie wapniem, magnezem oraz dolomitem nie miało wię­
kszego wpływu na kształtowanie się zawartości frakcji potasu w glebie. 
Zabiegi te, a zwłaszcza nawożenie dolomitem, obniżały dostępność jonu 
potasowego dla roślin — spadek AR* i wzrost AF.

5. Korzystne działani epotasu, a praktycznie dawki Ki, na plonowa­
nie roślin uwidoczniło się dopiero w przypadku owsa i kukurydzy upra­
wianych w roku 1977, a więc po znacznym wyczerpaniu gleby z tego 
składnika. Wskazuje to, że nawet w przypadku gleb lekkich możliwa 
jest, i to bez obawy większego spadku plonów, uprawa roślin przy ujem­
nym bilansie potasu nawozowego.

6. Nie stwierdzono istotnie dodatniej korelacji pomiędzy plonem po­
szczególnych roślin (z wyjątkiem owsa), (przeciwstawienie) a zawartością 
frakcji potasu i termodynamicznymi wskaźnikami zaopatrzenia roślin 
w ten składnik (AR* i AF).

7. Istnieje ścisły związek między zawartością potasu w roślinach 
a wielkością dawki tego składnika.

8. Ilość pobranego potasu przez rośliny, z wyjątkiem kukurydzy ze­
branej w roku 1977, zależała od zawartości w glebie badanych frakcji 
potasu i wielkości wskaźników termodynamicznych. Wskaźniki te lepiej 
korelują z ogólnym pobraniem potasu przez rośliny (AR* —r=0,79, 
AF—r=0,78) niż zawartość potasu przyswajalnego (r=0,54) i wymien­
nego (r = 0,66).

9. Nawożenie wapniem i magnezem, a szczególnie dolomitem, zwię­
kszało pobranie potasu przez rośliny. Wpływ ten zaznaczył się szczegól­
nie wyraźnie w przypadku kombinacji K2D i K3D.
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г. ТЕРЕЛЯК

ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЯ КАЛИЕМ НА ФОРМИРОВАНИЕ СТАТИЧЕСКИХ 
И ДИНАМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СОДЕРЖАНИЯ ЭТОГО ЭЛЕМЕНТА

В ПЕСЧАНОЙ ПОЧВЕ

Институт агротехники, удобрения и по'чвоведения в Пулавах

Резюме
Исследования проводились на микроделянках площадью 1 м2, наполненных 

песчаной почвой {Ах — слабосуглинистый песок, (В), С — рыхлый песок).
Цель исследований состояла в установлении влияния уровня удобрения ка­

лием с учетом удобрения кальцием* магнием и кальцием совместно с магнием 
(доломит) на формирование статических (формы калия) и динамических (актив­
ность калия — A R ^ , энергия свободного обмена — AF) показателей обеспечен­
ности растений калием. Рассматривалось тоже влияние уровня удобрения калием 
и показателей обеспеченности на урожай, содержание и вынос калия расте­
ниями.

Исследования были п-роведены в годах 1975-1977 с учетом следующих вар­
иантов: К 0, К ь К 2, К 3, KiCa, К2Са, К 3Са, KtMg, K2Mg, K 3Mg, KjD (доломит), K2D, 
K 3D. Под возделываемые растения вносили следующие дозы калия (кг К 20  
на га): кукуруза — Ki =  100, К 2=200, К3=300; рожь — К 1 =  50, К 2=100, К3=150; 
овес — K i=80, К 2=160, К 3=240. Доза кальция и доломита была установлена 
согласно количеству эквивалентному 1.0 гидролитической кислотности, а магния 
согласно количеству этого элемента вносимому в почву с доломитом.

Возрастающие дозы калия повышали в почве содержание исследованных 
фракций калия и показатель активности калийного иона (ARj' ) а снижали 
энергию свободного обмена (AF).

При отсутствии либо слишком низком уровне удобрения калием растения 
усваивали этот элемент из разераной формы. Удобрение калыием, магнием,
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а также доломитом не влияло -на формирование содержания фракций калия 
в почве. Эти мероприятия уменьшали однако доступность калии для растений 
(падение A R ^  и рост AF). Благоприятное влияние калийного удобрения <на уро­
жай растений, практически лишь единичной дозы — К ь обнаруживалось на 
о©се и кукурузе (1977 г.), следовательно после значительного уже обеднения 
почвы калием. Указывает это на то, что даже в случае легких почв, не слишком 
богатых до'ступньгм калием (10,5 мг на 100 г), возможно выращивание растений 
при отрицательном балансе калия удобрений без угрозы сильного падения уро­
жаев. Урожаи растений (за исключением овса) не коррелировали с количеством 
фракций калия в почве и динамическими показателями обеспеченности расте­
ний этим элементом (AR^J и AF). Установлена однако тесная связь между до­
зой калия и его содержанием в растениях. Количество усвоенного калия расте­
ниями (исключение составляет кукуруза выращиваемая в 1977 г.) оказывало 
зависимость от содержания в почве фракций калия и динамических показа­
телей. Усвоямость калия растениями лучше коррелировала с показателями ди­
намики (A R ^ — г =0,7877, AF — г =0,78) чем с содержанием калия усвояемого 
(г=0,54) и обменного (г=0,66). Удобрение кальцием, магнием а особенно доло­
митом повышало усвоение калия, растениями.

H. TERELAK

POTASSIUM FERTILIZATION EFFECT ON THE FORMATION OF STATICAL 
AND DYNAMICAL INDICES OF THIS ELEMENT IN SANDY SOIL

Institute of Soil Science and Cultivation of Plants at Puławy 

Summary

The respective investigations were carried out on microplots with the area of 
1 m2, filled up with sandy soil (A± — coarse loamy sand, (B) and С — loose 
sand).

The aim of the investigations was to determine the potassium fertilization 
effect, taking into account the calcium, magnesium and calcio-magnesium (dolo­
mite) fertilization, on the formation of statical (potassium forms) and dynamical 
indices (activity ratio — AR^, free exchange energy — AF) of the potassium 
supply of plants. Also the effect of the potassium fertilization level and that 
of plant supply indices on yields and the content and uptake of potassium by 
plants were analyzed.

The investigations were carried out in the period 1975-1977. The following 
treatments were applied: K 0, K lt K2, K3, KjCa, K2Ca, K3Ca, K tMg, K2Mg, K3Mg, 
KjD (dolomite), K2D, K 3D. The potassium rates (kg K20  per hectare) applied for 
the crops cultivated were as follows: maize — 1^ =  100, K2=200, K3=300; rye — 
K !=50, K2=100, K3=150; oats — 1^=80, K2=160, K3=240. The rates of calcium 
and dolomite were established on the basis of the hydrolytic acidity value, those 
•of magnesium — on the base of the amount of this element introduced into soil 
with dolomite.

Increasing potassium rates led to an increase of the content of potassium
fractions investigated and of the activity ratio (AR^) as well as to a decrease of 
the free exchange energy (AF).

At a lack or too low  potassium fertilization this element was taken up by 
plants from the reserve form. The calcium, magnesium and dolomite fertilization
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did not exert any influence on the formation of the content of potassium fractions 
in soil. However, these measures decreased the potassium availability to plants 
(a decrease of A R K and an increase of AF). The favourable effect of the potas­
sium fertilization, and particularly of the Kj rate, on yields of crops, occurred 
most clearly in case of oats and maize (1977), i.e. after a considerable soil exhaus­
tion of potassium. It proves that even in case of light soils, not particularly abun­
dant in potassium (10.5 mg per 100 g), the cultivation of crops is possible at a ne­
gative balance of the potassium fertilization without any risk of significant drop 
of yields. The yields of crops (except for oats) did not correlate with the amount 
of potassium fractions in soil and dynamical indices of supply of plants with 
this element (AR^ and AF). On the other hand, a close relationship between the 
rate of potassium and its content in plants has been proved. The amount of potas­
sium taken up by plants (except for maize cultivated in 1977) depended on the 
content of potassium fractions in soil and on dynamical indices. The potassium 
uptake by plants correlated more closely with dynamical indices (A R * —r =  0.79, 
AF—r =  0.78) than with the content of available (r=0.54) and exchangeable potas­
sium (r = 0.66). The calcium and magnesium, and particularly dolomite fertilization, 
led to an increase of intensity of the potassium uptake by plants.

Dr Henryk Terelak
Instytut Uprawy, Nawożenia i Gleboznawstwa 
Puławy, Osada Pałacowa




