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Wstep

Zgodnie z badan przeprowadzonych przez Stacje Chemiczno-Rolnicze w
Polsce dominuja gleby ubogie badZ bardzo ubogie w potas [Czura 1995]. Na gle-
bach takich moze wystapi¢ silna niewymienna sorpcja potasu [FOTYMA, GOSEK
1983, MERCIK 1993]. Dla zwigkszenia zasobno$ci takich gleb o 1 mg K-100 g
gleby nalezy zastosowaé ponad 100 kg K,O na 1 hektar [JABLONSKI, SIENKIEWICZ
1993]. Problem ten wystepuje szczegdlnie na glebach lekkich, gdzie wysokie dawki
nawozow potasowych moga nic powodowaé wzrostu plondéw w wyniku ich antago-
nistycznego dziatania [MERCIK 1993]. Dlatego tcz na glebie lekkiej zalozono w
1968 roku trwale do$wiadczenie nawozowe w ktorym badano wplyw wzrastajacych
dawck nawozéw mineralnych z dodatkicm lub bez obornika, na formy potasu w
glebie oraz na plonowanie i sktad chemiczny rodlin.

Materiat i metody

Na polu dos$wiadczalnym RZD w Lyczynie k/Warszawy wystqpu]q typowe
dla wigkszosci obszaru Polski gleby plowe wytworzone z glin i piaskéw zwalo-
wych. Profil gleb jest charakterystyczny dla gleb plowych (Ap-Eet-Bt-C). Wierz-
chnia warstwe pola stanowi piasek gliniasty, czasem stabo gliniasty, zalegajacy na
glinie zwatowej lekkicj. Pod wzglgdem przydatnosei rolniczej gleb pole to nalezy
do kompleksu zytnicgo dobrego klasy bonitacyjnej [Vb. Z wyjSciowej analizy che-
miczno-rolnicze] wynika, ze gleby pola doswiadczalnego sa ubogie w substancje
organiczng 1 azot ogdlny, jak réwniecz w dost¢pny dla roSlin magnez (2,0-2,4
mg-100 g-! gleby), fosfor (2,5-3,3 mg-100 gt gleby) oraz potas (6,5-7,7 mg-100 g
gleby). Na poczatku doswiadczenia w roku 1968 gleby wykazywaly odczyn lekko
kwasny 1 kwasny (pH w roztworze KCI o st¢zeniu 1 mol-dm-=4,5-5,7) (KuSZE-
LEWSKI, LABETOWICZ 1986].
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Podstawowe wskazniki pogody i klimatu rejestrowane sg od 1965 r. Srednic
wieloletnie opady w okresie wegetacji (od kwietnia do wrzednia) wynosily 341,4
mm, a §rednia temperatura 14,0°C. Wyniki te zblizone sq do odpowicdnich sred-
nich wojewddztwa warszawskiego oraz Polski Centralne] [KuszeLEWSKI 1967).

Trwale, statystyczne dos$wiadczenie nawozowe zalozone zostalo w 1968r.
przez prof. dr hab. L. Kuszelewskiego jako dwuczynnikowe w ukiadzie losowa-
nych blokéw. Przy dziesigciu wariantach nawozowych, czterech powtdérzeniach,
obejmuje ono czterdziedci poletek o powierzchni 50 m? kazde. Ze¢ wzglgdu na
konieczno$¢ kontroli ilosci wnoszonych w nawozach skladnikéw pokarmowych w
p}odozmlame czteropolowym nie wystqpulq roslmy motylkowe natomiast upra-
wiane s3: ziemniaki, jeczmien, rzepak ozimy i pszemca ozima. Schemat doswiad-
czenia obejmuje nawozenie mineralne przy pigciu wzrastajacych poziomach na tle
obornika or az to samo nawozenic mineralne bez obornika.

taczna dawka obornika w plodozmianie wynosi 50 t, dziclona pod zicm-
niaki w ilosci 30 t-ha!, a pod rzepak ozimy 20 t-ha”. Przy przecigtnym skladzie
chemicznym obornika N - 0,5%, P — 0,14%, K - 0,5%, Mg - 0,12%, wnoszono
rocznie 142 kg NPK-ha-! co stanowi dawkg ekwiwalentng przy srednim poziomie
nawozenia mineralnego (2 NPK). Ze¢ wzgledu na zrdznicowane potrzeby pokar-
mowe, dawki nawozéw byly rézne dla poszezegdlnych roslin, lecz w przeliczeniu
na jeden hektar w ptodozmianie pozostawaly stale i wynosity:

0 - kontrola

70 kg NPK ~  poziom nawozenia niski (NPK)

140 kg NPK - poziom nawozenia Sredni (2 NPK)

210 kg NPK - poziom nawozenia wysoki (3 NPK)

280 kg NPK - poziom nawozenia bardzo wysoki (4 NPK)

Przy podanej strukturze do$wiadczenia i przecigtnym poziomic nawozenia
w ptodozmianie nawozenie dla poszczegélnych ro$lin, w zaleznosci od ich potrzeb
pokwrmowych jest zréznjcowane i wynosi od 70 kg — przy niskim pozmmle nawo-
zenia (NPK) - do 280 kg — przy bardzo wysokim poziomie nawozenia (4 NPK)
(tab. 1).

Tabela 1; Table 1

Schemat doswiadczenia i poziom nawozenia
Scheme of experiment and level of fertilization

Poziomy nawozenia
Stosunek . e
) : Doses of mineral fertilization
Rosdlina; Plant Proportion (kg NPK-ha-t)
N P K NPK 2 NPK 3 NPK 4 NPK

Ziemniaki; Potatoes 1 10201 1,14 104 208 312 416
Jgezmien jary; Spring barley 1 1043 | 083 45 90 135 180
Rzepak ozimy; Winter rape 1 (033 083 87 174 261 348
Pszenica ozima; Winter wheat 1 10431 0383 45 90 135 180

W dodwiadczeniu uprawiano intensywne odmiany roslin. W latach 1990-1993
uprawiano ziemniaki ‘Jagna’, jeczmien ‘Rudzik’, rzepak ozimy 'Boiko’ i pszenice
ozimy ‘Grana’.

Dla oznaczania potasu pobrano prébki glebowe z warstwy ornej 0-25cm
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laskg Egnera oraz z glebokosci 25-50cm 1 50-75c¢m $widrem glebowym i utworzo-
no préby zbiorcze z kazdego obiektu. Potas dostepny oznaczono metodg Egnera-
Riehma, a formeg ogdlna metodg stopéw. Potas w rodlinie oznaczono po spaleniu
materialu w mieszaninie kwaséw azotowego nadchlorowego i siarkowego w sto-
sunku wagowym 7:5:2 [OSTROWSKA i in. 1991].

Praca opiera sie na wynikach uzyskanych w 1990-1992 roku, to jest od 23
do 25 roku trwania do$wiadczenia.

Wyniki

Zawarto$¢ potasu ogdlem w warstwie ornej gleby wahata sig od 839 do 913
mg K-100 g! gleby i byta podobna na wszystkich obiektach nawozowych. Podob-
nie w glebszych warstwach gleby zawarto§é ta pozostawata na zblizonym pozio-
mie.

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ poszczegdlnych form potasu w glebie w 1990 r. (mg-100 g gleby)
Content of potasium forms in the soil in 1990 (mg-100 g! soil)

G}Qt}?' Poziom nawozenia; Doses of fertilization
Forma potasu kosc
Form of potassium Depth
0 NPK 2 NPK 3 NPK | 4 NPK
(em)
Nawozenie mineralne; Mineral fertilization (mg K-100 g-)
0-20 839 840 872 852 872
Ogdtem; Total 20-40 797 880 730 789 822
40-60 772 805 714 755 705
0-20 7.6 12,7 12,7 134 13,8
Dostepny; Available 2040 7,6 8,5 7,7 10,8 11,0
40-60 44 6,2 5,6 6,6 85
K dostgpny; Available K 0-20 0,90 15 1,45 1,57 1,58
e (%) 20-40 0,95 0,96 1,05 1,37 1,34
K ogdtem; Total K 40-60 | 0,50 0,77 0,78 0,87 1,20

Nawozenie mineralne z obornikiem; Mineral fertilization with farmyard manure (mg K-100 g-')

0-20 905 880 879 883 913

Ogétem; Total 20-40 830 805 788 805 938
40-60 790 790 797 755 813

0-20 14.4 202 197 20.4 13,8

Dostepny; Available 2040 9,5 14,5 16,2 15,8 18,7
40-60 0.8 12,0 8,5 10.4 10.8

K dostepny; Available K 0-20 1,59 2.29 224 229 2,01
e (%) | 20-40 1,14 1.80 205 1,96 1,99

K ogdtem; Total K 40-60 124 1.50 106 138 13

Zawarto$¢ potasu przyswajalnego dla roSlin wzrastala w warstwie ornej
gleby wraz z poziomem nawozenia mineralnego od 7,6 do 13,8 mg K-100 g 1
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dodatkowo na tle obornika od 14,4 do 18,8 mg:100 g! gleby. Jest to zgodne z
dotychczasowymi badaniami [KEPKA, CHOINICKI 1987; KUSZELEWSKI, LABETOWICZ
1992; JABLOKNSKI, SIENKIEWICZ 1993]. Przy wylacznym nawozeniu minerainym na
kombinacjach 3 NPK i 4 NPK zaznaczyt si¢c takze wzrost zawartosci potasu przy-
swajalnego w warstwic 25-50 cm. Przy nawozeniu mincralno-organicznym zmiany
te obserwowano juz od dawki 2 NPK.

Udzial potasu przyswajalnego w stosunku do ogdlnego w warstwie ornej
gleby wahat si¢ od 0,90-1,58% na poletkach z nawozeniem wylgcznic mineral-
nym. Na obiektach z obornikiem udzial ten byt wigkszy i wahal si¢ od
1,59-2,01%. Réwniez w glebszych warstwach gleby pozostawal on szerszy w sto-
sunku do wylgcznego nawozenia mineralnego.

W bulwach ziemniaka Srednia zawartos¢ potasu w latach 1990-1992 wzra-
stata wraz z poziomem nawozenia mineralnego i dodatkowo z obornikicm (tab.
3). Kierunki zmian zawarto$ci potasu w ro§linach sa zgodne z dotychczasowymi
badaniami [KUSZELEWSKI, LABETOWICZ 1992; MERCIK 1993]. Podobne tendencje
wystapily u wszystkich rodlin ptodozmianu. Stosowanic obornika zawsze powodo-
wato wzrost zawartoSci potasu. Obornik zastosowany w dawkach ckwiwalentnych
dziatal zawsze stabiej w poréwnaniu do wytacznego nawozenia mineralnego, ze
wzgledu na dostgpno$é sktadnikéw pokarmowych.

Tabela 3; Table 3

Srednia zawartos¢ potasu w procentach suchej masy roslin w latach 1990-1992
Mean content of potasium in plants (% of dry matter) in 1990-1992

Jeczmien | Jeczmien Rzepak Rzepak | Pszenica Pszenica

Ziemniaki jary jary ozimy ozimy ozima ozima

Nawozenie (bulwy) (ziarno) (stoma) | (nasiona) | (stoma) | (ziarno) (stoma)

Fertilization Potatoe Spring Spring Winter Winter Winter Winter
(tubos) barley barley rape rape wheat wheat

(grain) (straw) (seeds) (straw) (grain) (straw)

Nawozenie mineralne bez obornika;Mineral fertilization without farmyard manure
0 1,98 0,49 1,48 0,79 1,33 0,32 0,70
NPK 2,06 0,51 1,46 0,73 1,23 0,39 0,80
2 NPK 2,11 0,50 1,37 0,75 1,40 0,34 0,82
3 NPK 2,02 0,50 1,45 0,76 1,49 0,38 0,81
4 NPK 2,00 0,52 1,53 0,76 1,68 0,36 0,82
Nawozenie mineraine z obornikiem; Mineral fertilization with farmyard manure

Obornik; FYM 2,10 0,49 1,40 0,78 1,38 0,36 0,84
FYM+NPK 1.95 0,50 1,42 0,74 1,51 0,38 0,82
FYM+2 NPK 1,98 0,48 1,67 0,76 1,54 0,36 0,87
FYM+3 NPK 2,01 0,49 1,65 0,76 1,74 0,38 0,98
FYM+4 NPK 1,96 0,50 1,78 0,77 1,90 0,38 1,05

Plony roélin przy wylgcznym nawozeniu mineralnym na ogét wzrastaty istot-
nic do dawki wysokiej, przy najwyzszej dawce nast¢gpowata ich stagnacja, a cza-
sem nawct spadck (tab. 4).

Na obiektach z obornikiem plony roélin wzrastaly istotnie przy wszystkich
poziomach nawozenia mineralnego. Stosujac taczne nawozenic organiczne i
mincralne, juz przy dawce obornik+2 NPK osiggnigto tak wysokic plony, jak
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przy wylacznym nawozeniu mineralnym w dawkach 3 NPK, a nawet 4 NPK.

Pobranic potasu przez poszczegdlne rosliny podano w tabeli 5.

Srednic plony ro$lin w latach 1990-1992 (tha™)
Mean crop yields in 1990-1992 (tha™')

Tabela 4; Table 4

Ziem- Jeczmien | Jeczmien | Rzepak Rzepak Pszenica Pszenica
niaki jary jary ozimy ozimy ozima ozima
Nawozenie (bulwy) (ziarno) (stoma) | (nasiona) | (stoma) (ziarno) (stoma)
Fertilization | Potatoe Spring Spring Winter Winter Winter Winter
(tubers) barley barley rape rape wheat wheat
(grain) (straw) (seeds) (straw) (grain) (straw)
0 7,00 1,29 1,01 0,31 1,09 1,56 1,27
NPK 12,7 2,41 1,85 0,72 2,36 2,24 1,82
2 NPK 17,6 3,04 2,34 1,27 3,15 2,75 247
3 NPK 19,3 3,46 2,73 1,47 3,76 3,30 2,77
4 NPK 19,7 3,27 2,57 1,56 4,32 3,15 2,77
NawozZenie mineralne z obornikiem; Mineral fertilization with farmyard manure
Obornik; FYM 14,4 1,93 1,53 0,82 2,67 2,17 1,76
FYM+NPK 16,4 2,83 2,25 1,28 3,53 2,66 2,26
FYM+2 NPK 224 3,54 292 1,74 3,87 3,14 3,02
FYM+3 NPK 273 3,80 3,00 2,17 4,54 391 322
FYM+4 NPK 30,1 4,05 3,62 232 4,88 4,07 3,92
Tabela 5; Table 5
Ilo$¢ potasu pobranego z plonami w kg-ha-! w latach 1990-1992
Potassium uptake by the yield (kg-ha™') in 1990-1992
Jeczmied | Jeczmien | Rzepak Rzepak Pszenica | Pszenica
jary jary ozimy ozimy ozima ozima
Nawozenie Ziemniaki | (ziarno) | (stoma) | (nasiona) | (stoma) (ziarno) (stoma)
Fertilization Potatoes Spring Spring Winter Winter Winter Winter
barley barley rape rape wheat wheat
(grain) (straw) (seeds) (straw) (grain) (straw)
Nawozenie mineralne bez obornika; Mineral fertilization without farmyard manure
0 34,6 6,3 14,9 25 137 50 89
NPK 654 123 270 52 29,0 87 145
2 NPK 92,8 15,2 320 9.5 44,1 9,3 20,2
3 NPK 97,4 17,3 39,6 11,2 56,0 12,5 22,4
4 NPK 98,5 17,0 393 11,7 72,5 11,4 227
Nawozenie mineralne z obornikiem; Mineral fertilization with farmyard manure
Obornik; FYM 75,6 9,5 214 6,4 36,8 7.8 14,8
FYM+NPK 79,9 14,2 31,9 9,5 53,3 10,1 18,5
FYM+2 NPK 110.8 17,0 48,7 13,2 59,6 11,3 26,3
FYM+3 NPK 137,1 18,6 495 16,5 78,9 14,8 316
FYM+4 NPK 1475 20,3 64,4 17,2 92,7 15,5 41,2
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[lo§¢ pobranego potasu przez ziemniaki jest niepeina, gdyz dotyczy ona
tylko plonéw bulw, natomiast pobranie przez pozostale roSliny dotyczy plonéw
zaréwno ziarna jak i stomy. Na poletkach, gdzie stosowano taczne nawozenie
obornikowo-mineralne, ro§liny pobieraly zawsze wicksze ilo§ci potasu, w calym
zakresie dawek, w stosunku do wytacznego nawozenia mineralnego.

Whnioski

1. W stosunku do wylacznego nawozenia mineralnego, obornik spowodowat
znaczne zwickszenie plonéw roflin oraz wzrost zawarto$ci w glebie potasu
przyswajalnego dla ro§lin. Zawarto$¢ potasu ogélnego pozostaje zblizona w
calym profilu glebowym bez wzgledu na rodzaj i poziom nawozenia.

2. Nawozenie obornikowo-mineralne zwigkszato w warstwie ornej gleby udziat
potasu przyswajalnego dla roslin w stosunku do potasu ogdlnego.

3. Przy wszystkich poziomach nawozenia mineralnego roSliny pobieraly wigcej
potasu w oborniku, w stosunku do wylacznego nawozenia mineralnego.
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Streszczenie

W trwalym, statycznym dos$wiadczeniu nawozowym zatozonym w 1968 roku,
badano wplyw nawozenia mineralnego 1 organiczno-mineralnego na zmiany za-
warto$ci form potasu w glebie oraz na plonowanie ro§lin i ich sktad chemiczny.
Po 23 latach trwania doswiadczenia, pod wplywem nawozenia, w warstwie ornej
nastapito wyrazne zroznicowanie zawartosci potasu dostepnego (od 7,6 do 20,4
mg K-100 g gleby). ZawartoSC potasu ogblnego wykazywata niewielkie zmiany
(od 839 do 913 mg K-100 g! gleby). W glebszych warstwach gleby zawarto$¢ po-
tasu nie ulegata zmianom i byla nizsza niz w wierzchniej warstwie.

W miar¢ wzrostu poziomdw nawozenia mineralnego, obserwowano syste-
matyczny wzrost plonéw roSlin, ale tylko do dawki wysokiej (210 kg NPK-ha1).
Przy nawozeniu mineralnym z obornikicm wzrost plonéw roélin zaznaczyt si¢ w
calym zakresie dawek (0-280 kg NPK-ha-).

U wszystkich roélin obserwowano wzrost zawartoSci potasu, w ziemniakach
(1,95-2,11), jeczmieniu jarym (0,49-0,52 ziarno, 1,40-1,78 stoma), rzepaku ozi-
mym (0,73-0,78 nasiona, 1,23-1,90 stoma) i pszenicy ozimej (0,32-0,38 ziarno,
0,70-1,05 stoma).

CHANGES IN THE CONTENTS OF TOTAL AND AVALABLE
POTASSIUM FORMS IN LIGHT SOIL AND IN THE PLANT
DEPENDING ON LONG-TERM DIFFERENTIATED
MINERAL-ORGANIC FERTILIZATION

Wiestaw Szulc
Department Agricultural Chemistry,
Warsaw Agricultural University, Warszawa

Key words:  forms of potassium, potassium in soil, potassium in plant, uptake
of potassium

Summary

The long-term field static experiment, set up in 1968, increasing variable
doses of mincral fertilizers were applied, with and without farmyard manure.
Paper evaluated the influence of mineral and organic fertilization on the potas-
sium content in plants as well as on the contents of total and available potassium
forms in the soil. Five doscs of mincral fertilization without potassium applied
on the fields with and without farmyard manure treatment, were considered.
After 23-years of cxperiment the content of available K in arable soil horizon
became distinctly diversified (7.6 to 20.4 mg K-100 g1 of soil). Total amount of
potassium in the soil did not change considerably {from 839 to 913 mg K-100 g~
of soil). In deeper soil horizons the K content was stable and lower than in the
top horizon. Systematic increase of crop yields was observed along with increa-
sing fertilization dose up to 210 kg NPK-ha-!. At mineral+FYM fertilization the
crop yields increased within whole range of applied doses (0-280 kg NPK-ha™!).

An increase of potassium content was observed in all crops: from 1.95 to
2.11% in potatoes, from 0.49 to 0.52% in barley grain and from 1.40 to 1.78% in
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barley straw, from 0.73 to 0.78% in winter rape seeds and from 1.23 to 1.90% in
straw, from 0.32 to 0.38% in winter wheat grain and from 0.70 to 1.05% in straw.
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