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NA ZMIANY ZAWARTOSCI PRZYSWAJALNEGO POTASU
I JEGO BILANS

Barbara Murawska, Iowa Spychaj-labisiak, Jerzy Andrzejewski

Katedra Chemit Rolnej, Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszezy

WSTEP

Zmiany zawarto$ci w glebic poszczegdlnych skladnikow pokarmowyvch mogg by¢
powodowanc réznymi czynnikami zaréwno przyrodniczymi jak i wynikajacymi z
dzialalnosci czlowicka. Za ich glowng przyczyng uwaza si¢ jednak stosowanic nawo-
zenia mincralnego. Zakres § tempo zmian zalezy od tvpu gleby, stosowancgo asorty-
mentu nawozow oraz zmianowania roshin [3.7.10}. Nicprawidlowe nawozenic pro-
wadzi do obnizenia potencjalu produkeyvijnego gleb lub naruszenia rownowagi
skladnikow pokarmowych jak rownicz przyezynia si¢ do degradacji gleb.

Podjcte badania mialy na cclu okreslenic zmian zawartosci przyswajalnego potasu
w glicbic pod wplywem wicloletnicgo (19 lal) nakladania réznych poziomow nawo-
zcnia polasowo-azolowego bez nawozenia organiczncgo przy jednolitym nawozeniu
fosforcm. W pracy obliczono cfckiywnos¢ nawozenia potasem, jak rownicz przed-
stawiono wyniki uproszczonego bilansu potasu.

OMOWIENIE WYNIKOW

Podstawg ninicjszcgo opracowania stanowia wyniki dwéch statveznych doswiad-
czen polowych (A 1 B) zalozonych w bezposrednim sasiedztwic, prowadzonveh w la-
tach 1974-1992 w RZD Wicrzchucinek. gdzic stosowano zréznicowanc nawozenic
azotowo-potasowe oraz roznc zmianowania roshn. Wykaz uprawianych roshin 1 wv-
sokos¢ dawek nawozow mincralnyvch przedstawiono w ponizszej tabeli [kg/hal:

ROSLINA NAWOZENIE
Nl Nl Nl KU Kl KZ K]
DoSwiaderenie A
kukurvdza 80 160 240 0 50 100 150
rzepak oznny 80 160 240 0 50 100 150
pszenica ozima S0 100 150 0 33 18 100
7vto poplonowe 40 80) 120) 0 25 55 75
N\ Nl Kn KI K2 K.\ Kl
Doswiadezenie I3
burak pastewny 60 120 0 S0 100 150 200
kukurvdza 90 180 0 RR 60 100 133
7310 ozime S0 80 0 33 60 100 133 J
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Zastosowanc srednic dawki azotu i potasu za 19 lat w do$wiadczeniu A wynosily:
N,=63 kg. N,=126 kg. N,=189 kg, K =0 kg. K ;=40 kg. K.=80 kg. K,=120 kg. nato-
miast w doswiadczeniu B: N,=66 kg, N,=126 kg. K =0 kg. K ;=40 kg. K,=80 kg.
K,=120 kg, K, =160 kg. Szczcgolowe informacje dotyvezace schematu omawianych
doswiadczen polowych zostaly podanc we wezesnicjszych pracach {1.2].

W cclu przedstawicnia plondéw roznveh gatunkéw uprawianyeh roslin przeliczono
jc na jednostki zbozowe. Sredni plon jednostek zbozowyveh z doswiadczen za okres
19 lat przedstawiono w tabeli 1. W doswiadezeniu A. gdzic stosowano (rzy poziomy
nawozenia azotem i czicry poziomy nawozenia potasem, stwicrdzono istotny wpiyvw

Tabela |l

Plon jednostek zbozowyveh 7 hektara — srednia # lat badan
Yield of cereal units per hectare — mean from period of studies

Nawozenie Zakres dawek Doswiadezene
Ferilization Range of doses Lixperiment
N K
A 13
K, 66,1 358
K, 684 9.1
N, K, 724 621
K, 3.2 624
K, - 58.6
Srednie - 70 59.6
K, 737 61.6
K, 76.1 67.7
N, K, 822 684
K, 80.4 06.7
K, - 70.8
Srednic - 78.1 67.1
K, 721 -
N, K, 740 -
K, 825 -
K, 80.6 i}
K, - -
Srednice - 77.3 -
K, 70.6 8.7
Srednie K, 72.8 634
K, 79.0 653
K, 78.1 64.6
| K, | - 64.7

NIR dla nawozenia azotem 4.68 4,935
LSD for nitrogen fertilization

NIR dla nawozenia potasem 4.01 449
LSD tor potassium fertilization
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obu czynnikow na wysokos¢ uzvskanych plonow. Wzrastajace dawki nawozcnia
azolem powodowaly istotny wzrost plonu tvlko do poziomu dawki N, (N,=126 kg
N/a/rok). Zastosowanc nawozenic potascm powodowalo najwyzsze przyrosty plo-
néw do poziomu nawozenia K,=80 kgK/a/rok niczaleznic od poziomu nawozcnia
azotem. W do$wiadczeniu B stosowano dwa poziomy nawozenia azolem i pi¢é po-
ziomow nawozenia potasem, kiorc istotnic wplynglo na uzyskanc plony roslin.
Roznica w srednim rocznym plonic pomig¢dzy zasloaowanymi poziomami nawozenia
azotem (N,=66 kg N/a i N,=126 kg N/ha) wynosila 7,45 jcdnostck zbozowych
z hektlara. Niczaleznic od nawozenia azotem najwyvzszy plon uzyskano z obicktow
nawozonych srednig dawka potasu (K,=80 kg K/ha/rok) — 65,27 jednostck zbozo-
wych z hektara, kolejne wzrastajace dawki potasu nic powodowaly istolnych zmian
w wiclkosci uzyskanych plonéw. Porownanic danych obu doswiadczen wskazuje,
z¢ wyzszy $redni roczny plon jednostck zbozowvch z hektara uzyskano z doswiad-
czenia A (75). zas w dos$wiadczeniu B uzvskano plon 63.33 jednostck zbozowych
z hektara rocznic.

W przeprowadzonyveh doswiadczeniach stwicrdzono po 19 latach badan bardzo
wyrazne zmiany zawartosci podstawowych skladnikéw pokarmowych w glebic.
Zaobscrwowano wyrazny spadck zawartosci azotu ogolnecgo w doswiadczeniu A
o okolo 28% zas w doswiadczeniu B o okolo 25%. Natomiast zawartos¢ przyswajal-
ncgo fosforu ulegla podwyzszeniu w stosunku do wartosci wyjsciowej odpowicdnio
o 11%1 16%.

Na ryvsunkach | 1 2 przedstawiono zmiany zawartosci przyswajalnego potasu
w glebie. Po 19 latach badan stwierdzono spadck zawartosci przyswajalnego potasu

Tabela 2
Etektvwnosé nawozenia potasem wyrazona wjednostkach zbozowych/100kg K
(Srednia ze wszystkich Tat badan)
Efficiency of potassium fertihization, expressed in cereal units/100 kg K
(mean tor all the experiment years)

Nawozenie Zakres dawek Doswiadcezenie
Fertilization Range ot doses Lxperiment
N K A B
K, - K, 5.90 8.1
N, K, - K, 10.0 7.6
K, - K, 1.85 0.32
K, - K, - -9.3
K, - K, 6.0 15.2
N, K, - K, 151 1.9
K, - K, 4.4 4.2
K, - K, - 10.1
K, - K, 4.7 -
N, K, - K, 213 -
K, - K, 475 -
K, - K, - -
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Rysunck 1. Zawartosc pravswajalnego potasu w glebie po 19 Tutach prowadzenia badan

(doswiadezenic A)
Iigure 1. Content of available potassium in soil atter 19 vears of studies (experiment A)
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Rysunck 2. Zawartosé przyvswajalnego potasu w glebie po 19 latach prowadzenia badan
(doswiadezenie 13)
Figure 2. Content of available potassium in soil afler 19 vears of studies (experiment 13)
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Tabela 3

Bilans potasu po 19 latach. Doswiadezenie A
Potasstum balance aller 19 vears. Experiment A

Nawozenic Nawozenic Pobranic Roznica Zmiany
Fertilization o bilansowa przyswajal-
d Fertilization Uptake Difference nego K \
kg K/ha kg K/ha ol balance Chz}ngCﬁ of
azolem potasem ko/he available K
. . g/ha
nitrogen potassium kg/ha
K, 0 4027 -4027 2258
N, K, 1000 4193 -3193 =207
K, 2000 4437 2437 -15
K, 3000 4439 -1459 +13
Srednie - 1300 4279 2779 -123
mean
K, 0 4491 -4491 =254
N, K, 1000 4666 -3660 -133
K. 2000 5033 -3033 +7
K, 3000 4928 -1928 222
srednie - 1500 4779 -3279 -100
mean
K, 0 4395 4395 =269
N, K, 1000 4525 -3525 -159
K, 2000 5069 -3069 -9
K, 3000 4964 -1928 -11
srednie - 1500 4738 -3238 -112
mean
srednie - 1500 45399 -3099 -122
mean
NIR dla dawek azotu 2063.3
L.SD for nitrogen doses
NIR dla potasu 2348
1.SD for polassium doses

w glebic zarowno w doswiadczeniu A jak i B odpowicdnio 0 22% 1 51% w pordwna-
niu z jego zawartoscia oznaczona w 1974 roku (przed zalozenicm do$wiadcezenia).

Zastosowanc wicloletnic nawozenic azotem nic wplynglo istotnic na zawartos¢ oma-
wianc) formy potasu w obu doswiadczeniach. Stwicrdzono natomiast tu istotny
wplvw nawozenia potasem. Zastosowane dawki K powodowaly wzrost zawartosci
tcgo skladnika w doswiadczeniu A do poziomu K,=80 kg K/ha, w doswiadczeniu B
do poziomu K,=120 kg K/ha. Roznicc pomigdzy obicktem kontrolnym (K,) a nawo-
zonymi srednig dawka potasu (K, i K;) niczaleznic od nawozenia azotem w doswiad-
czeniach A i B wynosily odpowicdnio +8,79 mg K/100g glcby i +3,67 mg K/100g
gleby. Najwyzsze dawki potasu niczaleznic od nawozenia azotem nic powodowaly
Juz istotnych zmian. Efcktywnos$¢ nawozenia potasem wyrazona w jednostkach zbo-
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Tabela 4

Bilans potasu po 19 latach. Doswiadezenie I3
Potassium balance after 19 vears. Experiment B

Nawozenie Nawozenie Pobranie Roznica Zmiany
NPT bilansowa przyswajal-
Fertilization Iertilization Uptake con K
} Difference hego K
kg K/ha kg K/ha of balance Changes o
azolem potasem kg/Mha available K
nitrogen potassium kg/ha
K, 0 3035 -3335 =286
N, K, 760 3497 ' -2737 2316
K, 1320 3660 22140 =261
K, 2280 3688 -1048 =217
K, 3040 3451 411 -192
srednie - 1520 3526 -2006 =254
mean
K, 0 3633 -3653 =326
N, K, 760 3960 -3200 341
K, 1520 4059 -2539 =262
K, 2280 4015 -1735 -175
K, 3040 4236 -1196 =218
srednie - 1520 3985 -2465 =264
mean
Sredme - 1520 3756 -2236 =269
mean
NIR dla dawek azotu 176.3
L.SD for nitrogen doses
NIR dla potasu 254.0
LSD for potassium doses

zowych na 100 kg K przedstawiono w tabeli 2. W doswiadczeniu A efcktywnosé na-
wozcnia potasem byvla najwyzsza dla srednich dawck (K,-K,) 1 zalczala od poziomu
nawozenia azotem wynoszac odpowicdnio 10.0; 15.1: 21 3; jednostek zbozowych na
100 kg K. Natomiast w doswiadczeniu B na tle niskicgo nawozenia azotcm
maksymalng clcktywnos¢ uzyskano dla dawck nizszych (K, 1 K.) odpowicdnio 8.1
17,6 jednostck zbozowych na 100 kg K, natomiast na tle wyzszej dawki azotu
maksymalng clcktywnos¢ uzyskano dla dawcek niskich i najwyzszych (15,17 1 10,10
jednostek zbozowych na kazde 100 kg K).

W oparciu o uzyskanc danc obliczono ilosci potasu pobranc przcz rosliny i zasto-
sowanc w nawozeniu. Pozwolilo (o na okreslenic roznic bilansowych charaktery-
zujacych mozliwos¢ wzbogacenia lub zubozenia gleby w potas. Konfrontacja uzys-
kanych danych z wynikami analiz glebowych stanowi istotny clement prognozowa-
nia nawozenia potascni. Bilans potasu w doswiadczeniach A i B (tabela 3 1 4) we
wszystkich obicktach doswiadczenia byl zdecydowanic ujemny. Wprawdzic wzrasta-
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jacc nawozenic potasem wyraznic go poprawialo, jednak nawet najwyzsze dawki nic
mogly w pelni zréwnowazy¢ jego ujemncgo bilansu. Zwigkszone nawozZenic azolem
poglebialo rownicz ujemny bilans potasu tylko do poziomu dawki N, srednio o 500
kg K. natomiast dawka N, nicco go obnizyvla, srcdnio o 439 kg K, a w doSwiad-
czeniu B o 458 kg K.

DYSKUSJA

Efckt dzialania nawozdw mincralnyeh moze byve bardzo zmicnny, zalezy bowicm
od takich czynnikow, jak przebicg warunkow atmosferycznych, zasobnos¢ gleby,
gatunck i odmiana uprawiancj rosliny [4,7,13]. Znalazlo to réwnicz odbicic w bada-
niach wlasnvch, gdzic o wysokosci plonow decvdowalo nic tylko nawozenic, alc i za-
stosowane zmianowanic. Podobne zalcznosci wykazali Naglik [12] 1 Fotyma |5].
Plon roslin okazal si¢ najwvzszy w obu doswiadczeniach przy srednim pozioniic
nawozenia potasowego 1 azotowego. Odpowiadalo (o stosowaniu 80 kg K/ha/rok,
co pozwolilo uzyvska¢ plon w zakresic 63-75 jednosick zbozowych. Folyma (6]
zaleca jako optymalng dawkg potasu przy plonach ponizej 40 jednostck zbozowych
z hektara w wysokosci K=75 kg/ha/rok, natomiast jezelt plony przckraczaja 40 jed-
nostck zbozowvch nalezy zastosowac potas w ilosci 125 kg K/ha. Efcktywnosé
dzialania nawozow potasowych w omawianvch doswiadczeniach byla zréznicowana.
W doswiadczeniu A najwyzszg clcktywnose nawozenia potasem stwicrdzono dla sre-
dnich dawck potasu. Przecigtna clcktywnose | kg K dla przedzialu dawek potasu
(40-80 kg K/ha/rok) wyvnosita 0.1-0.21 jednostck zbozowych na 1 kg K. W doswiad-
czeniu B maksymalng efcktywnos¢ uzyskano na tle wysokich dawck azotu w przed-
ziale dawcek potasu (K,-K,) 1 (K ,-K,) 1 wynosila ona odpowicdnio 0,15 1 0.1 jednos-
tck zbozowvch na 1 kg K. Podobne dzialanic zastosowancgo potasu stwicrdzili
Boguszewski i Gosck |3].

Prowadzonc przez 19 lat doswiadezenia ze zroznicowanyim nawozenicm azotowo-
polasowym spowodowalo dos¢ dalcko idace zmiany w zawartosci w glebic N
ogolem, przyswajalnveh form P 1 K oraz Mg. Szyvbkos¢ z jaka nastgpuja (¢ zmiany
jest znaczna i zalezy od naturalnej 1 nabytej zasobnosci warstwy orngj gleby, jak 1 j¢j
podioza oraz uprawianvch roshin [3.7,16]. Utrzvmanic dodatnicgo bilansu losforu
1wzrost jego zawartosci w glebic nawet przy niskich i $rednich dawkach P uzyskali
Szczuka 1 wsp. [14]. Podobne wyniki uzvskano w badaniach wlasnych, gdzic stwicr-
dzono wzrost zawartosci w glebic lego skladnika Srednio o 11-15%. Inaczej w bada-
niach wlasnych ksztaltowaly si¢ zmiany zawartosci przyswajalnego potasu. Nastapil
tu wyrazny spadck jego zawartosci. Utrzvmanic dodatnicgo bilansu potasu wg
Fotyvmy [6.7] Jest mozhiwe tvlko przy stosowaniu wysokich dawck potasu, czego
nic udalo si¢ osiagnac w prezentowanych badaniach wlasnych nawet przy wysokich
dawkach K. Pcwne trudnosci mozna takze napotka¢ przy ustalaniu dawck potasu
z uwzglednicniem jego bilansu. Zwracajg na to uwagg Naglik, Pondel [12]. Stwicr-
dzajq oni. zc dawka 120-240 kg K.O réwnowazy bilans potasu, a w nicktorych
przypadkach nawet przy dawce 240 kg K,O/Mha uzyskano bilans ujemny. Fotyma
in. |3] wykazali liniowa zalcznosé roznicy bilansowej potasu od dawki tego sklad-
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nika i plonu. Z badan tych wynika, zc przy plonach rz¢du 60 jednosick zbozowych
z hektara zrownowazony bilans potasu uzyskuje si¢ przy dawee 140 kg K,O/ha/rok.

W naszych badaniach nawel najwyvzsze dawki potasu 120 1 160 kg K/ha rocznic
nic rdwnowazyly ujemnego bilansu potasu przy plonic 63-75 jednostck zbozowych.
W wyniku znacznych roznic w bilansic potasu na poszczegolnych obicktach wynika-
jacych z wzrastajacego nawozenia nastapily wyrazne zmiany w zawartosci dostgpne-
go potasu. Stwicrdzono tu, Zc na obickcic nicnawozonym, jak rownicz na pozo-
statych, rosliny pobraly (tabcla 3) znacznic wigcej tcgo picrwiastka niz wynosi uby-
ick potasu przyswajalncgo w glebic. Podobne rezultaty uzvskali Pondel i1 Gosck [8].
Po 19 latach badan wlasnych zawartos$c¢ tego skladnika ulegla generalnic obnizeniu.
jednakze w stopniu zupelnic nicproporcjonalnym do wysokicj przewagi pobicrania
nad nawozenicm. Przypuszczalnic bylo to rezultatem wykorzystania przez rosliny
znacznych tlosci potasu zapasowcego. Uruchamianic tcj formy potasu zwigzanc moze
by¢ z przcchodzeniem do roztworu potasu silnic zwigzancgo oraz czgsci potasu
strukturalnego w siatkach krystalicznych mincralow glebowych [11]. Terelak |15]
1 Fotyma [3] nic wykluczajg mozliwosci pobicrania potasu z warstwy ponizej 40 cm.

W prezentowanych badaniach obnizenic zawartosct potasu przyswajalnego byvlo
zroznicowane. W doswiadczeniu A nastapil spadek o 22%. a w doswiadczemu B
0 51%, co odpowicdnio w przeliczeniu rocznym daje ubvick .2 1 0.5 mg K/100g
gleby. Natomiast zuzycic potasu na produkcj¢ 1 jednostki zbozowej w obu doswiad-
czeniach bylo zblizone 1 wynosilo srednio od 3,14 do 3.22 kg K/rok.

Mimo réznic w zmianach zawarto$ci potasu przvswajalncgo oraz wyraznic zrozni-
cowancgo bilansu, pobranic potasu przez rosliny uprawnce byvlo zblizone w obu do-
$wiadczeniach. Sugeruje to wyrazny wplyw (vpu zmianowania na pobranic potasu.
Badania wlasnc potwicrdzajawyniki uzyskanc przez Terclaka i Fotymg, wedlug
ktorych wiclkos¢ dawki réwnowazacej zalezy od pobrania. Nizsze zuzycic potasu na
Jjednostke zbozowa przy wyzszych dawkach uzyvskali Naglik [12] i Rabikowska | 13].
Otrzymanc przez tych autorow wartosci  wynoszy odpowicdnio 258 kg
K.,O/jednostke zbozowq oraz 2.6 kg K/jednostke zbozowa.

WNIOSKI

I. W porownywanych dwoch zmianowaniach zroznicowanic w plonach migdzy
doswiadczenicem A i B wynisilo 18.3% na korzv$¢ zmianowania zbozowo-
pastewnego (doswiadczenic A).

1

. Wwyniku regularncgo stosowania nawozenia potascm uzyskano spadek zawar-
tosci przyswajalnych form tego skiadnika. Spadck ten dla stosowanvch w dos-
wiadczeniu dawek potasu wynosil srednio w doswiadczeniu A 22%. w doswiad-
czeniu B 51%.

73]

. W przeprowadzonych badaniach stwicrdzono przecigtnic wysokg clckivwnosé
nawozenia potascm, zwlaszcza w doswiadczeniu A, micszezacq si¢ przy srednich
dawkach (K,=80 kg) w granicach 0.1 -0.2 jednostki zbozowej na 1| kg K
i zalezalo od nawozenia azotem.
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- Na podstawic przeprowadzonyvch badan stwicrdzono wyraznic ujemny bilans
polasu nawcl przy stosowaniu bardzo wysokich dawck (cgo skladnika co nic
wplynelo na wysokos¢ uzyskiwanych plonéw.
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STRESZCZENIE

Badania wicloletnie (19 lat) przeprowadzono w oparciu o dwa doswiadezenia statyezne. Stosowa-
10 rozne z7mianowanic ro$lin oraz 2roéznicowane nawozenic azolowo-potasowe.
Pomumo pocziatkowo wysokicj zasobnosel gleby w potas, uzvskano wysoky efektywnosé i produk-
tywnose nawozenia potasem,
Zmiany zawartoscl przyvswajalnyeh form potasu w glebie byly silnie zwigzane 2 ujemnym salden
bilansowvm tego skladmka.

THE INFLUENCE OF A NITROGEN-POTASSIUM FERTILIZATION IN THE SOIL
OF AVAILABLE POTASSIUM FORMS AND THEIR BALANCE

Barbara Murawska, Ewa Spyvchaj-Fabisiak, Jerzy Andrzejewski

Department of’ Agricultural Chemistry, University of Technology and Agriculture in Bydgoszez,

Summary
Long term (19 vears) studies have been performed on the basis of two static experiments.
Different crop rotation and different nitrogen-potassium fertilization were applied.
Despite high initial potassium content in soil both high efliciency and productivity of the
fertilization were reached. Changes in the content ol available potassium fonns in soil were strongly
linked with negative potassium balance.
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