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Jak /wynika z oceny stacji chemiczno-rolniczych [5], około 65°/o pol­
skich gleb zalicza się do bardzo ubogich w dostępne formy potasu. Mi­
mo to w  dość licznych przypadkach nawet na takich glebach nie uzy­
skuje się z/wyżek plonów w wyniku stosowania wysokich dawek K. 
Ocenia się, że główną przyczyną słabego działania potasu na tych gle­
bach jest niewymiernie sorbowanie potasu z nawozów [6, 7, 9, 15, 28], 
zbyt niskie dawki [3, 9, 31, 34] oraz silny antagonistyczny wpływ w y­
sokich dawek К na pobieranie innych składników pokarmowych, a szcze­
gólnie magnezu [18, 24, 30, 31]. Zdaniem dość licznych autorów [4, 8, 
10, 11] do uzyskania wysokich plonów niezbędne są zarówno wysokie 
dawki potasu, jak i wysoka zawartość potasu dostępnego w glebach. 
Wskazuje to na potrzebę prowadzenia badań nad stosowaniem wysokich 
dawek potasu na glebach ubogich w ten składnik, przy zrównoważonym  
nawożeniu innymi składnikami pokarmowymi.

METODYKA BADAŃ

Na Polu Doświadczalnym SGGW — AR w Skierniewicach prowadzo­
ne są od 1923 r. klasyczne doświadczenia nawozowe. W doświadczeniach 
tych bada się wpływ długoletniego nie zmienianego nawożenia przy róż­
nym zmianowaniu na plonowanie, żyzność gleby i skład chemiczny roś­
lin. Badania te obejmują zarówno właściwe, jak i niewłaściwe nawożenie 
i zmianowanie. Niewłaściwe nawożenie i zmianowanie stosowane przez 
kilkadziesiąt lat doprowadziło w ostateczności do znacznego obniżenia 
żyzności gleb, a w  wyniku tego do obniżenia pionów.

1 P raca była częściowo finansow ana przez D epartam ent Rolnictwa USA w r a ­
mach PL-480.



S. M ercik

Praca ta obejmuje wyniki doświadczeń polowych i wazonowych, 
w których stosowano różne dawki potasu na glebach nie nawożonych 
tym składnikiem od kilkudziesięciu lat.

Doświadczeniami polowymi objęte były pola, na których w latach 
1923— 1967 uprawiano rośliny w zmianowaniu dowolnym bez obornika 
i bez motylkowych (A5 i A7) oraz pola, na których ziemniaki (D5) i ży­
to i(D6) uprawiano w monokulturze (tatfb. 1). W latach 1968— 1975 upra­
wiano rośliny w zmianowaniu trójpolowym (A5 i A7) lub w monokultu­
rze (D5 i D6). Nawozy mineralne stosowano według podanego schematu. 
Na polach A5 i A7 prowadzono doświadczenie w  trzech, a na polach D5 
i D6 w pięciu powtórzeniach, przy wielkości poletek na wszystkich po­
lach 50 m2. W doświadczeniach tych ustalano plony przy różnym nawo­
żeniu (tab. 2), zawartość wymiennego potasu w  glebie (tab. 1) i zawartość 
potasu w  roślinach (tab. 3, 4 i 5) oraz zawartość innych makro- i mikro­
elementów (tab. 4 i 5).

Wyniki te pozwoliły na obliczenie bilansu potasu (tab. 7) zastosowa­
nego w różnych dawkach na glebach silnie wyczerpanych z tego skład­
nika oraz stosunku К : Ca i К : Mg w  materiale roślinnym (tab. 6).

Doświadczenia wazonowe prowadzone były w latach 1969— 1972. Do 
doświadczeń użyto gleby pobranej z poletek od wielu lat nie nawożo­
nych (CaPN) lub nawożonych (CaNPK) potasem z pola D5 (monokultu­
ra ziemniaków). Przeprowadzono doświadczenia z następującymi rośli­
nami:

— z jęczmieniem jarym w latach 1969 i 1970 (tab. 8). W roku 1969 
stosowano niższe dawki potasu (25, 50, 100 mg K20  na 1 kg gleby), 
a w roku 1970 dawki wyższe (50, 100, 200 mg K20  na 1 kg gleby). 
Stosowano je zarówno na glebach nie nawożonych (CaPN), jak i nawo­
żonych od wielu lat potasem (CaNPK). W doświadczeniach tych usta­
lono wysokość pionów oraz zawartość potasu i fosforu w roślinie (tab. 8). 
Jęczmień zbierano w porze kwitnienia;

— z rajgrasem włoskim również w  latach 1969 i 1970 (tab. 8). Pod 
rajgras stosowano wyższe dawki wszystkich składników pokarmowych; 
i tak pot??u do 400 mg K20 , fosforu 160 mg P2O5 i azotu 320 mg N na 
i kg gleby. Fosfor i potas stosowano jednorazowo przedsiewnie, a azot 
przedsiewnie i po każdym zbiorze w równych dawkach. W pierwszym  
reku zbierano siedem, a w  drugim osiem razy;

— z pszenicą jarą w  latach 1971— 1972 (tab. 9). W 1971 i 1972 r. 
pszenicę zbierano w pełnej dojrzałości, a w roku 1972 w  fazie kwitnienia. 
W dośw:adczeniach tych na glebach wyczerpanych z potasu (CaPN) za­
stosowano zróżnicowane dawki tego składnika przy trzech formach azotu 
(saletra amonowa, saletra sodowa, mocznik) i przy dwóch dawkach mag­
nezu. Wszystkie nawozy stosowano jednorazowo przedsiewnie, zgodnie 
z podanym schematem. Ustalono wysokość plonów oraz zawartość pod­
stawowych składników pokarmowych w roślinach. Zawartość składni-
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kaw mineralnych w roślinach oznaczano w średnich próbkach pobranych 
z poszczególnych obiektów.

Wszystkie doświadczenia wazonowe prowadzono w 4 powtórzeniach 
w wazonach typu Wagnera pojemności 8 kg gleby. Rośliny podlewano 
wodą destylowaną do 60 lub 80°/o (rajgras włoski) maksymalnej kapi­
larnej pojemności wodnej gleby.

WYNIKI DOŚWIADCZEŃ POLOWYCH

Zawartość potasu wymiennego w glebie poletek przez wiele lat nie 
nawożonych tym składnikiem wyraźnie wzrosła w wyniku zastosowania 
nawozów potasowych (tab. 1). Największy przyrost dostępnego potasu 
otrzymano w pierwszym i drugim roku po zastosowaniu podwójnych 
lub poczwórnych dawek K. W trzecim i czwartym roku badań stosowano 
już tylko pojedyncze dawki К (72 kg K20  na ha). W latach tych ilość 
dostępnego potasu w glebie utrzymywała się na poziomie drugiego roku 
badań. Opuszczenie nawożenia potasem w piątym i szóstym roku badań 
wywołało wyraźny spadek К dostępnego w glebie. W dwóch ostatnich 
latach badań ilość potasu dostępnego w glebie zmniejszyła się na tych 
poletkach do poziomu z poletek nie nawożonych tym składnikiem (CaNP).

Największy spadek plonów na poletkach nie nawożonych od wielu 
lat potasem (CaNP) w porównaniu z pełnym nawożeniem (CaNPK) 
stwierdzono przy uprawie ziemniaka (tab. 2). Jednak również przy upra­
wie żyta i pszenicy prawie zawsze uzyskiwano istotnie niższe plony na 
CaPN niż na CaNPK.

Podwójne dawki potasu (K2) zastosowane na poletkach nie nawożo­
nych tym składnikiem od wielu lat, zawsze na polach A5 i A7, istotnie 
zwiększały plony ziemniaków. Przeważnie wzrastały również plony żyta 
i pszenicy. Istotny wzrost plonów żyta i ziemniaków otrzymano jeszcze 
w  1973 r., to jest po 4 latach od zastosowania podwójnej dawki (K2) 
i po 2 latach od zastosowania pojedynczej dawki potasu. Na polu A5 tylko 
w trzech pierwszych latach, a na polu A7 tylko w drug:m i szóstym roku 
badań otrzymano podobne plony na CaNP(K2) jak na CaNPK. We wszyst­
kich pozostałych latach zastosowanie podwójnej dawki potasu (K2) na 
glebach bardzo wyczerpanych z tego składnika nie zwiększyło plonów do 
poziomu poletek co rok nawożonych potasem (CaNPK).

Działanie poczwórnych dawek potasu (K4) zależało głównie od upra­
wianej rośliny. Najwyższy przyrost plonów w wyniku zastosowania tej 
dawki otrzymano przy uprawie ziemniaków w drugim i trzecim roku 
badań. Plony ziemniaków były wówczas wyższe przy nawożeniu 
CaNP(K4) n:'ż przy CaNPK). Jednak już po kiflku latach (ostatnie lata 
badań) plony na CaNP(K4) były już istotnie niższe n'iż przy nawożeniu 
CaNPK. Na polu D5 jeszcze w 5, 6 i 7 roku badań uzyskiwano istotnie 
wyższe plony ziemniaków na CaNP(K4) niż na CaNP.



T a b e l a  1
Zawartość wymiennego potasu w glebie /mg K2C na IGO g gleby/ w zależności od nawożenia tym składnikiem 

Content of exchangeable potassium in soil /mg K20 per 100 g of soil/, depending on the fertilization with thi3 element

Nr p o la  i  z:r.ianowanie 
w 1923-1967  

F ie ld  No. and crop  
r o t a t io n  in  1323-1967

Nawożenie
F e r t i l i z a t i o n

Lata Years

1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975w 1323- 
1975

w 1968-  
1971

A5 ż y to z iem n ia k i p s z e n ic a ży to z ie m n ia k i ży to ow ie s p s z e n ic a
rye p o ta to e s wheat rye p o ta to e s rye o a t s wheat

Im lanowanie dowolne CaKFK 1 2 ,1 1 2 ,0 1 2 ,3 1 0 ,3 1 0 ,1 1C,6 1 0 ,2 1 1 ,2
A rb itra ry  crop ro ­ CaNP 4 ,0 4 , 3 4 ,9 4 ,0 4 ,6 4 ,3 3 ,8 4 ,0
ta t io n CaNP / х 2 / 6 ,2 8 ,3 7 ,4 6 , 8 4 ,8 4 ,6 4 ,2 4 ,5

CaNP /к 4/ 1 0 ,0 1 1 ,0 1 0 ,5 9 ,6 6 ,9 5 ,6 4 ,6 4 ,2
CaNP /К40М/ - 1 1 ,5 1 0 ,9 9 ,9 6 ,9 5 ,4 - -

Arj p sz e n ic a ż y to z ie m n ia k i p sz e n ic a ż y to z iem n ia k i jęcz m ień p s z e n ic a
wheat rye p o ta to e s wheat rye p o ta to e s b a r le y w heat

Z:nianowanie dowolne CaNPK 1 2 ,9 1 2 , 8 1 1 ,7 1 0 ,4 1 0 ,1 1 1 ,2 1 0 ,3 1 1 ,7
A rb itra ry  crop  r o ­ CaNP 3 , 9 4 ,6 4 ,2 3 , 9 4 ,6 3 , 9 3 , 6 4 , 0
t a t io n CaNP /К 2/ 6 ,9 3 ,5 6 ,7 7 ,4 4 , 8 4 , 0 3 , 5 3 , 8

CaNP 'V 1 0 ,0 1 0 ,7 8 , 7 8 , 1 6 ,9 4 , 5 4 , 0 4 , 3

CaNP /К 40М/ - 1 1 , 8 1 0 , 8 9 ,4 6 ,9 4 , 7 - -

D5 p sz e n ic e p sz e n ic a p sz e n ic a p sz e n ic a z iem n iak i z iem n ia k i z ie m n ia k i ugór
wheat w heat wheat w heat p o ta to e s p o ta to e s p o ta to e s f a l lo w

M onokultura z iem n ia ­ CaNPK 1 1 .5 1 0 , 6 1 0 ,4 1 0 , 6 1 0 ,9 1 0 , 8 1 0 , 2 1 1 . 7
ków
M onoculture o f  po­ CaNP 3 ,1 2 , 3 3 ,7 3 ,4 2 , 9 2 , 5 2 , 8 3 , 6

t a to e s CaNP /К 4/ 9 ,5 1 2 , 8 1 1 , 1 9 , 4 4 ,5 3 , 2 2 , 7 3 , 8

D6 ż y to ż y to ży to ż y to ż y to ż y to ż y to ż y to
rye rye rye rye rye rye ryo rye

M onokultura ż y ta CaNPK 1 3 ,7 1 2 , 0 1 1 , 5 1 0 , 3 1 1 , 1 1 1 , 6 1 0 , 2 1 1 »  2

M onoculture o f  rye CaNP з , а 3 ,0 3 ,2 3 , 2 3 ,0 3 , 1 2 , 8 2 , 6

CaNP /К 4/ 9 ,2 1 0 ,7 1 0 ,7 9 , 1 6 , 0 4 ,2 3 , 5 3 , 4

N aw ożenie: N -  60 leg N /ha co  rok -  N -  SO kg N /ha e v e ry  year; P -  48 kg PgO^/ha co  rok -  P -  48 kg P20^ /h a  ev e ry  vear;
F e r t i l i z a t i o n .  к -  72 kg K20 /h a  co rok -  К -  72 l:g X20 /h a  e v e ry  year ; Ca -  18 q CaO/ha co  rok -  Ca 18 q CaO/ha ev ery  'I y e a r s ;

/К 2/  -  144 kg K20 /h a  w 1968 i  1969 oraz 72 kg w 1970 i  1971 -  /К 2/  -  144 kg KgO/ha in  1968 and 1969 and 72 kg in  1970 and 1971
/К 4/  -  288 kg K20 /h a  w 1968 i  1969 o ra s  72 kg w 1970 i  1971 -  / K Ą/  -  288 kg K20 /h a  i n  1968 and 1969 and 72 kg in  1970 and 1971
/ 0 /  -  o b orn ik  w 1968 -  / 0 /  -  farm yard manure in  1968; /М / -  m otylkowe w 1968 -  /М / -  legum es in  1968

Wymienny p o ta s  w g le b ie  oznaczano za pomocą ln  octan u  amonu -  E xchangeable p o tassiu m  in  s o i l  was d eterm in ed  by means o f  IN ammonium a o e ta te



T a b e l a  2
Plon;/ r o ś l i n  / q / h a /  w z a l e ż n o ś c i  od naw ożen ia  potasem  

M e ld s  o f  p la n ts  / i n  q /h a /  dep en din g on th e  p o ta ss iu m  f e r t i l i z a t i o n

Nr p ó l Nawożenie - Уe r t i l i z a t i o n L ata Y ears

P ie  ld  
No.

w 192 > 1 ^ 7 3  
in  192 3-1 r‘75

w 1968-1971  
in  1968-1971 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

ż y to
rye

z ie m n ia k i
p o ta to e s

p sz e n ic a
wheat

ży to
rye

ziercn ia k i
p o ta to e s

ż y to
rye

o w ies
o a ts

p sz e n ic a
wheat

A5 CeUPK 4 0 ,7 1 6 2 ,5 3 4 ,3 3 7 ,6 2 6 0 ,0 3 3 ,7 3 6 ,3 2 4 ,8
CaNP 3 8 ,0 1 1 2 ,0 2 9 ,6 3 0 ,8 1 1 8 ,8 3 3 ,6 2 6 ,2 2 2 ,6
CaNP /к 2/ 4 0 ,4 1 6 0 ,8 3 4 ,8 3 3 ,6 1 6 2 ,4 3 6 ,0 - -

CaNP /у 4 0 ,4 2 0 4 ,8 3 4 ,0 3 4 ,0 1 9 0 ,8 3 5 ,6 3 4 ,6 2 4 ,2
CaNP /К 4ОМ/ - 1 9 9 ,5 4 4 ,8 3 7 ,6 2 6 2 ,8 4 2 ,0 - -

NUR / 0 , 0 5 / 3 ,9 0 3 1 ,2 2 ,8 5 3 ,6 7 2 5 ,7 5 4 ,2 5 3 ,2 5 2 ,1 5

p s z e n ic a
w heat

ż y to
ry e

z iem n ia k i
p o ta to e s

p s z e n ic a
wheat

ż y to
rye

z ie m n ia k i
p o ta to e s

Jęczm ień
b a r le y

p s z e n ic a
wheat

A? CaNPK 3 5 ,1 2 9 ,7 1 0 6 ,9 2 6 ,4 3 5 ,2 1 1 9 ,4 3 6 ,4 -
CaNP 3 0 ,4 2 4 ,8 6 5 ,2 2 2 ,0 2 7 ,6 1 0 9 ,6 3 1 ,2 -
CaNP / к 2/ 3 0 ,8 3 0 ,4 9 0 ,4 2 2 ,8 2 8 ,8 1 2 9 ,6 3 1 ,2 -
CaNP /к 4 3 1 ,6 3 0 ,0 1 2 8 ,0 2 7 ,2 2 9 ,2 1 8 8 ,0 3 6 ,2 -
CaNP /К 40М/ - 4 0 ,0 1 4 1 ,0 2 5 ,2 3 2 ,0 1 8 2 ,8 - -
NUR / 0 , 0 5 / 4 ,6 3 3 ,3 4 1 3 ,9 3 ,2 0 3 ,10 1 6 ,2 2 ,9 -

p sz e n ic a
wheat

p sz e n ic a
wheat

p sz e n ic a
wheat

p sz e n ic a
wheat

z iem n ia k i
p o ta to e s

z ie m n ia k i
p o ta to e s

z iem n ia k i
p o ta to e s

Ugór 
f a l i .  о .4

D5 CaNPK 3 9 ,0 2 0 ,5 2 6 ,4 1 5 ,9 2 4 3 ,2 1 7 3 ,7 1 3 3 ,5 -

CaNP 3 8 ,4 1 6 ,3 2 1 ,4 1 1 ,9 1 6 5 ,2 1 1 0 ,4 4 6 ,6 -

CaNP /у 3 7 ,3 1 2 ,0 1 7 ,6 8 ,6 2 2 1 ,8 1 7 0 ,4 8 1 ,4 -

NUR / 0 ,0 5 / 4 ,9 9 2 ,6 1 2 ,1 3 1 ,9 5 3 2 ,7 1 8 ,3 1 0 f l -

ż y to
rye

ż y to
rye

ż y to
rye

ż y to
rye

ży to
rye

ż y to
rye

ży to
rye

ż y to
ryo

D6 CaNFK 2 9 ,9 2 2 ,4 1 9 ,3 2 6 ,7 2 5 ,7 3 3 ,0 ЗГ .0 2 8 ,3
CaNP 2 8 ,8 1 2 ,5 1 1 ,9 2 2 ,8 1 8 ,1 1 9 ,0 2 6 .2 2*1,3
CaNP /у 2 5 ,9 2 3 ,0 2 0 ,0 2 5 ,7 2 6 ,6 3 2 ,8 3 4 ,3 3 0 ,9
NUR / 0 , 0 5 / 3 ,3 6 2 ,8 0 1 ,6 5 2 ,2 0 2 ,5 0 2 ,1 1 3 ,1 0 2 ,5 1

о
CO

W
pływ 

w
ysokości 

daw
ek 

К 
na 

w
yczerpanych 

z 
niego 

glebach



S. M ercik

Prawie we wszystkich latach uzyskiwano również wyraźny wzrost 
plonów żyta w wyniku zastosowania najwyższych dawek potasu. Na­
w et w ósmym roku badań stwierdzono znaczne działanie potasu zastoso­
wanego pod żyto uprawiane w monokulturze. Tylko w pierwszym roku 
badań dawka potasu nie zwiększyła, a nawet zmniejszyła plony żyta 
uprawianego w tych warunkach.

Wysokie dawki potasu zastosowane na glebach bardzo ubogich w ten 
składnik najgorzej działały pod (pszenicę. Na polu D5 we wszystkich czte­
rech pierwszych latach stosowanie wysokich dawek potasu istotnie 
zmniejszało plony. Na pozostałych polach w pierwszym roku badań za­
równo podwójne (K2), jak i poczwórne (K4) dawki potasu nie wpływały 
na plonowanie. Dopiero w trzecim i czwartym roku potas zwiększał 
plony.

Badane sposoby nawożenia potasem, wywierały również wpływ na 
skład chemiczny roślin. Praca ta obejmuje wyniki oznaczeń potasu w roś­
linach w sześciu kolejnych latach oraz oznaczenia pozostałych składni­
ków mineralnych, w tym i niektórych mikroelementów wykonane 2 razy 
w ciągu trwania doświadczeń. Zawartość potasu w roślinach była bardzo 
uzależniona od badanych sposobów nawożenia tym składnikiem (tab. 3). 
Wpływ ten był większy dla słomy niż dla ziarna. Najniższą zawartość 
potasu w roślinach stwierdzono na obiektach nie nawożonych tym skład­
nikiem. W miarę zwiększania dawek wzrastała zawartość potasu w roś­
linach, a szczegóilnie w dwóch początkowych latach badań, kiedy to 
stosowano podwójne lub poczwórne dawki potasu. Przy zastosowaniu 
najwyższych dawek potasu (K4) w ostatnich latach otrzymano podobne, 
a w początkowych latach nawet wyższe zawartości К w roślinach niż 
przy corocznym nawożeniu tym składnikiem {CaNPK).

Jakkolwiek zawartość azotu w roślinach dość znacznie różniła się na 
poszczególnych kombinacjach, to jednak nie stwierdzono jednolitego 
wpływu badanych sposobów nawożenia na zawartość N (tab. 4). Również 
procentowa zawartość fosforu w roślinach nie była wyraźnie uzależnio­
na od nawożenia potasem (tab. 4).

Większy wpływ wywierał potas na pobieranie wapnia i magnezu 
(tab. 4). Zawartość wapnia w słomie przeważnie była największa na gle­
bach od wielu lat nie nawożonych potasem. Zastosowanie na takich gle­
bach potasu zmniejszało zawartość wapnia w słomie zbóż. Jest to szcze­
gólnie widoczne w  pierwszych latach badań. Zastosowanie wysokich da­
wek potasu jeszcze bardziej ograniczało pobieranie magnezu. Widać to 
zarówno przy rozpatrywaniu zawartości magnezu w słomie, jak i w ziar­
nie. Tylko u ziemniaków nie stwierdzono takiej zależności. Szczególnie 
duży spadek zawartości magnezu w roślinach pod wpływem wysokich 
dawek potasu otrzymano w początkowym okresie wzrostu pszenicy. 
Wskazują na to wyniki oznaczeń Mg w pszenicy w różnych fazach roz­
wojowych na polu D5 w  drugim i czwartym roku badań (tab. 5). Wy-



Z aw artość p o ta su  w r o ś l in a c h  /%> KgO w o .m ./  w z a l e ż n o ś c i  od naw ożen ia  tym sk ła d n ik iem  
P otassiu m  c o n te n t  In  p la n t s  /% o f  K„0 i n  d .r a ./  d ep en din g  o f  th e f e r t i l i z a t i o n  w ith  t h i s  c lem en t

i1 a b a 1 a 3

Nz
p o la
F i e ld
Ho*

N awożenie - F e r t i l i z a t i o n L ata Уэагв

w 1523 -1975  
in  1923 -1975

w 1968-1971  
in  1968-1971 1968 19 09 1970 1971 1972 1973

ż y to
z ia r n o
g r a in

-  ïy o
słom a
s tr s w

z io n r d a ld
p o ta to e s

p sz e n ic a
z ia r n o
g r a in

-  whe a t
słom a
stra w

ż y to
z ia r n o
g r a in

-  rye
słom a
stra w

z ie m n ia k i
p o ta to e s

ż y to
z ia r n o
g r a in

-  rye
s ło n a
s tr e w

‘ 5 C.iHPK 0 ,6 8 1» 32 2 , 20 0 ,4 7 C ,89 0 ,6 6 1 ,4 4 1 .7 5 0 ,5 8 1 ,2 5
CaNP 0 ,6 1 0 ,9 8 1* 94 0 ,4 0 0 ,6 8 0 ,5 5 0 ,9 3 l . 155 0 ,6 0 0 ,3 9

ОаЯР / V 0 ,6 2 1 ,2 3 la 97 0 ,4 2 0 ,7 4 0 ,6 8 1 ,2 0 1 ,6 8 0 ,5 3 0 ,5 0

CaSP / у 0 ,6 4 1 ,4 9 2* 25 0 ,5 0 0 ,8 6 0 ,6 6 1 ,2 8 2 ,0 9 0 ,6 2 0 ,9 2
CaHP /к 4оW - - 2 . 42 0 ,5 2 1 ,0 7 0 ,6 5 1 ,3 8 1 . S3 0 ,6 0 0 ,9 5

p sz e n ic a
s ia m o
g r a in

- id l e s t
s ło ^ a
stra-7

ż y to
z ia r n o
g r a in

-  rye
ałom a  
e t  raw

z ie m n ia k i
p o ta to e s

p sz e n ic a
z ia r n o
g r a in

w heat
s ło n a
stra w

ż y to
z ia r n o
g r a in

-  rye
słom a
etrc.Tr

z ie s m ia k i
p o ta to e s

A? CaKPS: 0 ,4 5 0 ,9 5 0 ,6 1 1 ,0 2 3 ,1 6 0 ,3 8 1 .1 1 0 ,6 2 1 ,1 1 2 , 35
СаЗГР 0 ,4 2 0 ,8 5 0 ,5 5 Cp 92 2,»47 0 ,3 7 0 ,9 5 0 ,5 9 Ct bO 2* 20

CaKP / b r j 0 ,4 4 0 ,7 9 0 ,5 8 1 ,0 3 2,► 91 0 ,4 0 1 ,0 9 0 ,6 3 0 , г’ч3 2» 30
CelTP /к 4/ 0*49 1 .1 4 0 ,6 6 1 ,2 2 3,»16 0 ,4 2 1 ,1 5 0 ,6 1 0 ,5 7 2 , 21

Ca2? / к 4 о ы / - - 0 ,6 6 Is  34 3 ,2 3 0 ,4 3 1» 37 0 ,6 2 I f  21 2 ,4 1

p sz e n ic a
z ia r n o
g r a in

i -  w heat
słom a
stra w

p s z e n ic
z ia r n o
g r a in

a -  wheat
s łc n a
stra w

p sz e n ic t
z ia r n o
g r a in

i -  w heat
s ło n a
stra w

pes e n ic e
z ia r n o
g r a in

i -  wheat
słom a
stra w

z ie m n ia k i
p o ta to e s

z ie m n ia k i  
p o ta to e s  [

l
1

D5
CaNP К 0 ,4 4 0 ,9 9 0 ,4 5 1 .1 5 0 ,4 4 0 ,6 6 0 ,3 6 1 .1 4 1 . 94 г. 5° ;
CaE? 0 f 34 0 ,7 5 0 ,4 3 0 ,7 8 0 ,3 5 0 ,5 7 0 ,3 4 0 ,6 6 1 . 74 2 ,1 4
СаКР / у 0 ,3 9 1 ,1 2 0 ,5 6 1 .5 2 0 ,4 5 0 ,7 5 0 ,3 5 1 , 1 7 1 . 75 2 . 30 '

!

ż y to -  ry e ż y c o -  ry e ż y to -  rye ż y to -  rye ż y to -  * j j ż y to - rye  j

z ia r n o
g r a in

słom a
3traw

z ia r n o
g r a in

słom a
stra w

z ia r n o
g r a in

słom a
stra w

z ia r n o
g r a in

s ło n a
stra w

z ia r n o
g r a in

c łc n a
Stl4V,'

z ia r n o
g r a in

słom a j 
stra w  1

DS СаНГК 0 ,6 5 1*21 0 ,6 5 1 ,0 3 0 ,4 6 0 ,7 5 0 ,6 0 1 ,1 4 0 ,6 3 0 ,3 3 0 ,6 3 0 ,9 9
СаНР 0 ,5 7 0 ,8 9 0 ,5 8 0 ,6 7 0 ,4 5 0 ,6 3 0 ,5 6 0 ,6 5 0 ,6 0 c ; 3 3 С, 59 1 ,0 1

СаЕР / у 0 ,6 5 1 ,2 0 0 ,6 5 0 ,9 5 0 ,4 5 0 ,9 2 0 ,5 6 0 ,9 8 0 ,6 4 0 ,8 3 0 ,5 5 1 ,1 5
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T a b e l a  4
Z aw artość sk>ad;iib5\? m in era ln y ch  v/ r o ś l in a c h  w % s .m . w z a l e ż n o ś c i  

od naw ożen ia  popasem
C ontent o f  e le m e n ts  in  p la n t s  i n  £  o f  d .m . d ep en d in g  on th e  p o ta ssiu m  f e r t i l i z a t i o n

B o ś l in a  i  n r p o la

P la n t  and f i e l d  
N o.

N aw ożenie
/ t a b . l /

F e r t i l i z a t i o n
A a b . l /

MgO CaO P2°5 N N p 2o5 Г3О CaO

1969 1971 i
P s z e n ic a z ia r n o CaNPK 0 ,1 2 0 ,0 9 0 ,9 8 1 ,8 4 1 ,7 9 0 ,7 5 0 ,3 6 0 ,0 5
Wheat CaPN 0 ,1 2 0 ,0 7 0 ,S 4 2 ,0 4 1 ,8 8 0 ,7 0 0 ,3 8 0 ,0 5

g r a in CaPN /К 4/ 0 ,1 1 0 ,0 7 0 ,8 9 2 ,1 4 1 ,9 5 0 ,7 5 0 ,2 6 0 ,0 4

D5 słom a CaNPK 0 ,0 8 0 ,2 5 0 ,2 3 0 ,2 8 0 ,4 8 0 ,2 6 0 ,0 9 0 ,2 1

straw
CaPN 0 ,0 8 0 ,2 9 0 ,1 8 0 ,4 2 0 ,4 8 0 ,2 0 0 ,1 2 0,30
CaPN /К 4/ 0 ,0 6 0 ,1 7 0 ,1 6 0 ,4 1 0 ,5 1 0 ,2 1 0 ,1 0 0 ,2 4

1968 1971
P s z e n ic a

z ia r n o
CaNPK 0 ,1 2 0 ,0 8 0 ,8 2 2 ,1 7 1 ,8 5 0 ,8 0 0 ,2 7 0 ,0 4

Wheat CaPN 0 ,1 7 0 ,1 0 0 ,7 1 1 ,9 9 1 ,8 8 0 ,8 1 0 ,3 8 0 ,0 4

g r a in CaNP /К 2/  
CaPN /К 4/

0 ,0 7
0 ,0 7

0 ,0 8
0 ,0 5

0 ,7 0
0 ,8 0

1*95
2 ,2 0

1 ,8 2
1 ,9 6

0 ,7 8
0 ,8 3

0 ,2 2
0 ,1 8

0,03
0 ,0 3

A7 CaNPK 0 ,1 0 0 ,2 2 0 ,1 1 0 ,4 4 0 ,4 7 0 ,1 9 0 ,0 9 0 ,3 2
słom a CaNP 0 ,1 2 0 ,2 9 0 ,0 9 0 ,3 2 0 ,5 5 0 ,1 7 0 ,1 2 0 ,4 5

s tra w CaNP /К 2/ 0 ,0 7 0 ,2 0 0 ,0 8 0 ,4 9 0 ,4 9 0 ,2 1 0 ,0 7 0 ,3 2
CaNP /К 4/ 0,06 0 ,1 6 0 ,1 2 0 ,3 6 0 ,4 7 0 ,1 7 0 ,0 7 0 ,2 8

1969 1971

Żyto CaNPK 0 ,1 2 0 ,0 7 0 ,8 9 1 ,2 0 1 ,6 0 0 ,8 1 0 ,3 8 0 ,0 6
Bye z ia r n o CaNP 0 ,1 9 0 ,0 6 0 ,7 9 1» 38 1 ,6 5 0 ,6 9 0 ,3 2 0 ,0 6

g r a in CaNP /К 4 / 0 ,1 5 0 ,0 7 0 ,7 3 1 ,4 1 1 ,7 2 0 ,7 1 0 ,2 3 0 ,0 5

» 6 słom a CaNPK 0 ,0 8 0 ,3 8 0 ,1 9 0 ,5 4 0 ,4 6 0 ,1 6 0 ,2 2 0 ,5 7

straw CaNP 0 ,0 9 0 ,3 5 0 ,1 9 0 ,5 7 0 ,4 0 0 ,1 3 0 ,16 0 ,5 4
CaNP /К 4/ 0 ,0 6 0 ,3 2 0 ,1 9 0 ,2 3 0 ,4 2 0 ,1 6 0 ,1 2 0 ,4 7

1969 1971

Żyto
z ia r n o

CaNPK 0 ,1 4 0 ,0 6 0 ,8 6 1 ,3 2 1 ,5 7 0 ,8 7 0 ,3 8 0 ,0 6
By* CaNP 0 ,1 4 0 ,0 8 0 ,8 9 1 ,2 8 1 ,7 2 0 ,8 4 0 ,4 0 0 ,0 5

g r a in CaNP /K g / 0 ,1 4 0 ,0 8 0 ,8 8 1 ,3 1 1 ,6 9 0 ,9 3 0 ,3 2 0 ,0 6
CaNP /К 4/ 0 ,1 1 0 ,0 6 0 ,8 6 1 .3 8 1 ,6 0 0 ,9 0 0 ,2 9 0 ,0 6

A5 CaNPK 0 ,0 9 0 ,3 3 0 ,2 4 0 ,3 1 0 ,4 8 0 ,2 3 0 ,1 4 0 ,4 2
słom a CaNP 0 ,1 0 0 ,3 5 0 ,2 1 0 ,2 3 0 ,4 1 0 ,2 0 0 ,1 1 0 ,4 4

stra w CaNP /К 2/ 0,06 0 ,3 3 0 ,1 6 0 ,2 8 0 ,3 9 0 ,2 1 0 ,0 6 0 ,4 3
CaNP /К 4/ 0 ,0 5 0 ,2 8 0 ,1 8 0 ,3 6 0 ,4 4 0 ,2 3 0 ,0 7 0 ,4 5

1969 1972

Z ien z ila lc l CaNPK 0 ,1 0 0 ,2 0 0 ,4 9 1 ,5 0 1 ,4 2 0 ,6 2 0 ,4 0 0 ,2 0
P o ta to e s k łę b y CaNP 0 ,1 0 0 ,2 2 0 ,5 9 1 ,4 2 1 ,3 8 0 ,7 3 0 ,3 7 0 ,1 9

* 5 tu b e r s CaNP /K g / 0 ,0 8 0 ,1 6 0 ,5 4 1 ,3 9 1 ,4 4 0 ,6 3 0 ,3 8 0 ,2 3
CaNP /К 4/ 0 ,1 1 0 ,1 9 0 ,4 2 1 ,3 7 1 .2 9 0 ,6 5 0 ,3 0 0 ,2 0

»5
k łfb y

CaNPK _ _ _ _ 1 ,4 4 0 ,5 6 0 ,5 3 0 ,2 2
C&IP - - - - 1 ,3 0 0 ,6 5 0 ,5 9 0 ,2 5

tm bers CaNP /К 4 / - - - - 1 ,3 2 0 ,5 8 0 ,5 4 0 ,2 0

niki te wskazują, że zastosowanie potasu na glebach wyczerpanych z te­
go składnika bardziej ograniczało pobieranie magnezu w drugim roku 
niż w roku czwartym. W fazie strzelania w  źdźbło otrzymano najwięk-
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ï  a o e 1 a 5
Z aw artość p o ta su  i  magnezu w różnych  fa z a c h  rozw ojow ych p sz e n ic y  /D ^ /  

i  ż y ta  /D g / z a l e ż n ie  od sposob u  naw ożen ia  potasem  
P otassiu m  ard magnesium c o n te n t  a t p a r t ic u la r  grow th s t a g e s  o f  wheat /D ^ / 

and rye /D g / .  d ep en d in g  on th e  p o ta ss iu m  f e r t i l i z a t i o n  way

Rok 
Je ar

F asa  rozwojow a  
r o ś l i n  

Growth s ta g e

4 Э -  % MgO -  %

ż y to -  rye p s z e n ic a  -  w heat ż y to  -  rye p s z e n ic a «  w heat
o f  p la n te CaNP CaNP/К д / CaNP CaNP/К д / CaNP CaNP A 4/ CaNP CaNP/K^/

s t r z e l a n ie  w źd źb ło  
s h o o t in g

1 , 1 1 1 ,9 5 1 .3 5 1 ,9 0 0 ,2 4 0 ,1 3 0,22 0 ,0 7

k w itn ie n ie
f lo w e r in g

0 ,8 5 1 ,2 5 0 ,9 5 1 ,1 3 0 ,1 8 0 ,1 1 0 ,16 0 ,10

1969 z ia r n o  -  g r a in 0,58 0 ,6 5 0 ,4 5 0 ,5 6 0 ,1 9 0 ,1 5 0 ,12 0 ,1 1

słom a -  straw 0 ,6 7 0 ,9 5 0 ,7 8 1 ,5 2 0 ,0 9 0,06 0 ,0 8 0,06

s t r z e l a n ie  w źd źb ło  
s h o o t in g

0 ,9 5 1 ,4 9 1,2 0 1 ,7 2 0 ,2 8 0 ,1 1 0 ,3 6 0 ,22

1971 k w itn ie n ie
f lo w e r in g

0 ,7 9 1,0 2 0 ,8 0 1 ,2 5 0 ,22 0 ,1 3 0 ,2 3 0,20

z ia r n o  -  g r a in 0,56 0 ,5 6 0 ,3 4 0 ,3 5 0 ,3 2 0 ,2 3 0 ,3 8 0,26

słom a -  straw 0 ,6 5 0 ,9 8 0,66 1 ,1 7 0 ,1 6 0 ,12 0 ,12 0 ,10

sze różrr ce w zawartości potasu w roślinie na poletkach CaNP i CaNP 
(K4). W-miarę wzrostu roślin różnice te zmniejszały się.

T a b e l a  6
S tosu n ek  K:Ca i  Ki'Jg o b lic z o n y  z równoważnikowych i l o ś c i  K, Ca i  Mg w s . a .  słom y  

KtCa and KiMg r a t io  c a l c u la t e d  from e q u iv a le n t  am ounts o f  K, Ca and Mg 
i n  th e  s tra w  d .m .

R o ś lin a Nr p o la  i  n aw ożen ie / t a b .  1 / 1969 1971

P la n t F ie ld  N o. and f e r t i l i z a t i o n  
/T ab . 1 /

K:Ca 
X 1

KsUg 
: 1

KtCa
И

Ki Mg 
i 1

D5 Ca PN 1 ,6 4 ,1 1 ,6 2,8

P s z e n ic a  -  Wheat
Ca PN/K4/ 4 ,1 G ,4 2 ,7 4 ,0

A5 Ca PN 2 , 1 3 ,4 1 , 2 3 ,2
Ca PN/K4/ 4 ,3 8 ,1 2 ,2 6 ,2

Dg Ca PN 1 ,3 3,6 0 ,7 1 ,8
Ca PN/K4/ 1 ,4 3 ,1 0 ,8 2 ,3

Żyto -  Rye
A5 Ca PN 1 ,1 2 ,9 0 ,8 2 ,3

Ca PN/K4/ 2 ,6 1 0 ,4 6 ,6 4 ,7

Wraz ze wzrostem dawek potasu wyraźnie rozszerzał się w rośli­
nach stosunek К : Mg i К : Ca (tab. 6). Na przykład stosunek К : Mg 
w słomie pszenicy na poletkach nie nawożonych potasem wynosił za- 
leżrre cd pola i roku (2,8—4,1) : 1, a przy zastosowan'u najwyższych 
dawek К (4,0—8,4) : 1. Na poletkach bez potasu stosunek К : Ca wyno­
sił odpowiednio (1,2—2,1) : 1 i (2,2—4,3) : 1 na najwyższych dawkach po-
8 — R o czn ik i G leb o zn a w cze  nr 2
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tasu. Również w słomie żyta stosunek К : Ca i К : Mg był przeważnie 
węższy na poletkach bez potasu (CaNP) niż z tym składnikiem (CaNP
(KO).

Z mikroelementów oznaczano tylko Mn, Zn i Fe. Zawartość żadnego 
z tych mikroelementów nie była wyraźnie uzależniona od sposobów na­
wożenia potasem i dlatego wyników tych analiz nie podano. Można było 
jedynie zaobserwować, że zawartość Mn na poletkach co rok nawożo­
nych potasem była przeważnie niższa na pozostałych. Było to szczegól­
nie widoczne na polach z monokulturami.

Stwierdzono bardzo małe wykorzystanie potasu z nawozów, mimo że 
stosowano go na glebach bardzo ubogich w ten składnik (tab. 7). Wyko­
rzystanie to wynosi zależnie od rośliny i dawek zaledwie 16—41°/o. Po­
nieważ zawartość potasu wymiennego nieznacznie się zwiększyła, wyni­
ka z tego, że duża ilość potasu uległa w takich glebach niewymiennej 
sorpcji lub została wymyta. Straty te wynoszą zależnie od rośliny i da­
wek od 54 do 81°/o.

WYNIKI DOŚWIADCZEŃ WAZONOWYCH

Plony jęczmienia w wazonach nie nawożonych potasem były w  oby­
dwóch latach istotnie wyższe na glebie pobranej z poletek CaNPK niż 
z CaNP (tab. 8). Zwyżki plonów jęczmienia w wyniku zastosowania po­
tasu na glebach silnie wyczerpanych z tego składnika były znacznie 
większe w 1970 niż w 1969 r. Pod wpływem wzrastających dawek po­
tasu wzrastała również zawartość tego składnika w roślinie.

W wazonach nie nawożonych potasem uzyskano również istotnie wyż­
sze plony rajgrasu włoskiego na kombinacji z CaNPK niż z CaNP. Wraz 
ze wzrostem dawek potasu wyraźnie wzrastały plony oraz zawartość 
potasu w roślinach. W wazonach z rajgrasem nawet na glebie silnie w y­
czerpanej z dostępnych form potasu rośliny pobrały kilkakrotnie więcej 
К niż znajdowało się go w glebie w formie dostępnej.

Rówmież plony pszenicy jarej (tab. 9) były znacznie wyższe na glebie 
nawożonej potasem (CaNPK) niż na nie nawożonej tym składnikiem  
(CaNP). Działanie potasu na glebie ubogiej w ten składnik uzależnione 
było od dawek K, od nawożenia magnezem i od formy nawozów azo­
towych. Wyższe dawki potasu były mniej efektywne niż dawki niższe. 
W roku 1971 wysoka dawka К nawet zmniejszyła plonowanie w porów­
naniu do obiektów nie nawożonych lub nawożonych małymi dawkami 
potasu. Ten spadek plonów obserwowano przy stosowaniu azotu w for­
mie azotanu amonu i mocznika, a nie obserwowano przy stosowaniu 
saletry sodowej. Zastosowanie magnezu razem z wysokimi dawkami po­
tasu zredukowało negatywny wpływ wysokich dawek K.
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Bilans potasu zastosowanego na poletka nie nawożone tym składnikiem od wielu lat 
Balanoe of potassium applied on plots not fertilized with this element for many years

Nr
p o la

F ie ld
H o.

N awożenie / t a b .  1 /  

F e r t i l i z a t i o n  /T ab . 1 /

Łączna i l o ś ć  K2O zastosow an ego  w nawo­
zach  i  pobranego p rze z  r o ś l i n y  z 1 ha 

w la t a c h  1968-1973  
T o ta l amount o f  K2O tak en  up by p la n ts  

from 1 ha in  th e  p er io d  1968 -1973

KpO pobrany p rzez  r o ś l i ­
ny z nawozów *

K2O ta k en  up by p la n ts  
from f e r t i l i z e r s  x

W zrost wymien­
n ego К w g le b i e  

po 6 la t a c h  
Growth o f  e x ­
ch an geab le  К in  
s o i l  a f t e r  6 

y ea r s

S tr a ty  p o ta su  /w ym ycie 
lu b  niew ym ienne z a s o r b o -  
f w a n ie /
Potassiu m  l o s s e s  /w a sh in g  
o f  or n o n -ex ch a n g ea b le  

s o r p t io n /

zasto sow an o  w na­
wozach  

ab sorbed  in  
f e r t i l i z e r s

r o ś l in y  p o b ra ły  
tak en  up by p la n t s k g /h a

p rocen t od 
zastosow an ego  

% o f  th e amount 
a p p lie d

k g /h a
p ro ce n t od  

zasto sow an ego  
% o f  th e  amount 

a p p lie d
k g /h a

CallPK 360 6 4 2 ,5 - - - - -
CaHP - 3 5 7 ,1 - - - - -

A5 CaHP /К 2/ 432 5 2 0 ,0 1 6 2 ,9 3 7 ,7 9 2 6 0 ,1 6 0 ,2
CaHP / К 7 720 6 5 0 ,4 2 9 3 ,3 4 0 ,7 39 3 8 7 ,7 5 3 ,3

CaHPK 36О 5 2 9 ,6 _ _ _ -

CaHP - 3 4 1 ,7 - - - - -

A7 CaHP /К 2/ 432 4 3 4 ,3 9 2 ,6 21*4 3 3 3 6 ,4 7 7 ,9
CaNP /К 4/ 720 5 6 4 ,0 2 2 2 ,3 3 0 ,8 18 4 7 9 ,7 6 6 ,6

CaHPK 36О 3 5 6 ,8 _ _ _ _ _

»5 CcIP - 2 5 5 ,1 - - - - -
CaHP /К 4/ 720 3 6 7 ,4 1 1 2 ,3 1 5 ,6 21 5 8 6 ,7 8 1 ,5

CaHPK 360 4 3 7 ,2 _ . _ - -

»6 CaHP - 2 3 1 ,6 - - - - -
CaHPK /K ^/ 720 4 3 4 ,3 2 0 2 ,7 2 8 ,1 33 4 8 3 ,3 6 7 ,1

2  KgO pobrany na CaNP/K^/ lu b  na CaHP/К ^ / m inus KgO pobrany :na CaHP

K^O tak en  up a t  C alîP/Kg/ or  a t  СаНР/К^/ m inus K2°  tak en  up a t  CaHP
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T a b e l a  8
Plony ję c z m ie n ia  i  r a jg r a s u  w ło s k ie g o  -  suma z 7 zb iorów  oraz zaw a rto ść  w n ic h  

fo s f o r u  1  p o ta su  w z a l e ż n o ś c i  od sposob u  n aw ożen ia  potasem  
B a rley  and I t a l i a n  r y e g r a s s  y i e l d s  -  t o t a l  from 7 h a r v e s t s ,  and th e  c o n te n t  in  them  

o f  phosphorus and p o ta ss iu m , d ep en d in g  on th e  p o tass iu m  f e r t i l i z a t i o n  way

R o ś lin y
P la n ts

Nawożenie w -  
1923-1968

F e r t i l i z a t i o n  in  
1969х

1969 1970

p lo n
g /w azon
y ie ld  in  

g per p o t

w % s .m . 
i n  % o f  d .m .

p lo n
g/w azon
y ie ld  in  

g per p ot

w % s .m .
i n  % o f  d .m .

P2°5 1^0 P2°5 K20

Jęczm ień NP 1 0 ,3 0 ,8 1 2 ,4 3 2 1 ,3 0 ,6 5 2 ,16
B a r ley ГОК0 ,5 1 1 ,3 0,88 2,6 2 - - -

CaNPK NPKX 1 1 .5 0 ,8 4 3 ,1 1 2 6 ,4 0 ,5 9 2 ,3 3
npk2 12 ,6 0 ,7 6 3 ,9 9 2 6 ,5 0 ,6 3 2 ,8 4
HPK4 - - - 2 6 ,9 0,62 3 ,9 6

NP 9 ,4 0 ,9 2 1 ,4 8 1 5 ,8 0 ,5 4 1 ,4 5

* « 0 , 5 10 ,2 0 ,9 2 1,6 0 - - -
CaNP NPI^ 9 ,4 0 ,8 9 2 ,1 7 1 9 ,5 0 ,5 5 1,6 8

npk2 1 1 ,5 0 ,8 5 2 ,6 1 2 4 ,4 0,60 2 ,0 3
npk4 - - - 26,0 0 ,6 4 3,06
NUR / 0 , 0 1 / 1 ,0 5 2,02

R a jg ra s NP 3 4 ,5 0,78 2 ,0 9 48,6 1,00 1,5 8
w ło s k i

NPKq 5 3 5 ,1 0 ,7 9 2 ,2 9 _ _ _
R eygrasa
I t a l i a n CaKPK NPKX 3 8 ,5 0 ,7 7 2 ,4 1 - - -

npk2 3 6 ,7 0 ,6 9 2 ,7 1 5 1 ,0 0 ,9 7 2,26
npk4 - - - 5 0 ,8 0 ,9 9 2 ,7 7
NPKg - - - 5 4 ,4 1 ,0 5 3 ,6 1

NP 30,8 0,78 1 ,2 9 3 8 ,3 1 , 1 1 0 ,9 8

NPK0 ,5 3 3 ,8 0 ,7 9 1 ,4 6 - - -
NPKX 3 5 ,2 0,78 1 ,6 2 - - -

CaNP npk2 3 7 ,7 0 ,8 1 1 ,8 7 4 6 ,3 1 , 0 1 1 ,5 4
n?k4 - - - 4 8 ,7 1 , 0 1 2 ,1 3
NPKg - - - 5 1 ,4 1 , 0 1 3 ,0 8
NUR / 0 , 0 1 / 1 ,4 0 1,60

x  Dawki K2G, P2°5  i  N na 1 kg g le b y :  -  R a tes  o f  K20 , PgOjj and N p er  1 kg o f  s o i l :

* 0 ,5  “ 25 mg K20 P - eo mg P 2°<5 w 1969 -  in  1969

K1 50 mg K20 1 б0 mg P^O^ w 1970 -  in  1970
k2 100 mg K20 N -  1б0 mg N - pod jęcz m ień  - fo r  b a r le y

K4 200 mg K20 320 mg N - pod r a jg r a s fo r  re y g r a e e

*8 - 400 mg K20

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Głównym celem stosowania wysokich dawek potasu na glebach silnie 
wyczerpanych z dostępnych form tego składnika było zwiększenie ilości 
dostępnego К w glebie i tą drogą podwyższenie plonów. Wyraźne zwięk­
s z e n i dostępnego potasu za pomocą wysokich dawek nawozów potaso­
wych okazało się jednak trudne do osiągnięcia w  stosunkowo krótkim  
czasie. Może składać się na to kilka przyczyn.

— Możl:wość silnego niewymiennego sorbowania dodanego potasu 
do gleb wyczerpanych z dostępnych form tego składnika. W naszych



T a b e l a  9
Plony /g  na w azon/ o ra z  zaw a rto ść  sk ład n ik ów  pokarmowych w p sz e n io y  j a r e j  /w  %/ w z a l e ż n o ś c i  od sposob u  naw ożen ia

potasem , magnezem i  azotem
î l e I d s  / i n  g per p o t /  and th e  c o n te n t  o f  n u tr ie n t  e le m e n ts  in  summer wheat / i n  %/  d ep en d in g  on th e  p o ta ssiu m ,

magnesium and n itr o g e n  f e r t i l i z a t i o n  way

Nawożenie -  F e r t i l i z a t i o n
w 1923 -1 9 7 0 , 1971 i  1972

in  1 9 2 3 -1 9 7 0 , 1971 and
1972

1971 /p e łn a  d o j r z a ł o ś ć /  -  1971 / f u l l  r i p e n e s s / 1972 /w  f a z i e  k w i t n ie n ia /  -  1972 / f l o w e r in g  s t a g e /

z ia rn o  - g r a in słom a - straw p lon
y ie ld % N % P 20 5 % k 2o % CaO % MgOp lon

y ie ld % к2о p lo n
y ie ld % P2°5 % k 2o % CaO % MgO

NP 9 ,4 0,60 1 9 ,5 0 ,3 0 1 .2 5 0 ,4 4 0 ,3 3 2 3 ,5 2 ,8 1 0 ,9 0 1 ,7 8 1 .5 1 0 ,5 5
npk2 1 0 ,0 0 ,6 5 2 1 ,5 0 ,2 1 2 ,7 8 0 ,4 0 0,-25 3 0 ,2 2 ,7 9 0 ,8 4 3 ,0 7 1 ,4 2 0 ,4 2

CaNPK NPK2 Kgĵ  NH4N03 - - - - - - - 3 1 ,2 2 ,6 6 0,62 3 ,0 1 1 ,4 8 0 ,6 3
npk4 9 ,0 0 ,6 6 2 0 ,6 0 ,2 5 4 ,1 5 0 ,3 8 0 ,2 3 2 9 ,8 2 ,6 6 0 ,5 8 3 ,3 0 1 ,2 0 0 ,4 1
npk4 Mg2 9 ,1 0 ,6 4 2 0 ,1 0 ,2 8 4 ,1 4 0 ,3 9 0 ,5 8 3 1 ,9 2 ,6 8 0 ,6 7 3 ,5 6 1 .1 7 0 ,6 3

NP 6 ,3 0 ,5 3 1 2 ,5 0 ,2 9 0 ,4 9 0 ,6 4 0 ,3 3 1 9 ,9 2 ,4 7 0 ,5 4 1 .2 5 1 ,1 0 0 ,2 9
npk2 6 ,8 0 ,5 8 1 8 ,2 0 ,2 2 2 ,7 7 0 ,4 1 0 ,1 4 2 7 ,9 2 ,6 6 0 ,5 3  : 2 ,7 9 0 ,9 2 0 ,3 4
n tk 2 l S i  nh4n o3 - - - - - - - 3 0 ,9 2 ,0 2 0 ,4 8 2 ,6 3 0 ,7 8 0 ,6 3

CaNP NPK4 3 ,6 0 ,6 0 9 ,9 0 ,2 9 3 ,9 1 0 ,4 0 0 ,1 0 2 6 ,3 2 ,3 0 0 ,5 5 3 ,6 0 0 ,8 9 0 ,3 4
npk4 Mg2 5 ,8 0 ,5 9 1 4 ,0 0 ,2 4 3 ,9 9 0 ,3 6 0 ,4 7 2 8 ,1 2 ,3 9 0 ,4 5 3 ,4 9 0 ,9 5 0 ,3 8

NP 6 ,6 0 ,5 0 1 4 ,1 0 ,3 4 0 ,4 3 0,60 0 ,3 3 2 2 ,3 2 ,7 9 0 ,5 7 1 .1 4 0 ,7 3 0 ,5 1
npk2 7 ,4 0 ,6 2 1 7 ,3 0 ,3 5 2 ,3 7 0 ,3 7 0 ,1 6 2 8 ,6 2 ,5 0 0 ,5 4 2 ,6 6 0 ,7 6 0 ,4 6
NPKg Mg1 NaBO^ - - - - - - - 3 0 ,2 2 ,4 8 0 ,4 9 3 ,0 2 0 ,8 6 0 ,7 2
npk4 7 ,6 0 ,6 3 1 7 ,5 0 ,2 7 3 ,9 5 0 ,2 8 0 ,1 0 2 8 ,5 2 ,5 3 0 ,4 1 3 ,6 8 0 ,8 7 0 ,3 9
npk4 Mg2 - - - - - - - 2 6 ,1 2 ,5 4 0 ,3 9 3 ,7 8 0 ,7 5 0 ,6 7

NP 4 ,0 0 ,5 6 1 0 ,0 0 ,2 7 0 ,5 0 0 ,7 6 0 ,2 7 1 7 ,9 2,62 0 ,5 4 1 ,4 3 1 .1 4 0 ,3 1 -
npk2 5 ,8 0 ,6 1 1 6 ,7 0 ,2 7 2 ,7 6 0 ,4 4 0 ,1 7 2 7 ,7 2,60 0 ,4 9 .3,18 1 ,2 1 0 ,5 1
npk2 Mg1 co/ nh2/ 2 - - - - - - - 2 9 ,6 2 ,2 0 0 ,3 9 3 ,3 8 1 ,0 0 0 ,4 7
npk4 3 ,4 0 ,6 2 9 ,3 0 ,2 6 3 ,9 7 0 ,4 6 0 ,1 2 26,8 2 ,2 7 0 ,5 2 3 ,6 8 0 ,9 7 0 ,4 2
npk4 Mg2 - - - - - - - 2 6 ,8 2 ,3 3 0 ,4 5 3 ,8 3 0 ,9 1 0 ,6 5
L .S .D . 1 ,4 6 1 ,8 1 2 ,0 4

Dawki K20 , P20 5 i  N na 1 kg g le b y :  - R a tes  o f k2o . p 2o,j  and N p er 1 kg o f  s o i l :

K2 -  100 mg K20; K4 -  200 mg KgO; Mg± -  30 mg MgO; Mg,2 -  60 mg MgO; 'Р -  80  mg P2 ° 5 ; N - 130 mg N
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doświadczeniach mimo zastosowania w ciągu dwu pierwszych lat badań 
stosunkowo wysokich dawek potasu (288 kg na K2 i 576 kg K20  na K4) 
tylko na jednym polu (D5) uzyskano w  drugim i trzecim roku badań 
wyższą zawartość К wymiennego niż na 'poletkach co rok nawożonych 
potasem (tab. 1). Jednak na polu tym, w wyniku zastosowania wysokich 
dawek K, otrzymano wyraźny spadek plonowania pszenicy ozimej. Za­
wartość wymiennego potasu wyraźnie wzrosła w pierwszym i drugim 
roku — szczególnie po zastosowaniu najwyższych dawek potasu (K4). 
Utrzymywała się ona na podobnym poziomie w  trzecim i czwartym roku, 
kiedy to stosowano pojedyncze dawki К (72 kg K20/ha) i spadała w dal­
szych latach, gdy znów przestano stosować potas (tab. 1).

Uwzględniając ilość pobranego potasu przez rośliny z poletek nawo­
żonych wysokimi dawkami potasu (K2 i K4) oraz zwiększenie ilości w y­
miennego К w  glebie obliczono, że po sześciu latach badań aż 53,8— 
81,5% dodanego potasu przypada na straty przez niewymlenne zasorbo- 
wanie dodanego potasu lufo przez zwiększone wymywanie (tab. 7). Na 
glebach tych wykorzystanie potasu z nawozów było więc bardzo małe — 
16—41°/o, gdy tymczasem na tej samej glebie, lecz nie wyczerpanej z do­
stępnego potasu (w innych doświadczeniach) wykorzystanie to przekra­
cza 50%. Na możliwość dużych strat potasu na tych glebach przez silne 
niewymiernie sorbowanie tego składnika wskazują również doświadcze­
nia laboratoryjne [22]. Wiele badań wskazuje na możliwość przechodze­
nia dodanego potasu w formy niewymiernie. Sądząc z przytoczonej lite­
ratury, szybkość tych przemian jest większa w glebach o wyczerpanych 
zasobach potasu dostępnego niż w  glebach zasobniejszych w К dostępny 
[7, 9]; największa niewymienna sorpcja występuje w  montmoryüonicie, 
znacznie mniejsza w illicie, a najmniejsza w  kaolinice [6]. Sorpcja ta 
jest znacznie większa w ile niż w utworach pyłowych [15, 28]. Prócz 
tego proces ten jest zależny od wilgotności i temperatury [6, 14, 39], 
a słabsze wiązanie potasu zachodzi przy niskich wartościach pH [27]. 
Grają tu oczywiście rolę i inne czynniki.

— Trudności w szybkim zwiększeniu zasobności gleb w dostępny 
potas mogą również wynikać z nadmiernego pobierania К przez rośliny. 
Przyrost pobierania potasu może być znacznie większy niż przyrost plo­
nów. W naszych badaniach we wszystkich doświadczeniach polowych 
i wazonowych znacznie zwiększała się zawartość potasu w roślinach, 
przy czym często 'bez wpływu na plonowanie. Wiele badań wskazuje na 
możliwość nadmiernego pobierania К przez rośliny [18, 30, 31, 24].

— Szybkie zwiększenie ilości dostępnego potasu po zastosowaniu w y­
sokich jego dawek mogło być ograniczone przez większe wymywanie. 
Przeprowadzone przez nas doświadczenia nie pozwalają na obliczenie iloś­
ci wymywanego potasu. Dane literatury [28, 39 41] wskazują na bardzo 
różne ilości wymywanego potasu zależnie od wielu czynników.

Gleby, na których prowadzone były doświadczenia, odznaczają się
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dużą zdolnością uruchamiania potasu z form trudno dostępnych. Na po­
letkach nie nawożonych potasem od kilkudziesięciu lat zawartość w y­
miennego К w glebie ■ utrzymuje się na podobnym poziomie, a plony 
zbóż na tych poletkach są przeważnie nieznacznie tylko niższe niż przy 
nawożeniu wszystkimi podstawowymi składnikami 'pokarmowymi. W doś­
wiadczeniach wazonowych rajgras w  ciągu jednego roku pobrał na 100 g 
gleby 13,3 mg (w 1969) lub 12,5 (w 1970 r.) mg K20 , natomiast zawar­
tość potasu wymiennego w okresie wegetacji zmniejszyła się tylko o oko­
ło 2 mg K20  na 100 g gleby. Wiele prac wskazuje na możliwość dużego 
uruchamiania potasu z form trudno dostępnych. Stwierdzono, że z mi­
nerałów ilastych potas uruchamia się w następującej kolejności: biotyt, 
wermikulit, ill’it, muskowit, ortoklaz, mikroklin [6, 15, 16, 33]; im więcej 
było części gliniastych i ilastych, tym więcej uruchomiło się potasu [15, 
28]; był on łatwiej wypierany przez kationy mniejsze niż przez większe 
[17, 25, 29]; nawożenie azotem amonowym zmniejszało uwalnianie potasu 
[1, 35].

Można przypuszczać, że niektóre z podanych czynników miały duży 
wpływ na tak zróżnicowany efekt nawożenia potasem, jaki otrzymano 
w* doświadczeniach polowych i wazonowych. Działanie tego składnika 
zależało w dużym stopniu od rośliny. W doświadczeniach polowych naj­
lepsze działanie potasu otrzymano przy uprawie ziemniaków, a najgor­
sze przy uprawie pszenicy ozimej. W doświadczeniach wazonowych naj­
gorsze działanie К otrzymano wtedy, gdy stosowano go pod pszenicę 
jarą. W większości przeprowadzonych doświadczeń zastosowanie w y­
sokich dawek potasu na glebach wyczerpanych z tego składnika (CaPN) 
istotnie zwiększało plony roślin. W dość licznych przypadkach zarówno 
w doświadczeniach wazonowych, jak i polowych nie stwierdzono jednak 
dodatniego wpływu stosowania potasu. W doświadczeniach polowych 
z pszenicą ozimą na polu D5 (w 1969— 1972) oraz w doświadczeniach wa­
zonowych z pszenicą jarą wysokie dawki potasu nawet istotnie obniża­
ły plony w stosunku do obiektów nie nawożonych tym składnikiem.

Znaczny przyrost К wymiennego w glebie, jaki otrzymano w więk­
szości doświadczeń po zastosowaniu wysokich dawek potasu, można rów­
nież upatrywać w antagonistycznym wpływie К na pobieranie innych 
kationów, a w szczególności magnezu. Zastosowanie wzrastających da­
wek potasu bardzo wyraźnie zwiększało procent K20  w roślinach. Nie 
wpływało to w zasadniczy sposób na pobieranie azotu, fosforu i mikro­
elementów (Fe, Mn, Zn), spowodowało jednak znacznie zmniejszanie 
procentowej zawartości magnezu i wapnia (tab. 4, 5, 9).

Podobne badania nad działaniem potasu na glebach silnie wyczerpa­
nych z dostępnych form tego składnika przeprowadzono w klasycznych 
doświadczeniach zlokalizowanych w Rothamsted [2, 10, 11 12], w  Askov 
[32] i Lauchstadt [3]. J o h n s t o n  [10, 11] nie stwierdzał spadku plonów 
po zastosowaniu wysokich dawek potasu na glebach wyczerpanych z te-
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go składnika. Jego badania, podobnie jak i większość naszych, wskazują 
na lepsze działanie potasu na glebach zasobniejszych niż na ubogich 
w ten składnik. Autor ten podkreśla, że do uzyskania wysokich plonów  
niezbędna jest wysoka zasobność gleb w К dostępny. W innych bada­
niach [36, 37, 38] nawożenie potasem obniżało plony, gdy stosowano 
wyższe dawki K20  niż 1200/ha. W i c k e  [38] podaje, że spadek plono­
wania pod wpływem tak wysokich dawek potasu był spowodowany nie 
tyle antagonistycznym wpływem  К na pobieranie innych pierwiastków, 
ile wyraźnym spadkiem pobierania wody. Znaczny antagonistyczny 
wpływ stosowania wysokich dawek potasu na pobieranie magnezu stwier­
dzano dość często [13, 19, 23, 24, 26]. Otrzymywano również ograniczenie 
pobierania wapnia [19, 21, 24] i sodu [23]. Jeżeli w przeprowadzonych 
przez nas doświadczeniach zastosowano prócz wysokich dawek potasu 
również magnez, nie stwierdzano już spadku plonów. Zwiększało to po­
bieranie magnezu, a nie wpływało na pobieranie potasu. Również zda­
niem innych autorów [18, 30] pobieranie potasu przez rośliny jest uza­
leżnione głównie od zawartości К w środowisku, a znacznie mniej za­
leży od stosowania innych pierwiastków.

Spotyka się w  literaturze opinię [1], że dynamika -przemian potasu 
(uruchamianie lub niewymienne sorbowanie) może zależeć od formy azo­
tu. W przeprowadzonych przez nas doświadczeniach (tab. 9) wazonowych 
z pszenicą jarą nadmiernie wysokie dawki potasu zmniejszały plony, ale 
tylko wówczas, jeżeli azot stosowano w formie azotanu amonu lub mocz­
nika. Jeżeli na'tomiaslt formą azotu był azotan sodu, wysokie dawki po­
tasu nie ograniczały już plonowania.

W NIOSKI OGÓLNE

Doświadczenia polowe i wazonowe, prowadzone na glebie nie nawo­
żonej potasem przez około 50 lat i dla porównania na glebie nawożonej 
w tym czasie co rok potasem, pozwalają na następujące uogólnienia.

1. Zastosowanie wysokich dawek potasu na glebach silnie wyczer­
panych z dostępnych form tego składnika najczęściej istotnie zwiększało 
plony roślin, rzadziej nie wpływało na plonowanie, a w kilku przypad­
kach (doświadczenia polowe z pszenicą ozimą i doświadczenia wazonowe 
z pszenicą jarą) wysokie dawki potasu istoltnie zmniejszały plony-

2. Spadek plonów pod wpływem wysokich dawek potasu stwierdza­
no tylko przy stosowaniu azotu w formie azotanu amonu i mocznika, 
a nie stwierdzano przy stosowaniu saletry sodowej.

3. Zastosowanie magnezu razem z wysokimi dawkami potasu redu­
kowało negatywny wpływ wysokich dawek K.

4. Wraz ze wzrostem dawek potasu znacznie wzrastała zawartość tego 
składnika w roślinach, a zmniejszała się zawartość innych składników, 
szczególnie magnezu.
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5. Wysokie dawki 'nawozów potasowych wysianych pod zboża na gle­
bach silnie wyczerpanych z tego składnika przeważnie gorzej działały 
w tych samych latach, kiedy zostało zastosowane niż w latach następ­
nych.

6. Pomimo że doświadczenia polowe prowadzono na glebie bardzo 
ubog:ej w  potas dostępny, jego wykorzystanie z nawozów było bardzo 
małe {16— 41%), a straty (niewymiernie zasorbowanie lub wymycie) bar­
dzo duże (54—81%).
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с. М ЕРЦ И К

ДЕЙСТВИЕ ВЫ СОКИХ ДОЗ КАЛИЯ НА ПОЧВАХ СИЛЬНО ОБЕДНЕННЫХ 
ДОСТУПНЫМИ ФОРМАМИ ЭТОГО ЭЛЕМЕНТА

Институт почвоведения и агрохимии, 
Сельскохозяйственная академия в Варш аве

Р е з юме

Статья вмещает результаты  полевых и вегетационных (сосудных) опытов, 
проведенных в годах 1968-75, в которых применялись разны е дозы калия на 
почвах сильно обедненных доступными формами названного элемента, ибо на 
них от 1923 г. не вносили калийны х удобрений. В полевых опытах исследова­
лось прямое действие К  и его последствие на протяж ении нескольких лет. В 
этих опытах кроме самых высоких доз калия применяли в некоторых вариан­
тах удобрение навозом. В вегетационных опытах действие калия на таких 
Ъочвах исследовали с учетом влияния формы азота (натриевая селитра, амми­
ачная селитра, мочевина) и влияние добавочного внесения Mg. Определялась 
величина урожаев, содержание обменного калия в почве и содержание неко­
торых питательных элементов в растении.

Внесение высоких доз калия на почвах сильно обедненных доступными ф ор­
мами этого элемента чаще всего повышало существенно урож ай растений, 
иногда не оказывало влияние на урожай, а в двух случаях (полевой опыт с 
озимой пшеницей и вегетационный опыт с яровой пшеницей) высокие дозы 
калийного удобрения существенно понизили урожай. Падение урож аев под 
влиянием высоких доз калия установлено лиш ь при применении азота в ф ор­
ме нитрата аммония и мочевины, что не проявилось при употреблении натрие­
вой селитры. Применение магниевого удобрения совместно с высокими д о за­
ми калия ослабляло отрицательное влияние высоких доз калия. С ростом доз 
калия заметно повышалось содержание этого элемента в растениях, а умень­
ш алось содержание других элементов, особенно магния. Высокие дозы калий­
ных удобрений, вносимые под зерновые на почвах сильно обедненных этим 
элементом, по большей части менее благоприятно действовали в год примене­
ния, чем в последующих годах. Несмотря на то, что полевые опыты были про­
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ведены на почвах очень бедных доступным калием его использование из удоб­
рений оказалось невелико (11-41%), а потери (необменное закрепление либо 
выщелачивание) очень высоким (54-81%).

S. MER CI К

EFFECT OF HIGH POTASSIUM RATES ON SOILS HEAVILY EXHAUSTED 
OF AVAILABLE FORMS OF THIS ELEMENT

D epartm ent of Soil Science and A gricultural Chemistry,
College of A griculture in W arsaw

S u mma r y

In the w ork the results of field and pot experim ents carried out in the period 
1968—1975, at application of different potassium  rates in soils heavily exhausted 
of available form s of this elem ent (not obtaining the potassium  fertilization since 
1923), ade presented. In field experim ents the direct effect of К  and its residual 
effect was investigated over several consecutive years. In these experim ents, beside 
the highest potassium  rates, also farm yard  m anure was applied in some treatm ents. 
In pot experim ents the potassium  effect in such soil was investigated, depending 
on the nitrogen form  applied (sodium nitra te , am m onium  n itra te  or urea) or on 
the additional Mg application. The yield m agnitude, the content of exchangeable 
potassium  in soil and the content of some other n u trien t elem ents in plants w ere 
determ ined.

The application of high potassium  rates on soils heavily exhausted of available 
К  forms, contributed usually to a significant increm ent of yields of crops, seldom 
did not affect the yields, and in several cases (field experim ents w ith  w inter w heat 
and pot experim ents w ith  sum m er w heat) high potassium  ra te s  led even to a 
significant drop of yields. The yield drop under the effect of high potassium  rates 
found only a t application of nitrogen in  th e  form  of am m onium  n itra te  or urea, 
but never at application of sodium  n itra te. The m agnesium  application jointly  w ith 
high potassium  rates reduced the negative effect of the la tte r. Along w ith an 
increase of potassium  rates there increased the content of this elem ent in plants, 
at a sim ultaneous reduction of the content of other elem ents, particu larly  of 
magnesium. High potassium  rates applied for cereals on soils heavily exhausted 
of this elem ent, proved usually a som ewhat worse effeot in the years of application 
than in consecutive years. In spite of the fact tha t field experim ents w ere carried 
out on soil very poor in available potassium , the utilization of this elem ent from  
fertilizers was negligible (11—41%), while the loses (non exchangeable absorption 
or washing off) were very high ones (54—81%).

D o c . d r .  S t a n i s ł a w  M er c ik ,

I n s t y t u t  C h e m i i  R o l n e j  i  G l e b o z n a w s t w a  S G G W - A R
W a r s z a w a ,  R a k o w i e c k a  26


