
R O C Z N IK I G L E B O Z N A W C Z E  T . X X X V , N R  X, W A R S Z A W A  1984

BARBARA GUTYŃŚKA, STANISŁAW MERCIK

BADANIA NAD WSPÓŁDZIAŁANIEM POTASU Z MAGNEZEM 
I WAPNIEM NA RÓŻNYCH GLEBACH I POD RÓŻNYMI ROŚLINAMI

CZĘŚĆ II. WPŁYW NA PLONOWANIE I SKŁAD CHEMICZNY 
JĘCZMIENIA I OWSA1

Katedra Chemii Rolnej SGGW-AR w Warszawie

Działanie potasu stosowanego pod rośliny zbożowe dość znacznie różni się od 
działania pod rośliny okopowe lub pastewne. Wynika to głównie z dwóch przyczyn. 
Z jednej strony potrzeby pokarmowe zbóż są stosunkowo niewielkie i z tego powodu 
reakcja tych roślin na nawożenie potasem jest również mniejsza. Z drugiej strony 
nadmierne pobieranie potasu przez rośliny obniża jakość paszową roślin zbożowych 
w znacznie większym stopniu niż ziemniaków czy pastewnych na nasiona. Chodzi 
tu głównie o zboża jare, których zarówno ziarno, jak i słoma przeznaczane są w 
większości na pasze. Dlatego należy brać pod uwagę także pogorszenie jakości tych 
roślin pod wpływem wysokich dawek K.

Stwierdzono [12], że po okresie kwitnienia potas nie jest już pobierany przez 
rośliny zbożowe, a nawet jest wydalany do gleby przez korzenie oraz częściowo także 
wymywany z roślin w czasie deszczu. Ten szczegół jest istotny przy obliczaniu potrzeb 
pokarmowych roślin.

Wychodząc z tych założeń, jak i z uwagi na możliwość antagonistycznego wpływu 
wysokich dawek К na pobieranie Mg i Ca, co może przejawiać się szczególnie wy­
raźnie na glebach kwaśnych i ubogich w Mg, podjęto badania nad wpływen zróżni­
cowanych dawek K, Mg i Ca na plon i jakość zbóż jarych. W tej części pracy omó­
wiono badania prowadzone z jęczmieniem i owsem w doświadczeniach polowych 
i wazonowych na różnych glebach.

METODYKA

Zarówno doświadczenia polowe, jak i wazonowe prowadzono na glebach opisa­
nych w części I publikacji. W latach 1974-1976 doświadczenia polowe z jęczmieniem 
(odmiany Aramir) założono na dwu sąsiadujących polach (tab. 1), jedno z nich (CJ 
miało pH w KC1 4,2, a drugie (C2) pH 4,9. Przedplonem pod jęczmień była zawsze

1 Praca była częściowo finansowana przez Departament Rolnictwa USA w ramach PL-480.
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życica wielokwiatowa. W latach 1977-1979 badano w polu owies (odmiana Leanda) 
(tab. 2), dla którego przedplonem była w pierwszym roku życica wielokwiatowa, 
w dalszych seradela. Na polach tych stosowano co roku według tego samego sche­
matu wzrastające dawki potasu, potasu z magnezem, potasu z wapniem oraz potasu 
z magnezem i wapniem. W ostatnim roku trwania doświadczeń badano działanie 
następcze nawozów wprowadzonych w poprzednich 5 latach. Dawki potasu wynosiły 
83 lub 166 kg na hektar co roku, a magnezu po 30 kg przez pierwsze 3 lata i po 
75 kg w dwu następnych. Wapń zastosowano przed założeniem doświadczeń w i- 
lości 1300 kg CaO, a w 1977 r. 600 kg CaO na hektar. Nawożenie podstawowe, 
jednakowe na wszystkich poletkach, wynosiło co roku 26 kg P i 80 kg N na hektar.

Doświadczenia wazonowe z jęczmieniem przeprowadzono w latach 1975-1976 
na 4 glebach o małej zasobności w potas wymienny, ale bardzo zróżnicowanych pod 
względem składu mechanicznego, stopnia zakwaszenia i ilości magnezu wymiennego. 
Charakterystyka tych gleb jest podana w części I. Dano tu na wazon, zawierający 
8 kg gleby: 0,62 g lub 1,24 g К, 0,15 g Mg i wapń według pojedynczej kwasowości 
hydrolitycznej (tab. 3). Na dwu glebach o odczynie obojętnym i słabo kwaśnym 
(1 i 2) dla zróżnicowania stopnia zakwaszenia na pięciu kombinacjach (1-5) zastoso­
wano siarkę elementarną.

Doświadczenia wazonowe z owsem prowadzono w latach 1977-1978 na dwu 
glebach (1 i 3) według rozszerzonego schematu. Dano na wazon 0,8 lub 1,6 g К, 
0,65 lub 1,30 g Mg oraz wapń stosownie do 0,75 lub 1,5 kwasowości hydrolitycznej 
(tab. 4).

WYNIKI

Jęczmień. W doświadczeniach połowych uzyskano w ciągu kolejnych trzech 
lat bardzo zróżnicowane plony, zwłaszcza z obiektów nie wapnowanych. Różnice 
te wynikały głównie ze stopnia zakwaszenia gleb obu pól (pH 4,2 na polu CL i 4,9 
na polu C2). Obydwie gleby zawierały bardzo małe ilości potasu w formie przyswa­
jalnej, a mimo to nawożenie tym składnikiem nie zwiększało plonów. Na obiektach 
z samym potasem wyższa dawka К niekiedy nawet obniżała plony w porównaniu 
z dawką niższą. Zawartość potasu w s.m. słomy wahała się od 0,71 do 2,56% К 
(rys. 1). Jednak i ta górna zawartość potasu w słomie nie przekraczała zawartości 
uważanej za szkodliwą dla zwierząt w przypadku przeznaczenia jej na paszę.

Nawożenie magnezem nie wpłynęło w sposób wyraźny na kształtowanie się 
plonów. Wyraźne zwyżki plonów ziarna pod wpływem nawożenia magnezem o- 
trzymano tylko w pierwszym roku badań i przy najwyżśzych dawkach potasu. 
Zawartość Mg w roślinach wzrastała na obiektach nawożonych Mg (rys. 1), ale 
tylko w pierwszych fazach rozwoju.

Wapnowanie spowodowało bardzo wyraźny wzrost plonów, przy czym wzrost 
ten był szczególnie duży w latach 1974 i 1976 na polu bardziej kwaśnym (pH 4,1) 
(tab. 1). Zawartość wapnia w roślinach malała zwykle wraz ze wzrostem dawki 
potasu, a była mało uzależniona od wapnowania (rys. 1).
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Rys. 1. Zawartość K, Mg i Ca w me na 100 g s.m. jęczmienia w fazie krzewienia i w słomie.
Doświadczenia polowe

The K, Mg and Ca content (in me per 100 g of d.m. of barleyat the tillering stage and in straw#
Field experiments

Zawartość azotu i fosforu, a także badanych mikroelementów w roślinach w nie­
wielkim stopniu zależała od zascosowania składników pokarmowych. Jedynie za­
wartość miedzi zmniejszyła się po zastosowaniu wyższej dawki potasu, a zawartość 
magnezu zmniejszyła się po zwapnowaniu. Zawartość badanych składników pokar­
mowych w roślinach w poszczególnych latach ulegała dość dużym zmianom. Również 
pobranie К i Mg nie było proporcjonalne do wysokości plonów. Plony jęczmienia 
były najwyższe w roku 1975, ale w roku tym jęczmień pobrał najmniejsze ilości 
potasu (tab. 1). Pobranie magnezu było niższe w roku 1975, choć plony ziarna były 
w tym roku mniej więcej dwukrotnie wyższe niż w roku 1976.

Stosowanie wzrastających dawek potasu rozszerzyło równoważnikowy stosunek 
K:Mg w roślinie (rys. 2). Stosunek ten rozszerzył się we wszystkich fazach wzrostu, 
niezależnie od nawożenia Mg i Ca. Nieco mniej rozszserzył się stosunek K:Ca pod 
wpfywem wzrastających dawek. Był on jednak mało zależny od stosowania Mg i Ca.
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2 a b a 1  4  ;

P lony  ję c z m ie n ia  j? .re£o o ra z  p o b ran ie  К i  Mg /w kg г 1 h a /  p rz e z  r o ś l i n y  
D ośw iadczenie polowe *  1974-1976 

J p r ir .g  b a r le y  y ie ld 3  and th e  К and big u p take  by p la n ta  / i n  kg p er 1 h e c t a r e /  
i-’i e ld  e x p s r im e n ts  in  1974-1976

Plon Y ie ld P ob ran ie Uptake
...... ■■ i

i

T reatm ent
1 Л 4-'C1 1S75-C2 1976-C1 1974-C1 137:i-C 2 1 5 7 5 -^  j

z ia rn o
ć:ruin

ïiOi.'-j. z ia rn o
£ ra in

s ło n a
s traw

z ia rn o
g ra in

słom a
s traw К к Mg X Kg

1 0 340 2530 28 60 2600 580 4150 5 4 ,0 2 7 ,3 9 ,3 7 0 ,5 12,0

2 K1 620 2660 3160 4050 980 4480 60,1 3 8 ,5 12,4 7 7 ,5 12,5

3 К , 340 2550 3050 3330 1090 4260 6 6 ,3 3 8 ,4 10,1 8 3 ,1 11,7

4- 700 3220 3580 3440 1240 4800 6 7 ,6 4 1 ,7 1 2 ,7 7 2 ,8 14 ,7

5 K ^ g 950 2880 3300 4280 950 5130 7 1 ,4 5 4 ,9 1 3 ,4 101,1 13,4

6 KjCa 2600 4060 3360 .3980 2550 . 5420 8 2 ,9 4 3 ,4 1 1 ,3 8 0 ,9 16,1

7 K2Ca 2380 4120 38Ć0 4140 2470 5930 8 4 ,0 4 8 ,8 11,2 115 Г1 16,2

a K.jlilgCa 2770 4140 4120 4230 2800 • 6260 8 2 ,7 4 4 ,9 15,0 103 ,0 2 0 ,4

9 KÿlgCa 3110 4340 4260 4560 2690 5710 103,8 -58,8 15,8 111 ,5 1 M

NUR-LSD1 182 935 334 383 440 666 - - - - -

ś r e d n ie  К 
M eans-f o r

k2

1672

1695

3520

3472

3665

3617

3925

4077

1892

1800

5240

5282

7 3 .3

8 1 .4

42.1

5 0 .2

12,8

12,6

8 3 ,6

102 ,7

.15,9

14 ,4

x  = 83  kg К n a  h a  ro c z n ie  
K2 = 166 Ь* К n a  ha ro c z n ie

t -  83  kg К p e r  h e c ta r e  a 
l6 6  kg  К p e r  h e c ta r e  a

y e a r
y e a r

Mg = 30 kg Mg na  h a  r o c z n ie  — 30 kg Mg p e r  h e c ta r e  a  yeatf 
Ca = 1300. kg Ca n a  b a  w 1974 -  1300 kg Ca p e r  h e c ta r e  i n  19'74

5

Doświadczenia wazonowe prowadzono na 4 glebach mało zasobnych w przyswa­
jalny potas : dwie z nich były lekkie i bardzo kwaśne (3 i 4), a dwie ciężkie i mniej 
kwaśne (1 2).

W pierwszym roku badań plony jęczmienia były wyraźnie niższe na obiektach 
nie wapnowanych niż na wapnowanych, ale tylko na obu glebach kwaśnych. Nato­
miast na glebach ciężkich nie stwierdzono pozytywnego działana wapna. 
Na obiektach wapnowanych plony na wszystkich glebach były zbliżone. Stwierdzono 
na wszystkich glebach wyraźne działanie niższej dawki potasu. Wyższa dawka 
potasu również zwiększyła plony poza glebami lekkimi i nie wapnowanymi. Tu 
stwierdzono nawet spadek plonów po zastosowaniu wyższej dawki K.

W drugim roku badań jęczmień uprawiano po życicy wielokwiatowej. Dość duże 
dawki azotu stosowanego pod życicę po zebraniu każdego odrostu wpłynęły na 
zakwaszenie obydwu gleb lekkich. W wyniku tego w drugim roku jęczmień wyginął 
całkowicie na obiektach nie wapnowanych gleb bardziej kwaśnych. Pozytywne 
działanie wyższej dawki potasu przejawiło się na wszystkich glebach, ale tylko na 
obiektach wapnowanych, a na glebach lżejszych tam, gdzie dodano także magnez.
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Rys. 2. Zawartość K, Mg i Ca w me na 100 g s.m. jęczmienia w fazie krzewienia i w słomie.
Doświadczenia wazonowe na glinie średniej i piasku gliniastym 

The K, Mg and Ca content (in me per 100 g of d.m. of barley) at the tillering stage and in straw.
Pot experiments on medium loam and loamy sand

Zasadniczy kierunek zmian w zawartości К, Mg i Ca w roślinie (rys. 3) oraz w sto­
sunkach K:Mg i K:Ca (rys. 4) był tu podobny jak w doświadczeniach polowych. 
Różnice jednak były większe w doświadczeniach wazonowych, zwłaszcza na glebach 
lekkich, a także w słomie.

Owies. W pierwszych dwu latach doświadczeń polowych plony ziarna na obiek­
tach z wyższą dawką potasu były nieco mniejsze niż z dawką niższą, natomiast 
plony słomy kształtowały się odwrotnie (tab. 2). W trzecim roku ujemny wpływ 
wyższej dawki potasu nie był już widoczny, jednak trzeba pamiętać o tym, że nie 
stosowano tu już K, Mg i Ca i badano tylko wpływ następczy poprzednich pięciu 
lat nawożenia. Pobranie potasu w tym roku było stosunkowo niskie i wynosiło na
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Rys. 3. Zawartość K, Mg i Ca w me na 100 g s.m. owsa w fazie krzewienia i w słomie.
Doświadczenia polowe

The K, Mg and Ca content (in me per 100 g of d.m. of oats) at the tillering stage and in straw.
Field experiments

T a b e l a  2
P lony  owsa o raz  p o b ran ie  К i  Mg /w kg z h a /  p rzez  r o ś l i n y  

D ośw iadczenie polowe w 1977-1979 
O at y ie ld s  and the  К and Mg up tak e  by p la n t s  / i n  kg per 1 h e c t a r e /

F ie ld  ex p e rim en ts  in  1977-1979

K om binacja1

T reatm en t

P lon Y ie ld P o b ran ie -  U ptake

1977-C 1 1978-C2 1979-C1 1977 1978 1979

z ia rn o
g ra in

słom a
s tra w

z ia rn o
g ra in

słom a
s tra w

z ia rn o
g ra in

3łoma
s traw К big К Mg К Mg

1 0 3570 6980 3810 7340 2440 5320 137 14 146 5 ,2 53. 6,9

2 ^ 4470 7640 4060 7920 2520 4969 159 15 197 5,6 60 6 ,2

3 K, 3840 8989 3750 8420 2860 5100 216 14 224 5 ,5 69 6 ,7

4 K ^ g 4500 7600 4090 7400 2600 4730 160 19 163 7 ,4 65 7 ,8

5 ly a g 4140 8000 4156 7530 2380 4930 187 16 178 7,1 64 7 ,3

6 K.jCa 4590 8540 4450 .8170 2410 5040 186 23 191 6 ,0 63 7 ,4

7 K2Ca 4170 10000 4450 8480 2630 5070 241 2.3 195 7 ,8 67 7 ,4

8 K^MgCa 4330 9200 4510 7950 2520 4590 201 26 162 6 ,8 60 8 ,5

9 KjMgCa 4830 10240 4540 8180 2630 4960 254 25 178 8 ,2 71 8 ,3

IIUR-LSD 490 1450 322 703 432 663 - - - - - -

Ś red n ie  • K1 
Keans
fo r  K2

4597

4245

Ü245

9307

4277

4224

7360

8152

2512

2625

48 30 

5015

176

224

21

19

173

194

6 ,4

7,1

60

63

7 ,5

7 ,4

z  = 83 kg К na ha od 1974 -  S3 kg К рог h o e tяге s in c e  1974
К2 = 166 kg К na  ha od 1974 -  166 kg К per h e c ta re  s in c e  1974
üg =» 30 kg Łlg na ha od 1974 -  30 kg I.:g p e r h e c ta re  s in c e  1974
Ca = 1300 kg Ca na ha w 1974 o raz  500 kg w 1977 na w sz y s tk ie  p o le tk a

1300 kg Ca per h e c ta r e  in  1974 ar.à 500 kg in  1977 on p.U- p lo t s



Rys. 4. Zawartość K, Mg i Ca w me na 100 g s.m. owsa w fazie krzewienia i w słomie. Doświadczenia wazowe na glinie średniej
i piasku gliniastym

The K, Mg and Ca content (in me per 100 g of d.m. of oats) at the tillering stage and in straw. Pot experiments on medium
and loamy sand
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Rys. 5. Zawartość К, Mg i Ca w owsie (me na 100 g s.m.). Średnie z dwóch doświadczeń polowych 
The K, Mg and Ca content (in me per 100 g of d.m. of oats). Two-year means for field experiments

ogół tylko jedną trzecią tej ilości potasu, która była pobierana w latach poprzednich. 
Działanie wapnia i magnezu pod owies było słabsze niż pod jęczmień. Przyrost 
zawartości potasu, a w konsekwencji spadek zawartości magnezu i wapnia w roślinie 
pod wpływem nawożenia К wystąpił w początkowych fazach wzrostu, a w mniejszym 
stopniu również i w słomie.

We wszystkich fazach rozwojowych owsa można stwierdzić bardzo szeroki sto­
sunek K:Ca, a tym bardziej K:Mg, zwłaszcza tam, gdzie stosowano wyższe dawki 
potasu (rys. 6). Wynosił on tu mniej więcej 10:1 w fazie krzewienia, 8:1 w fazie 
strzelania w źdźbło i 12:1 w słomie. Przy stosowaniu potasu z magnezem, potasu
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Rys. 6. Stosunek K:Mg i K:Ca (K =l) w me. Średnie z dwóch lat doświadczeń polowych 
The K:Mg and K:Ca ratio (K= 1) in me. Two-year means for field experiments

z wapniem lub potasu z magnezem i wapniem stosunek K:Mg i K:Ca zwężał się. 
ale był jeszcze wciąż wysoki i wynosił 3:1 do 5:1.

W doświadczeniach wazonowych z owsem prowadzonych na glebie ciężkiej (1) 
i glebie lekkiej (3) w każdym roku używano nowych partii gleb.

Działanie potasu zaznaczyło się tylko na glebie lekkiej i to przy niższej dawce К  
(tab. 4). Współdziałanie potasu z magnezem i wapniem zaznaczyło się tu również 
słabo. Wzrastające dawki potasu znacznie zwiększyły jego zawartość w roślinie, 
a zmniejszały zawartość Mg i Ca, zwłaszcza na glebie lekkiej (rys, 7).

Stosunek K:Mg był podobnie szeroki jak w doświadczeniach z jęczmieniem, jed­
nak tylko na glebie lekkiej. Na glebie ciężkiej był on wyraźnie węższy (rys. 8).

DYSKUSJA

W doświadczeniach polowych na glebach kwaśnych nie wapnowanych działanie 
potasu było mało efektywne, mimo iż gleby te były słabo zasobne w przyswajalne 
formy potasu. Na obiektach z wyższą dawką potasu (166 kg/ha K) następowało 
nawet obniżenie plonu w stosunku do plonu z niższą dawką potasu. Można przyjąć
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Rys. 7. Zawartość К, Mg i Ca w owsie w fazie kłoszenia. Średnie z dwóch lat w me na 100 g s.m.

The K, Mg, and Ca content (in me per 100 g of d.m. of oats) at the earing stage. Two-year means
for field experiments
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Rys. 8. Stosunek K:Mg (K=l)  w me. Średnia z chvôch lat z doświadczeń wazonowych 

The K:Mg ratio (K=l)  in me in oats. Two-year means for pot experiments
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Tabel a* 3
Plony Jęczm ien ia  /w gramach na w azon/ w dośw iad czen iach  wazonowych 1976-1977 

B arley  y ie ld s  / i n  g p er p o t /  in  pot. e x p e rim en ts  in  1976-1977

K om binacja*
G leba 1 S o i l  1 G leba 2 - S o il  2 G leba 3 -  ii o i l  3 G leba 4 -  o o i l  4

T reatm ent z ia rn o słom a z ia rn o słom a z ia rn o s ło n a z ia rn o słoma
g ra in s traw g m in y traw g m in straw g ra in u traw

1976

1 о / s / 15,9 25,1 16,7 30,4 5 ,9 12,3 7 ,0 17,9

2 К .,/5 / 20 ,6 2 9 ,5 13,9 32,4 3 ,0 17,3 7 ,6 17,5

3 к2/ з / 2 2 ,3 31,6 21,4 34, i 1 ,3 7 ,2 0 ,6 9 ,0

4 X ^ g / З / 18,9 23 ,5 17,3 32,7 7 ,9 17,7 10,2 20 ,0

5 K ^ g / 5 / 21 ,2 31,5 19,1 33,3 1 ,4 3 ,1 10,1 18,9

6 Ca 13,1 26 ,0 16,7 32,4 14,7 27,4 13,3 25 ,3

7 KjCa 16,2 2 1 ,9 20,5 32 ^ 16,1 23, 3 14,0 2 7 ,7

8 K ^gC a 13,0 25 ,4 ’3 ,1 31,5 14,3 26,8 16,7 2 8 ,2

9 K ^gC a 19,3 29 ,3 13, В 33, 3 17,3 30,6 13,7 30,0

IJUR -  L3D 1,78 2,63 3,31 1, i 3 2 ,39 2 ,58 2 ,52 1 ,98

1977

1 0 20 ,5 9 ,6 ö ,3 14,7 - - - -

2 X, 31,6 27 ,6 20,4 31,7 - - - -

3 *2 24 ,5 33 ,2 20 ,4 31,7 - - - -

4 XnMg 27 ,7 2 6 ,7 19,5 22, 3 - - - -

i 5 K ^ g 22, 3 2 6 ,5 18 ,7 30,0 - - - " -

6 K^Ca 24 ,9 2 5 ,7 2 0 ,2 24,4 6 ,3 18,2 8 ,7 17 ,2

7 J^Ca 30,1 2 7 ,2 2 5 ,3 26 ,3 ‘•»o 14, 3 7 ,6 15 .2

8 K^tógCa 25,9 22 ,4 20 ,4 25,5 9 ,3 25,1 17,3 2 4 ,7

9 K^'gCa 30,9 2 8 ,9 22 ,4 25,1 19,9 23,3 19,8 24,8

ÎÎUR -  LSD 2 ,3 3 2 ,96 2, o 5 2, м3 1 ,37 4 ,09 2,73 3 ,37

x K1 = 0 ,6 2  g; К na wazo: -  0.62 x l. por pot
K0 = 1 ,24  g

i *
; К na  wazo: -  1 ,24 g i. p e r not

Kg = С, 15 g Wg пн wazon -  0 .15  i: p s r  pot
Ca = .vedtug k w aso w o śc i  h y d r o l i t y c z n e j  v; 197b -  a c c o r d i n g  t o  h y v . r . . , l y t i c n l  ' i c i d i t y  i n  1976
S = 0 ,7 5  g S na wazon d la  g loby  1 /ko.-nbir.nc.je 1 - 5 /  -  0 .7 5  g ^ per pot fo r the s o i l  1

/ t r e a t m e n t s  1 - 5 /
1 , 5 0  r; J  n i w izen  d l ' i  g l - 'b v  2 /n o m b in a c . ie  1 - 5 /  -  1 . 5 0  g ^ p e r  p o t  l o r  t h e  s o i l  2 

{ / t r e a t m e n t s  1 - 5 /
I -  io ::i in  y wyginy-ły -  p la n ts  d ie d  o f f

na podstawie analizy roślin, że było to spowodowane głównie antagonistycznym 
wpływem potasu na pobieranie magnezu i wapnia. Jednakże i na glebach niekwaśnych, 
zasobnych w przyswajalny magnez, ale ubogich w przyswajalny potas, wyższa dawka 
К zwykle także nie wpływała na wzrost plonów. Tu brak oczekiwanego działania 
mógł wynikać z unieruchomienia potasu, na co wskazuje bilans potasu podany 
w pierwszej części pracy. Możliwość antagonistycznego wpływu К potwierdza wielu 
autorów [5, 8,16,19,20]. Inni wskazują na silne wiązanie potasu na glebach ciężkich, 
wyczerpanych z dostępnych form tego składnika [1, 4, 7, 14, 16, 17].
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Ta b e l a  4
Plony owsa /w g r.a wazon/ oraz p ob ieran ie  K, Mg i  Ca /w mg na w azoo/ 

śred n ie  z 2 la t  /1 9 7 8 -1 9 7 9 / a dośw iadczeń wazonowych
Oat y ie ld s  / i n  g per p o t /  and the K,Mg and Ca uptake / i n  mg p e l  p o t/.

Two-year means /1 9 7 8 -1 9 7 9 / fo r  pot experim ents

Plony na g le b ie Y ie ld s  on s o l i Pobranie na g le b ie -  Uptake on s o l i
Kombinacje2

Treatment
le k k ie j

l i g h t
c i ę ż k ie j

heavy le k k ie j  -  l i g h t c i ę ż k ie j  - heavy

ziarn o
gra in

słoma
straw

ziarn o  
gra in  .

słoma
straw К Mg Ca К Mg Ca

1 o 1 8 ,7 18 ,7 26,8 24 ,9 276 36 177 530 84 149

2 K1Mg1 2 7 ,9 2 4 ,8 2 8 ,2 24 ,5 825 42 144 741 84 152

3 2 9 ,3 2 7 ,3 27 ,8 27 ,6 1145 172 114 935 e4 162

4 Ca 21,8 2 1 ,3 23 ,7 24,1 346 46 275 497 83 181

5 CaK1 .2 7 ,9 2 4 ,2 24 ,8 2 6 ,8 773 49 226 660 78 175

6 CaK2 2 5 ,4 2 4 ,6 2 5 ,8 2 5 ,5 1054 42 199 890 70 172

7 CaMg1 2 1 ,0 21 ,8 2 4 ,4 2 4 ,3 317 46 243 562 87 167

8 Ceb'g2 21,1 20 ,6 23 ,8 2 4 ,4 327 147 177 607 99 148

9 CaK1Mg1 2 5 ,7 2 4 ,5 2 4 ,2 2 4 ,0 829 97 198 673 67 15Э

10 25 ,2 24 ,7 24 ,6 2 6 ,2 859 122 156 734 37 150

11 CaK2Mg l 25 ,6 2 5 ,9 25 ,3 24 ,6 1026 82 131 826 67 154

12 CnK^Łg2 2 7 ,4 27 ,8 25 ,7 2 5 ,4 1046 121 150 851 91 179

13 Ca2 22 ,8 2 2 ,0 23 ,6 2 3 ,5 342 44 280 500 82 205

14 Ca2K2 2 6 ,0 25 ,1 2 5 ,5 2 4 ,6 1085 43 205 857 70 *62

15 Ca£Mg2 2 3 ,5 22 ,6 2 3 ,8 2 3 ,8 365 95 215 555 87 181

£ |6  CezK2Ms2 28 ,8 2 6 ,7 2 6 ,9 2 5 ,9 1127 94 167 868 79 184

KTUIi -  ISD 2 ,15 2 ,0 5 2 ,8 8 1 ,8 7 - - - - -

ocooIIкк
g К na wazon 0 .8 0  g ]К per pot

K2 -  1,G0 g К na wazon 1 .60  g IК per pot
Mg.. = 0 ,6 5 g Mg na wazon - 0 .6 5  g Mg per pot
Mßp " 1>30 g h:g na wazon - 1 .30  g Mg per pot
Ca * dawka o b liczon a  w edług 0 ,7 5  kwasowości h y d r o lity c z n e j

r a te  c a lc u la te d  accord in g  to  0 .7 5  o f  h y d r o ly t ic a l a c id i t y
Ca2 = dawka ob liczo n a  według 1 ,5 0  kwasowości h y d r o lity c z n e j

ra te  c a lc u la te d  accord in g  to  1 .50  o f  h y d r o ly t ic a l a c id i t y

Przedmiotem badań był także wpływ następczy działania potasu. Nałeżało się 
spodziewać, że po pięciu kolejnych latach dość intensywnego nawożenia (83 lub 
166 kg/ha K) wystąpi działanie następcze. Tymczasem, zgodnie z wynikami innych 
autorów [2, 3, 6, 9], po 5 latach uzyskano nieistotną zwyżkę plonu przy wyższej 
dawce potasu. Zasługuje to na podkreślenie i sugeruje, że w glebach wyczerpanych 
z przyswajalnych form potasu należy stopniowo zwiększać ich zasobność w ten 
składnik przez stosowanie odpowiednich dawek do uzyskania właściwych plonów. 
Rozpatrując wyniki innych autorów [3, 5, 11, 15], a także wyniki badań własnych 
trzeba uznać, że zmasowany sposób nawożenia potasem nie jest wskazany, a w każ­
dym razie nie na glebach wyczerpanych z tego składnika pokarmowego.
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Sugeruje się też określenie pewnego optymalnego stosunku K:M oragz K:Ca 
jako wskaźników, przy których byłoby możliwe uzyskanie wysokich plonów dobrej 
jakości. Uważa się ,że ze względu na jakość plonu stosunki te powinny być w miarę 
wąskie. Doświadczenia polowe Si man a [18] prowadzone w tym kierunku w 144 
punktach wykazały, że przy wąskim stosunku К :Mg oraz K:Ca otrzymywano zwykle 
najwyższe plony. Z drugiej strony wahania tych stosunków były w poszczególnych 
grupach zbyt duże na to, aby można określić najbardziej optymalny stosunek tych 
trzech pierwiastków do siebie. W naszych badaniach tylko na glebach ciężkich zna­
leziono wąski stosunek K :Mg i К :Ca na obiektach z najwyższymi plonami. Natomiast 
na glebach lekkich stwierdzono odwrotną zależność. Można więc przyjąć, że jak­
kolwiek stosunki K:Mg i K:Ca wywierają duży wpływ na cechy jakościowe roślin, 
to trudno na ich podstawie wnioskować o wysokości plonów. Przedstawione wyniki 
badań własnych, jak i dane z literatury potwierdzają raczej opinię wyrażoną przez 
Johanssona i H ahlina [13], że potrzebne są jeszcze rozległe badania, których 
wyniki upoważniłyby do zaproponowania właściwego stosunku tych pierwiastków 
w różnych glebach. Wbrew więc na ogół przyjętym poglądom, sprawa nawożenia 
potasem, zwłaszcza gleb mało zasobnych w przyswajalne formy tego składnika, 
jest dość złożona.

WNIOSKI

1. Wszystkie gleby użyte zarówno w doświadczeniach polowych, jak i wazono­
wych były bardzo ubogie w potas wymienny, a mimo to składnik ten często nie 
zwiększał plonów. Na glebach lżejszych niższa dawka К przeważnie podwyższ- 
szała plony, a dawka wyższa wyraźnie je obniżała. Magnez najczęściej nie wywierał 
wpływu. Wapń znacznie zwiększał plony na glebach bardzo kwaśnych i ograniczał 
ujemne działanie wyższej dawki potasu.

2. W miarę zwiększania dawek potasu wzrastała jego zawartość w roślinie. 
W młodych roślinach zawartość ta przebaczała w s.m. niekiedy 5% K, w słomie 
dochodziła w s.m. do 2,5%. Luksusowe pobieranie potasu było niekiedy łagodzone 
przez wapnowanie, rzadziej przez nawożenie magnezem.

3. Zawartość magnezu w roślinach wzrastała pod wpływem nawożenia tym 
składnikiem, niekiedy nawet znacznie. Wyższe dawki potasu zmniejszały zwykle 
zawartość magnezu i wapnia w roślinie. Ilość wapnia w roślinie była nawet bardziej 
uzależniona od dawek potasu niż od wapnowania.

4. Stosunki K:Mg oraz K:Ca rozszerzały się wraz ze wzrostem dawek potasu, 
wysokość plonów jednak niewiele zależała od tego stosunku. Zarówno na obiektach 
z najwyższymi, jak i najniższymi plonami stosunki te często były podobne.

5. Na podstawie przeprowadzonych doświadczeń można przyjąć, że na glebach 
lżejszych, wyczerpanych z przyswajalnych form potasu, efektywność nawożenia tym 
składnikiem jest zależna od odczynu gleby i zasobności w przyswajalne formy mag­
nezu. W przeciwnym wypadku, zwłaszcza przy wyższych dawkach, stosunek К :Mg :Ca 
układa się niekorzystnie i występuje zjawisko luksusowego pobierania potasu, co
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pogarsza jakość plonów. W glebach cięższych, ubogich w przyswajalne formy potasu, 
stosowanie tego składnika powoduje przejście potasu w formy niewymiennne, co 
również pogarsza jego działanie.
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Б. ГУТЫНЬСКА, C. МЕРЦИК

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ВЗАИМОДЕЙСТВИЮ КАЛИЯ, МАГНИЯ И КАЛЬЦИЯ В РАЗ­
ЛИЧНЫХ ПОЧВАХ ОБСЕЯННЫХ РАЗНЫМИ КУЛЬТУРАМИ

Ч. II. ВЛИЯНИЕ НА УРОЖАЙ И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЯЧМЕНИЯ И ОВСА 

Кафедра агрохимии Варшавской сельскохозяйственной академии

Р езю м е

В полевых и сосудных опытах исследовали влияние средне-высоких и высоких доз ка­
лийных удобрений на урожаи и химический состав ячменя и овса. Используемые в опытах 
почвы характеризовались небольшим содержанием обменного калия, а также разнились 
реакцией и механическим составом.

На почвах более легкого механического состава низкая доза калия вызывала, в общем, 
прибавки урожая, тогда как более высокая доза вызывала его заметное снижение. На более 
связных почвах высшая доза К была также неэффективной. Кальций значительно повышал 
урожаи на очень кислых почвах.

Содержание калия в растениях повышалось с ростом дозы К и иногда превышало 5 % К 
в сухом веществе. Интенсивное усваивание калия иногда ослабевало под влиянием магние­
вого удобрения.

Соотношение К: Mg и К: Са расширялось с ростом доз калия, однако величина урожаев 
зависела в небольшой степени от этих соотношений.

Можно принять, что на почвах боле легкого механического состава с исчерпанными 
усвояемыми формами калия эффективность удобрения этим элементом зависит от реакции 
почвы и содержания в ней усвояемых форм магния. В случае более высоких доз калия со­
отношение К: Mg: Са становится неблагоприятным, что приводит к интенсивному усваиванию 
калия. В более тяжелых почвах, бедных усвояемыми формами калия, внесение этого элемента 
приводит к его переходу в необменные формы.

В. GUTYŃSKA, S. MERCIK

STUDY ON POTASSIUM, MAGNESIUM AND CALCIUM INTERACTION ON VARIOUS 
SOILS AND UNDER VARIOUS CROPS

PART II. EFFECT ON YIELDS AND CHEMICAL COMPOSITION OF BARLEY AND OATS

Department of Agricultural Chemistry,
Agricultural University of Warsaw

Summary

The effect of mean and high rates of potassium fertilizers on yields and chemical composition 
of barley and oats was investigated in field and pot experiments. Soils used in the experiments con­
tained little amounts of exchangeable potassium as well as differed with pH and mechanical compo­
sition.
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On light soils lower potassium rate resulted, as a rule, in a yield increment, whereas higher rate 
of this element led to a distinct decrease of the yield. On heavy soils, higher К  rate was ineffective, 
either, whereas calcium contributed to a considerable yield increase on very acid soils.

The potassium content in plants increased along with growing К rate and sometimes exceeded 
5% К  in dry matter. Intensive potassium uptake was sometimes checked by liming, seldomer by 
magnesium fertilization.

The K:Mg and K:Ca ratio widened along with increase of potassium rates; however, the yield 
level depended little on this ratio.

One can assume that on light soils exhausted of available potassium the effectiveneess of ferti­
lization with this element would depend on pH of soil and its abundance in available magnesium. 
At higher potassium rates the K:Mg:Ca ratio becomes unfavourable, and consequently intensive 
potasium uptake takes place. In heavy soils, poor in available potassium, the application of this 
element results in its fixation.
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