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Streszczenie

Badano zachowanie si¢ potasu w uktadzie gleba takowa—woda—roslina na dtugoletnim, deszczo-
wanym dos$wiadczeniu takowym, w warunkach ograniczonego nawozenia tym sktadnikiem. Ocenio-
no wpltyw zmniejszenia dawki potasu na zawartos¢ i pobranie tego sktadnika z plonem roslin i jego
bilans oraz na jego st¢zenie w roztworze glebowym i wymywanie poza strefe korzeniowa roslin.
Zmniejszenie dawki potasu o 40% w ciagu dwoch lat w warunkach glebowych i wilgotnosciowych
podobnych do doswiadczenia oraz nawozenia 240-360 kg N-ha™' i 100-250 kg K-ha™' w postaci
mineralnej, a takze 360 kg N-ha™' i 300 kg K-ha™' w postaci gnojéwki uzupetionej nawozem mine-
ralnym nie stwarza ryzyka przekroczenia przedziatu optymalnej zawarto$ci potasu w roslinnosci
Iakowej oraz istotnych strat w plonie. Wymywaniu potasu z gleby sprzyjato zwigkszenie dawki tego
sktadnika oraz azotu w nawozeniu.

Adres do korespondencji: prof. dr hab. B. Sapek, Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych, Zaktad
Chemii Gleby i Wody, al. Hrabska 3, Falenty, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22) 720-05-31, w. 220,
e-mail: b.sapek@imuz.edu.pl
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WSTEP I CEL BADAN

Koniecznos¢ ograniczenia zuzywania nieodnawialnych zasobéw naturalnych —
surowcow energetycznych i1 kopalin stosowanych w nawozeniu jest jednym z pod-
stawowych warunkoéw realizacji zrownowazonego rozwoju obszaréw wiejskich.
Badania dynamiki i loséw potasu oraz jego bilansu na uzytku zielonym sa niezbed-
ne do oceny mozliwos$ci ograniczenia nawozenia tym sktadnikiem, bez uszczerbku
w plonie oraz jakosci produkowanej paszy takowej [BARSZCZEWSKI, 1997; BARSZ-
CZEWSKI, BURZYNSKA, KALINSKA, 2001; SAPEK, 2000].

Celem badan byta ocena zachowania si¢ potasu w ukladzie gleba takowa—
—woda-roslina oraz jego bilans w warunkach ograniczonego nawozenia tym sktad-
nikiem.

OBIEKTY DOSWIADCZALNE I METODY BADAN

Badano wptyw zmniejszenia dawki potasu na zawarto$¢ i pobranie tego sktad-
nika z plonem roslin takowych oraz jego stezenie w roztworze glebowym
1 wymywanie poza strefe korzeniowa, w warunkach dtugoletniego deszczowanego
doswiadczenia takowego w Falentach. Badania realizowano w latach w 2000-2003
—w latach 2000-2001 (seria 1) stosowano nawozenie potasem na poziomie, przyje-
tym w diugoletnim do$wiadczeniu, a w latach 2002-2003 (seria 2) ograniczono
nawozenie tym sktadnikiem. Wykonano uproszczone bilanse potasu dla obu wy-
mienionych okreséw. Badania wykonano na wszystkich 6 obiektach nawozowych
doswiadczenia, tj.: N-120, N-240, N-240P-0, NG-240, N-360 i NG-360, gdzie
N oznacza nawozenie azotem w formie mineralnej (saletra amonowa), a NG —
nawozenie mineralno-organiczne z dodatkiem przefermentowanej gnojowki.

W latach 2000-2003 roczne opady w sezonie wegetacyjnym (IV-IX) zawieraty
si¢ w przedziale od 288 mm w 2000 r. do 396 mm w 2001 r. Na doswiadczeniu
niedostatek wody byt uzupetniany nawodnieniem deszczownianym (tab. 1) [SAPEK
B., 2006]. Dawki potasu na kolejnych 6 obiektach nawozowych wynosity odpo-
wiednio: 100, 150, 150, 150, 250 i 300 kg K-ha' w latach 2000-2001, a w latach
2002-2003 byly o 40% mniejsze. Dawki sktadnikow nawozowych w nawozeniu
mineralno-organicznym ustalano wg zawarto$ci potasu w gnojowce. Dawki fosforu
na wymienionych obiektach nawozowych wynosily odpowiednio: 35, 52,4, 0
(obiekt N-240P-0 od 1997 r. bez nawozenia fosforem), 70, 52,4 i 70 kg P-ha™' [SA-
PEK B., 2006].

Stezenie potasu w roztworach glebowych pozyskiwanych za pomoca aparatow
ssacych z kubkami ceramicznymi oraz jego wymycie badano w latach 2000-2001.
Aparaty zainstalowano na 20 poletkach doswiadczenia. Probki roztworéw glebo-
wych do analiz pobierano co miesiac, z wyjatkiem okresu zimowego, jednak czgsto
nie zdotano pozyska¢ roztworu z powodu niekorzystnych warunkéw wilgotno-
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Tabela 1. Opady, $rednie temperatury w sezonie wegetacyjnym (IV-IX) i dawki nawodnien w latach
1996-2003

Table 1. Precipitations, mean temperature during vegetation season (IV-IX) and irrigation rates in
19962003

Temperatura $rednia Opad Precipitation Suma opadu
w okresie w okresie Dawki i nawodnienia
Lata wegetacyjnym roczny wegetacyjnym | nawodnienia Sum
Years Mean temperature annual in vegetation Irrigation rates of precipitation
in vegetation period period and irrigation
°C mm
2000 15,5 541 288 125 666
2001 15,3 578 396 100 678
2002 16,6 535 293 159 694
2003 15,7 549 342 100 649

sciowych w glebie. Sposdb umieszczenia aparatow ssacych w glebie i pozyskiwa-
nia roztworow glebowych oraz obliczania wymycia potasu poza strefe korzeniowa
roslin zawiera praca PIETRZAKA, URBANIAKA i SAPEK B. [2006].

Zawartos¢ potasu w probkach roslinnosci oznaczono po ich mineralizacji
w mieszaninie stezonych kwaséw: HNO;, HCIO4 i H,SO4. Oznaczenie potasu
w roslinnosci, a takze jego stgzenia w roztworach glebowych wykonano metoda
spektroskopii emisyjne;.

WYNIKI BADAN
ZAWARTOSC POTASU W ROSLINNOSCI LAKOWEJ 1 JEGO POBRANIE Z PLONEM

Zawartos¢ potasu w roslinno$ci w latach badan wynosita 1,6-2,7% w suchej
masie, co w wigkszosci probek odpowiada optymalnemu, ze wzgledu na zywienie
zwierzat, przedzialowi zawartosci tego sktadnika w paszy takowej (1,7-2,5% s.m.)
[DOBOSZYNSKI, 1988]. Istotne roznice w zawarto$ci potasu w obydwoch porow-
nywanych okresach — 2000-2001 i 2002-2003 — stwierdzono jedynie migdzy ro-
§linnoscia z obiektu nawozonego azotem w ilosci 360 kg N-ha ' i potasem w dawce
300 kg K-ha™' w formie organiczno-mineralnej (NG-360) a roslinnoscia z pozosta-
lych obiektow. Jedynie w roslinnosci z IV odrostu, znaczaco bogatszej w potas
W poroéwnaniu z pozostatymi, i to w latach, w ktérych zmniejszono dawke tego
sktadnika (2002-2003), istotnie wigksza jego zawarto$¢ stwierdzono w roslinnosci
nawozonej wigksza dawka potasu i stosowano nawozenie mineralno-organiczne
(tab. 2). Ocena wptywu zmniejszonej dawki potasu na jego zawartos¢ w roslinno-
éci, $rednio dla wszystkich obiektow nawozowych doswiadczenia (serie 1 i 2),
wykazata wprawdzie istotne zmniejszenie jego zawartosci, jednak w zakresie war-
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Tabela 2. Srednie z lat zawartosci potasu w roglinnosci takowej dla poszczegdlnych obiektéw nawo-
zowych

Table 2. Mean annual contents of potassium in meadow vegetation for particular treatments

bick Dawka potasu Zawarto$¢ K (% s.m.) w pokosach
Obickt Potassium Lata K content (% of DM) in cuts
nawozowy
Treatments dose Years I I I v $rednia
kg Kha mean
N-120 100 2000-2001 1,56a 1,58a 1,83a 2,02a 1,74
2002-2003Y  1,53A 1,69A 1,53A 1.59A 1,58
N-240 150 2000-2001 1,60a 1,53a 1.64a 2,13a 1,72
2002-2003Y  1,50A 1,76A 1,48A  1,66BA 1,60
N-360 250 2000-2001 1,72a 1,95a 1,83a 2,38a 1,97
2002-2003"  1,83A  2,14B 1,74A  2,17C 1,97
N-240P-0 150 2000-2001 1,56a 1,46a 1,64a 2,20a 1,71
2002-2003Y  1,61A 1,78A 1,55A  1,66BA 1,65
NG-240 150 2000-2001 1,65a 1,71a 1,87a 2,41a 1,91
2002-2003Y  1,72A 1,83A 1,67A  2,05BC 1,82
NG-360 300 2000-2001 2,13b 2,63b 2,66b 3,41b 2,70

2002-2003"  2,60B  2,79C  240B  2,72D 2,63

! Dawka potasu zmniejszona o 40% w stosunku do poprzedniego okresu.

Istotno$¢ roznic: nawozenie* (dla $rednich z lat 2000-2001, a, b; dla $rednich z lat 2002-2003, A, B, C, D), N —
dawka nawozu azotowego w formie mineralnej; P-0 — kombinacja bez nawozenia fosforem, NG — dawka nawozu
azotowego w postaci mineralno-organiczne;j.

D Potassium dose decreased by 40 % in comparison with previous period.

The significance of differences: fertilisation* (for the mean in 2000-2001, a, b; for the mean in 2002-2003, A, B,
C, D), N — fertilisation dose in mineral form, P-0 — treatment without phosphorus fertilisation, NG —nitrogen
fertilisation in mineral-organic form.

tosci niepogarszajacych jakosci paszy lakowej. W porownywanych dwuletnich
okresach badan wystapily réznice migdzy zawartos$cia potasu w roslinnosci z ko-
lejnych odrostow, zwlaszcza w 2003 r. (tab. 3).

Oprocz badania zmian zawarto$ci potasu w roslinnosci takowej, oceniono
wplyw zmniejszenia dawki nawozu potasowego na wielko$¢ plonu. Poréwnujac
srednie wyniki z wszystkich obiektow nawozowych w dwuletnich seriach badan,
stwierdzono istotnie mniejszy plon suchej masy roslinnosci w warunkach zmniej-
szenia dawki nawozenia potasem. Jednak, jak wykazano, na wynik ten wplywato
gléwnie istotne zmniejszenie plonu na dwoch obiektach nawozonych 240 kg N-ha ™
— N-240P-0 i NG-240 (tab. 4). Mozna by sadzi¢, ze w tych warunkach istotnie
mniejszy plon wynikal z braku zrownowazenia sktadnikéw nawozowych, zwlasz-
cza fosforu, a takze innych sktadnikow wnoszonych do gleby w mniejszych ilo-
$ciach ze zmniejszona dawka nawozu organicznego — gnojowki.
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Tabela 3. Srednia zawarto$¢ potasu w roslinnosci fakowej z czterech pokoséw w poszczegélnych
latach do§wiadczenia

Table 3. Mean potassium content in meadow vegetation from four cuts in particular years of experiment

) Zawarto$¢ K (% sm.) w pokosach K content (% of DM) in cuts
Lata Seria rednia dl ,,
Years | Series I 1l I v srednta cla seril

mean for the series

2000 1 1,61 1,72 1,88 2,19 1,96
2001 1,80 1,90 1,94 2,66*
2002V 2 1,97 1,89 1,85 1,94 1,87*
2003V 1,63%* 2,11 1,61%* 2,00

" Dawka potasu zmniejszona o 40% w stosunku do poprzedniego okresu.

* Roznice istotne na poziomie o = 0,05. ** Rdznice istotne na poziomie a = 0,01.

Istotno$¢ roznic: 2000-2001, lata dla IV pokosu*, 2002-2003, lata dla I** i IIT pokosu*; seria 1 i 2*.

D Potassium dose decreased by 40 % in comparison with previous period.

* Significant differences at o = 0.05. ** Significant differences at a = 0.01.

The significance of differences: 20002001, years for the IV cut*, 2002-2003, years for [** and III cut*; series 1
and 2*.

Tabela 4. Srednie z lat plony suchej masy roslinnosci takowej z czterech pokoséw z doswiadczenia
w latach 20002001 i 2002-2003"

Table 4. Mean annual dry mater yields of meadow vegetation from four cuts in 2000-2001 and
2002-2003"

Obiekt nawozowy Dawka potasu, kg K-ha™' Lata Sredni plon roczny, t-ha™’
Treatments Potassium dose, kg K-ha™ Years Mean annual yield, t-ha™'
N-120 100 2000-2001 7,13 a
2002-2003" 6,23 A
N-240 150 20002001 9,71 b
2002-2003" 8,80 B
N-360 250 2000-2001 10,77 b
2002-2003" 10,37 C
N-240P-0 150 2000-2001 9,45b
2002-2003" 7,92% B
NG-240 150 2000-2001 9,44 b
2002-2003" 7,89% B
NG-360 300 20002001 11,61 ¢
2002-2003" 10,34 C
Srednio obiekty nawozowe 2000-2001 9,69
Mean for treatments 2002-2003Y 8,60%*

! Dawka potasu zmniejszona o 40% w stosunku do poprzedniego okresu.

Istotnos¢: serie* — lata 2000-2001 (seria 1) 1 2002—2003 (seria 2); nawozenie** — istotno$¢ réznic miedzy obiek-
tami nawozowymi w serii 1 —a, b, ¢, w serii 2 — A, B, C.

D Potassium dose decreased by 40 % in comparison with previous period.

The significance: Series* — years 2000-2001 (series 1) and 2002-2003 (series 2); fertilisation**— significant
differences between treatments in series 1 — a, b, c, in series 2, A, B, C.
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Srednie roczne pobranie potasu z plonem suchej masy roslinno$ci wynosito od
ok. 100 kg K-ha' na obiekcie nawozonym 120 kg N-ha™' i od 60 kg K-ha™' (N-120)
do ok. 300 kg K-ha™' na nawozonym 360 kg N-ha™' i 300 kg K-ha' (N-360). Rocz-
ne pobranie potasu z plonem roéznicowata dawka azotu i potasu z nawozu oraz jego
forma. Istotnie wigcej potasu pobraly rosliny nawozone najwigkszymi dawkami
azotu i potasu, zwlaszcza forma mineralno-organiczna (tab. 5). Ocena ro6znic $red-
niego pobrania potasu ze wszystkich obiektow do§wiadczenia w latach 20002001
i 2002-2003 wykazata istotny wpltyw zmniejszenia dawki potasu na to pobranie.
Najwigksza roznica w pobraniu potasu wystapita w pierwszym odroscie w 2003 r.
(drugim roku ze zmniejszona dawka nawozu potasowego) — tabela 6.

Tabela 6. Srednie pobranie potasu z plonem suchej masy ro$linnosci fakowej z czterech pokosow
w poszczeg6lnych latach doswiadczenia

Table 6. Mean potassium uptake with dry matter yield of meadow vegetation from four cuts in par-
ticular years of experiment

Pobranie w pokosach K (kg-ha™)
Lata Seria pokosy cuts $rednia suma
. roczna dla serii
Years Series
1 I 111 v mean annual
sum for series
2000 1 413 323 65,1 36,2 187,9
2001 55,3% 50,2* 54,8 40,5
2002" 2 50,2 51,8 56,8 21,1 164,6*
2003" 27,6* 54,4 42,0% 25,3%

! Dawka potasu zmniejszona o 40% w stosunku do poprzedniego okresu.
Istotnos¢ roznic: 20002001, lata* dla I i II pokosu; 2002-2003, lata* — dla I, IIT i IV pokosu; serie 1 i 2*.
* Istotno$¢ roznic, gdy o = 0,05.

D Potassium dose decreased by 40 % in comparison with previous period.

The significance of differences: 2000-2001, years* for the I and II cut; 2002—-2003, years* — for the I, III and IV
cut; series 1 and 2*.

*a=0.05.

UPROSZCZONY BILANS POTASU NA DOSWIADCZENIU

Wykonano uproszczony bilans potasu z uwzglednieniem obiektow nawozo-
wych w kolejnych, dwuletnich okresach, tj. 20002001 i 20022003, r6zniacych
si¢ stosowana dawka tego sktadnika. Na podstawie réznicy bilansowej obliczono
procentowe wykorzystanie potasu w odniesieniu do ilo§ci wprowadzonej z nawo-
zem oraz pobranie tego sktadnika z jego zapasu w glebie (tab. 7). Przed zmniejsze-
niem dawki potasu warunki najblizsze jego zbilansowaniu wystapity na obiekcie
nienawozonym fosforem od 1997 r., a nawozonym mineralna forma azotu (uzupet-
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nienie potasu z zapasu w glebie tylko w 5,7%). Bez wzgledu na nawozenie fosfo-
rem, zmniejszenie dawki potasu o0 40% poglebito ujemny wynik bilansu potasu,
spowodowalo jego dodatkowe, ok. 50-procentowe, pobranie z zapasu w glebie,
lecz na obiekcie N-240P-0 rowniez w mniejszym stopniu (tab. 7).

W warunkach nawozenia azotem w ilosci 360 kg N-ha ' i potasem 250-300 kg
K-ha' rocznie, zwlaszcza w formie mineralnej, lecz rowniez mineralno-organicz-
nej, w latach 2000-2001 wykazano dodatnie réznice bilansowe (tab. 7). W tym
ostatnim przypadku ilo$¢ pobrana z plonem i wniesiona z nawozem byty zbilanso-
wane. Zmniejszenie o 40% dawki potasu, z wyjatkiem obiektu nawozonego 300 kg
K-ha' (NG-360), spowodowato ujemny wynik jego bilansu. Najwigkszy niedobor
tego sktadnika wystapit na obiekcie nawozonym rocznie 120 kg N-ha' i 60 kg
K-ha' (N-120), natomiast na obiekcie nawozonym forma mineralna w ilosci 150
kg K-ha™' (obiekt N-360) uzupehienie dawki z zapasu gleby bylo najmniejsze,
rowne 34,7%. Mozna przypuszczaé, ze w tych warunkach stosowanie rocznie 200
kg K-ha™' bilansowaloby pobranie tego sktadnika z plonem (tab. 7). Rozpatrujac
dwie dwuletnie serie badan na catym do$wiadczeniu, bez uwzglednienia poszcze-
golnych obiektow nawozowych, stwierdzono ze zmniejszenie dawki potasu o 40%
spowodowalo pobranie tego sktadnika w 60% z zapasu w glebie (tab. 8).

Tabela 8. Uproszczony bilans potasu w skali pola na doswiadczeniu ($redni dla catego doswiadcze-
nia)

Table 8. Simplified potassium balance in the field scale in grassland experiment (mean for the whole
experiment)

Sktadowe bilansu Lata Years
Balance elements 2000-2001 | 2002-2003"
Iloé¢ potasu wniesiona z nawozem (S1), kg K-ha™ 367 205

Input of potassium with fertiliser (S1), kg K-ha™

[loé¢ potasu pobranego z plonem (S2), kg K-ha™' 376 329
Potassium taken up with the yield (S2), kg K-ha™'

Roznica (S1 —S2), kg K-ha™ -9 ~124
Difference (S1 — S2), kg K-ha™'

Wykorzystanie potasu, % 102 160,5

Potassium utilisation, %

Pobranie z zapasu w glebie, % 2 60,5
Uptake from the soil reserve, %

! Dawka potasu zmniejszona o 40% w stosunku do poprzedniego okresu.

D Potassium dose decreased by 40 % in comparison with previous period.
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STEZENIE POTASU W ROZTWORACH GLEBOWYCH I JEGO WYMYWANIE Z GLEBY

Srednie stezenie potasu w roztworze glebowym w latach 2000-2001 miescito
si¢ w przedziale 0,44-3,88 mg K-dm™, przy czym najwigksze stezenie nie wystapi-
1o na obiekcie nawozonym najwigkszymi dawkami potasu i azotu. Najczesciej
oznaczane stezenia to 1,0-1,3 mg K-dm>. Po zmniejszeniu dawki potasu o 40%
w latach 2002-2003 mniejsze stgzenie tego skladnika stwierdzono w roztworach
glebowych z czterech obiektéw nawozowych, a znacznie mniejsze tylko w jednym
przypadku, na obiekcie N—240 (tab. 9).

W pierwszym okresic badan wymywane bylo od 0,32 kg Kha' (obiekt
z najmniejsza dawka potasu — N-120) do 0,92 kg K-ha™' (obiekt z najwigksza daw-
ka zaré6wno potasu, jak i azotu — NG-360) (tab. 10). Po zmniejszeniu dawki potasu
jego wymycie zmniejszyto si¢ tylko na dwoch obiektach nawozowych — N-240
i N-240P-0, nawozonej ta sama ilo$cia potasu. Na podstawie ilosci wymytego po-
tasu w kolejnych latach badan (2000-2003) mozna stwierdzi¢, poza jednym obiek-
tem N-240P-0, wplyw zmniejszenia dawki potasu o 40% na jego wymywanie
w 2003 1. (tab. 10, rys. 1).

Tabela 10. Srednie roczne wymycie potasu spod doswiadczenia w latach 20002003

Table 10. Mean annual leaching of potassium from the experiment in 2000-2003

Obickt Dawka Potasu Wymycie K (kg-ha™') w latach K leaching (kg-ha™') in years
Tawozowy Pozlszéum 2000 2001 2002 2003 zos(j(efmo mze(?(;lz_
Treatments ke K-ha'! 5001 5003V

g K-ha
N-120 120 0,22 0,43 1,06 0,25 0,32 0,65
N-240 180 1,17, 2,26 2,38 0,76 1,71 1,57
N-240P-0 180 0,52 0,70 0,17 0,54 0,61 0,36
NG-240 180 0,68 0,81 1,18 0,59 0,74 0,88
N-360 240/360 0,38 0,46 0,65 0,29 0,42 0,47
NG-360 360 0,70 115 1,96 0,66 0,92 1,31

! Dawka potasu zmniejszona o 40% w stosunku do poprzedniego okresu.
Objasnienia: obiekty nawozowe — jak pod tabelg 2.

! Potassium dose decreased by 40 % in comparison with previous period.
Explanations: fertilisation treatments — as in Tab. 2.
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Rys. 1. Zmiany wymycia potasu (kg K-ha™') z gleby obiektow nawozowych dtugoletniego do$wiad-
czenia lakowego w Falentach w latach 2000-2003 (w latach 20022003 dawka potasu zmniejszona
0 40%); w badaniach stosowano aparaty ssace z kubkami ceramicznymi; obiekty nawozowe, jak pod
tabelg 2.

Fig. 1. Changes of potassium leaching (kg K-ha™") from the soil of fertilisation objects of a long-term
grassland experiment in Falenty during 20002003 (the years 2002—2003 with potassium dose lower
by 40%); porous ceramic suction cups were used in the study; fertilisation treatments as in Tab. 2

DYSKUSJA I WNIOSKI

Wykazane w badaniach istotne zmniejszenie zawarto$ci potasu w roslinnosci
lakowej w warunkach zmniejszenia dawki nawozu potasowego o 40% nie spowo-
dowalo przekroczenia dolnej granicy optymalnego, ze wzgledu na zZywienie prze-
zuwaczy, przedziatu zawartosci potasu [DOBOSZYNSKI, 1988]. Wskazuje to na
mozliwos$¢ ograniczenia nawozenia tym sktadnikiem, a zatem ograniczenia zuzycia
nawozu. Wyniki badan wykazaty, ze bilans potasu zalezy zaré6wno od dawki pota-
su, jak i azotu, a takze fosforu. W latach 2000-2001, przed ograniczeniem nawoze-
nia potasem (300 kg K-ha' w postaci mineralno-organicznej oraz azotu 360 kg
N-ha™') ilo$é tego skladnika byta zbilansowana. W takich warunkach, lecz gdy
stosowano mineralng form¢ nawozu, wynik bilansu tego sktadnika byt dodatni
1 pozostawal jego zapas w glebie. Na niektorych obiektach nawozowych zmniej-
szenie dawki potasu odbyto si¢ kosztem znacznego pobrania tego sktadnika z jego
zapasu w glebie. Nadmierne zubozenie gleby w potas moze prowadzi¢ do jej de-
gradacji w wyniku niszczenia struktury mineratow ilastych gleb, w ktorych skta-
dzie dominuje potas. Jak wykazal BAILEY [1989], nadmierne pobieranie tego
sktadnika moze wynika¢ z niewtasciwej relacji jego jonow do wapnia, czemu moz-
na przeciwdziata¢, stosujac weglan wapnia. Ten brak zrownowazenia potasu i wap-
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nia moze by¢ wyjasnieniem znacznego pobierania potasu z zapasu w glebie do-
swiadczenia, gdzie pH gleby nawozonej forma mineralng aktualnie wynosi od 5,3
na obiekcie nawozonym azotem w ilosci 120 kg N-ha™' do 3,5 na nawozonym
dawka 360 kg N-ha .

Na glebie o podobnych cechach, jak na do§wiadczeniu, zmniejszenie dawki po-
tasu o 40% jest najbardziej uzasadnione w warunkach nawozenia tym sktadnikiem
w ilosci 250 kg K-ha' i azotem w ilosci 360 kg N-ha'. Po takim zmniejszeniu
dawki potasu tylko 34% jego ilosci pobranej plonem zostato uzupetnione z zapasu
w glebie. W pozostalych przypadkach, tj. gdy stosowano 150 i 300 kg K-ha™' oraz
240 i 360 kg N-ha ', ok. 50% potasu pobranego z plonem rolin byto pokrywane
z rezerw glebowych. Gdy stosowano 100 kg K-ha™' i 120 kg N-ha™', ok. 67% pota-
su pobranego z plonem pochodzito z tych rezerw. Poniewaz zawarto$¢ potasu
w roslinnos$ci z obiektu nawozonego forma mineralno-organiczna w ilosci 300 kg
K-ha™' i 360 kg N-ha 'przekraczato optymalna zawarto$¢ tego sktadnika w paszy
lakowej (2,70-2,60% K w s.m.), nalezaloby zmniejszy¢ jego dawke. Jednak, jak
wykazatl uproszczony bilans, jest to zwiazane z wyczerpywaniem zapasow tego
sktadnika z gleby, czego skutkiem moglaby by¢ jego mniejsza dostgpnos¢ dla ro-
$lin. Na konieczno$¢ utrzymania roéwnowagi migdzy iloscia zapasowej (niewy-
miennej) formy potasu w glebie i dostgpnej dla roslin w celu zachowania jego op-
tymalnego statusu w agrofitocenozach zwraca uwage HAMKALO [2000]. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze nawozenie mniejsza dawka potasu w niniejszych badaniach
trwato dopiero dwa lata i mimo nawadniania do§wiadczenia reakcja roslinnosci
zalezata rowniez od warunkéw pogodowych. W okresie wegetacyjnym (IV-IX)
2002 r. wystapily szczegodlnie mate opady — 293 mm i wysoka temperatura — $red-
nio 16,6°C (tab. 1).

Oceniajac wplyw zmniejszenia dawki potasu o 40% na plon suchej masy na
podstawie jego $redniej wartosci dla catego doswiadczenia, stwierdzono istotne
jego zmniejszenie z ok. 9,7 do 8,6 t-ha'. Jednakze rozpatrujac ten wplyw na po-
szczegoOlnych obiektach nawozowych, stwierdzono ze wynika on gtéwnie z istot-
nych obnizek plonéow tylko na obiektach N-240P-0 i NG-240. W zwiazku z tym
mozna wnioskowa¢, ze w warunkach braku nawozenia fosforem, a jednoczesnie
stosowania nawozenia mineralno-organicznego w ilosci 240 kg N-ha™', dawka po-
tasu 150 kg-ha™' jest optymalna, a jej zmniejszenie odbywa si¢ juz kosztem wielko-
sci plonu. Zmniejszenie plonu po stosowaniu mniejszej dawki potasu w postaci
gnojowki moze by¢ rowniez skutkiem powstatego niedoboru innych sktadnikow
mineralnych w niej zawartych, takich jak magnez, wapn czy mikroelementy.

Mozna przyjac, ze stezenie jonu w roztworze glebowym odzwierciedla stan
roéwnowagi migdzy pobieraniem jonu przez ro$liny i jego dostepna iloscia w glebie.
Stezenie sktadnika w roztworze glebowym pobieranym z gigbokosci 75 cm moze
wskazywac¢ na ryzyko jego przemieszczenia si¢ do glebszych warstw gleby i dalej
do wod gruntowych. Duze wartosci odchylen standardowych SD $wiadcza
0 znacznym zroéznicowaniu stgzen w obrgbie tego samego punktu badawczego, co
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uzasadnia potrzebg duzej liczby powtorzen. Stosowana metoda pozwala na $ledze-
nie zjawiska dynamiki i wymywania potasu na uzytkach zielonych, w réznych
warunkach nawozenia i wilgotnosci gleby. Nalezy jednak podkresli¢, ze wynik
tego rodzaju badan, w ktérych roztwory pozyskuje si¢ za pomoca aparatow ssacych
z kubkami porowatymi, jest szczegolnie uzalezniony od warunkow atmosferycz-
nych, zwlaszcza opadu. Na doswiadczeniu deszczowanym, na ktérym badano re-
akcje roslinnosci 1 bilans potasu na tle ograniczenia dawki nawozu potasowego,
stezenie potasu w roztworach pozyskiwanych za pomoca aparatoéw z kubkami ce-
ramicznymi wynosito ok. 1,0-1,3 mg K-dm™. Nie we wszystkich przypadkach
stwierdzano mniejsze stgzenia potasu po ograniczeniu nawozenia tym sktadnikiem.
Obliczona srednia ilo$¢ wymytego potasu — w zakresie 0,32-0,92 kg K-ha™', odpo-
wiadata najmniejszej 1 najwigkszej jego dawce. Po zmniejszeniu dawki tego sktad-
nika jego $rednie wymycie tylko w dwoch przypadkach bylo mniejsze, przy czym
wplyw zmniejszenia byl najsilniejszy na obiekcie bez nawozenia fosforem (w la-
tach 2000-2001 — 0,61 kg K-ha™', w latach 2002-2003 — 0,36 kg K-ha™'). Wplyw
ograniczenia nawozenia potasem na jego wymywanie z gleby wystapil gtéwnie
w drugim roku — 2003 (rys. 1).

Po rozwazeniu wynikoéw badan mozna wyciagnac nastgpujace wnioski.

1. Zmniejszenie dawki potasu o 40% w ciagu dwoch lat w warunkach podob-
nych do doswiadczenia i stosowania nawozenia azotem w ilosci 240-360 kg N-ha ™'
i potasem 150250 kg K-ha™' w postaci mineralnej, a takze 360 kg N-ha™' i 300 kg
K-ha' w postaci gnojowki uzupetionej nawozem mineralnym nie stwarza jeszcze
ryzyka przekroczenia przedziatu optymalnej zawartosci potasu w roslinnosci tako-
wej oraz istotnych strat w plonie.

2. Potas jest szczegodlnie czuly na brak zrownowazenia w nawozeniu na uzyt-
kach zielonych, co objawia si¢ znacznym ujemnym wynikiem jego bilansu i nad-
miernym pobieraniem z zapasu w glebie, a takze przekroczeniem optymalnej dla
zywienia zwierzat zawartosci tego sktadnika w paszy takowe;j

3. Wykazane stgzenie potasu w roztworach glebowych, pozyskiwanych za po-
moca aparatow ssacych z kubkami ceramicznymi, byto niewielkie zardwno przed,
jak 1 po zmniejszeniu dawki tego skladnika i nie przekroczyto wartosci 3,88 mg.
Podobnie niewielkie byto wymycie potasu — najwigksze rowne 1,71 kg K-ha ™.

4. Stwierdzone wigksze wartosci zarowno stezenia, jak 1 wymycia potasu po
zmniejszeniu nawozenia tym sktadnikiem moga wynika¢ z nieustalenia sig jeszcze
stanu rownowagi w ukladzie aparat-gleba. Wymywaniu potasu sprzyjato zwigk-
szenie dawki tego sktadnika, a takze azotu.
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Barbara SAPEK, Jerzy BARSZCZEWSKI, Marek URBANIAK

SIMPLIFIED POTASSIUM BALANCE IN PERMANENT, IRRIGATED
AND SCANTY FERTILISED MEADOW
IN VIEW OF ITS CONTENT IN AND UPTAKE BY PLANTS AND LEACHING FROM SOIL

Key words: irrigated permanent meadow, leaching, potassium balance, potassium fertilization
Summary

Potassium pathways in the system meadow soil-water—plant were studied in a long-term irrigated
grassland experiment at limited potassium fertilisation. The effect of decreased potassium fertilisation
rate on the content and uptake of this element by plants, on potassium balance, its concentration in
soil solution and leaching out of the rhizosphere was estimated. At fertilisation rate of 240-360 kg
N-ha™' and 150250 kg K-ha™" in the mineral form or 360 kg N-ha™' and 300 kg K-ha ' in the form of
liquid manure supplemented with mineral fertiliser the decrease of potassium fertilisation rate by
about 40% during two years did not pose the risk of over crossing the optimum range of potassium
content in plants and significant losses of the yield. The increase of potassium and nitrogen fertilisa-
tion doses favoured the leaching of potassium from soil.

Praca wplyneta do Redakcji 22.07.2005 r.



Tabela 5. Srednie z lat pobranie potasu z plonem suchej masy roslinnosci takowej dla poszczegdlnych obiektéw nawozowych”

Table 5. Annual mean potassium uptake in the dry matter yield for several treatments"

Pobranie potasu w pokosach Potassium uptake in cuts
Obiekt Dawka potasu B
Nawozowy Potassium dose Lata kg Kha - -
Treatments ke K-ha'! Years | I I v $rednia suma roczna
mean annual sum
N-120 100 2000-2001 31,3a 27,4a 40,2a 24,0a 122,8a
2002-2003" 22.8 34,1 31,1 11,8 99,8a
N-240 150 2000-2001 40,5a 36,6a 52,4a 34,3b 163,9b
2002-2003" 29,6 47,0 452 18,7 140,5b
N-360 250 20002001 57,9b 49,2b 62,7b 37,5a 207,3¢
2002-2003" 434 67,7 60,2 29,8 201,2¢
N-240P-0 150 20002001 36,8a 33,6a 53,4a 34,9a 158,6b
2002-2003" 25,8 432 43,9 17,7 130,6b
NG-240 150 20002001 44.7a 38,4a 53,5a 38,9a 175,5d
2002-2003" 33,0 433 42,0 23,0 141,3b
NG-360 300 20002001 78,6¢ 62,4c 97,8¢ 60,5¢ 299,3¢
2002-2003" 78,9 83,2 74,0 38,4 274,5d

" Dawka potasu zmniejszona o 40% w stosunku do poprzedniego okresu.

Istotnos¢: serie* (dla $rednich sum rocznych) — lata 2000-2001 (seria 1) i 2002—2003 (seria 2); nawozenie** — istotno$¢ roéznic miedzy obiektami nawozowymi w obrgbie
kazdego z pokosow oraz dla §rednich sum rocznych (a, b, c, d, ).

Objasnienia: obiekty nawozowe, jak pod tabela 2; * istotnos$¢ réznic, gdy a = 0,05, ** istotno$¢ roznic, gdy o = 0,01.

D Potassium dose decreased by 40 % in comparison with previous period.

Significance: series * (for mean annual sums) — years 2000-2001 (series 1) and 2002-2003 (series 2); fertilisation** — significance of differences between treatments
within each cut and for mean annual sums (a, b, ¢, d, e).

Explanations: fertilisation treatments as in Tab. 2; * o = 0.05, ** a =0.01.



Tabela 7. Uproszczony bilans potasu w skali pola na do§wiadczeniu takowym w latach 2000-2001 1 w latach 2002—-2003

Table 7. Simplified potassium balance in the field scale on grassland experiment in the years 2000-2001 and in 2002-2003

Obiekt nawozowy — kod doswiadczenia

Sktadowe bilansu Lata Treatment — cod of experiment
Balance elements Years N-120 N-240 N-240P-0 N-360 NG-240 NG-360
K-100 K-150 K-150 K-250 K-150 K-300
Tloé¢ potasu wniesiona z nawozem (S1), kg K-ha™ 20002001 200 300 300 500 300 600
Input of potassium with fertilizer (S1), kg K-ha™ 2002-2003" 120 180 180 300 180 360
[loé¢ potasu pobranego z plonem (S2), kg K-ha™' 20002001 246 328 317 415 351 599
Potassium uptaken with the yield (S2), kg K-ha™' 2002-2003" 200 281 261 402 283 549
Roéznica (S1 —S2), kg K-ha™ 2000-2001 —46 -28 17 +85 =51 +1
Difference (S1 - S2), kg K-ha* 2002-2003" -80 0101 -81 -102 -103 189
Wykorzystanie potasu, % 20002001 123 109,3 105,7 83 117 99,8
Potassium use, % 2002-2003" 166,6 156,1 145 134,7 157,2 152,5
Pobranie z zapasu w glebie, % 2000-2001 23 9,3 5,7 zbedne 17 zbedne
Uptake from the soil store, % unnecessary unnecessary
2002-2003" 66,6 56,1 45 34,7 57,2 52,5

! Dawka potasu zmniejszona o 40% w stosunku do poprzedniego okresu.

Objasnienia: N, NG, P-0 — jak pod tabela 2.

D Potassium dose decreased by 40 % in comparison with previous period.

Explanations: N, NG, P-0 — as in Tab. 2.



Tabela 9. Srednie roczne stezenie potasu w roztworach glebowych spod doswiadczenia w latach 2000-2003"

Table 9. Mean annual concentration of potassium in soil solutions in the experiment in 2000-2003"

Stezenie K (mg-dm™) w latach

Obiekt Dawka potasu K concentration (mg-dm™) in years
nawozowy | Potassium dose 2000 2001 2002" 2003" érednia mean
Treatments kg K-ha™' _ _ - - 2000~ 2002—
X SD X SD X SD X SD 25001 25003
N-120 100 0,54 0,27 0,35 0,13 0,94 1,27 2,16 3,26 0,44 1,55
N-240 150 3,17 6,55 4,60 6,69 1,02 0,54 1,93 0,77 3,88 1,47
N-240P-0 150 1,76 0,69 0,78 0,39 0,33 0,29 1,32 0,49 1,27 1,07
NG-240 150 1,26 0,60 0,76 0,36 1,35 1,45 2,56 2,94 1,01 1,95
N-360 250 1,40 0,71 1,16 0,96 1,38 0,94 1,13 0,74 1,28 1,25
NG-360 300 0,74 0,40 0,44 0,20 0,54 0,27 0,48 0,21 0,59 0,51

Y Dawka potasu zmniejszona o 40% w stosunku do poprzedniego okresu.
Objasnienia: x — $rednia warto$¢ z 4 powtdrzen; SD — odchylenie standardowe; obiekty nawozowe jak pod tabela 2.

! Potassium dose decreased by 40 % in comparison with previous period.

Explanations: x — mean from 4 repetitions, SD — standard deviation; fertilisation treatments as in Tab. 2.
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