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WPLYW WYSOKICH DAWEK NAWOZOW POTASOWYCH
NA WYSTEPOWANIE NIEDOBORU MAGNEZU U ROSLIN *

JOZEF GORALSKI, STANISLAW MERCIK

Instytut Gleboznawstwa i Chemii Rolnej AR, Warszawa

WSTEP

W ostatnich latach obserwuje sie w Polsce Srodkowej coraz to ostrzej
wystepujgce objawy niedoboru magnezu. Objawy te zauwazajg rolnicy
szczegbélnie w tych gospodarstwach, gdzie nawet na glebach ubogich w
potas (woj. 16dzkie) stosuje sie obecnie zwigkszone dawki wysokoprocen-
towych soli potasowych. W zwigzku z tym zaistniala konieczno§¢ przeba-
dania, jak silnie zwiekszone nawozenie wysockoprocentowymi solami po-
tasowymi moze ograniczy¢ pobieranie magnezu przez rosliny. Doswiad-
czenia te sa czeScig piecioletnich badan nad sposobami przywrécenia pel-
nej produkcyjnosci glebom silnie wyczerpanym z przyswajalnych form
fosforu (od 1923 r. nawozonych tylko CaKN) lub potasu (CaPN). Badania
te s prowadzone na polach o stalym od 1923 r. okreSlonym nawozeniu
(Ca, CaNPK, NPK, CaPK, CaPN, CaKN) i zmianowaniu (dowolne, 5-polo-
we, monokultury) na Polu Do$wiadczalnym SGGW w Skierniewicach.
Dotychczasowe wyniki wskazuja, ze latwo i w krétkim czasie mozna
zwiekszyé plony oraz zasobno$¢ gleb w fosfor na poletkach silnie wy-
czerpanych z tego skladnika (CaKN) stosujac wysokie dawki fosforu.
Znacznie trudniej ,,zregenerowaé” gleby silnie wyczerpane z potasu
(CaPN). Jezeli zastosowano wysokie dawki potasu na glebach silnie wy-
czerpanych z tego skladnika, niekiedy uzyskiwano nawet obnizenie plo-
néw. Wyniki dotyczace wplywu nawozenia potasem mna plonowanie oraz
pobieranie K i Mg przez ro$liny podajemy w niniejszej pracy. -

METODYKA BADAN

W ciggu czterech kolejnych lat (1968-1971) uprawiano pszenice ozimag
w dwoéch zmianowaniach:

(A) w zmianowaniu 3-polowym na 2 polach A, i A, na ktoérych w po-
szczegélnych latach uprawiano nastepujace rosliny:

* Praca czeSciowo finansowana przez Departament Rolnictwa USA.
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1968 1969 1970 1971
A, zyto ziemniaki pszenica zyto
A, pszenica zyto ziemniaki pszenica

Na polach tych do 1968 r. uprawiano rodliny w zmianowaniu bez
obornika i bez ro$lin motylkowych (okolo 70% zbozowych i 30% ziemnia-
kow). W pracy niniejszej zostang podane tylko wyniki dos§wiadczen z psze-
nicg (tab. 1). Poletka nie nawozone od 1923 r. potasem (CaPN) podzielono
na 3 czesSci po 25 m? i jedng cze§¢ w dalszym ciggu mie nawozono pota-
sem, na drugiej zastosowano po 144 kg K,O/ha w latach 1968 i PO
72 kg Ky0O/ha w latach 1970 i 1971 (Kj). Na trzeciej czesci zastosowano
po 288 kg K;O/ha w latach 1968 i 1969 i po 72 kg K,O/ha w latach 1970
i 1971 (K4).€Kazwda kombinacja byla w 3 powtoérzeniach.

Na drugim polu (D), na ktérym od 1923 r. uprawiano ziemniaki w mo-
nokulturze, przez 4 lata (1968-1971) ze wzgledéw fitosanitarnych upra-
wiano pszenice. Rowmiez i na tym polu poletka nie nawozone potasem
(CaPN) podzielono na 2 czesci i jedng cze$é w dalszym ciggu nie nawozo-
no potasem, a na drugiej zastosowano po 288 kg K,O/ha w latach 1968
11969 i po 72 kg K,O/ha w latach 1970 i 1971 (K,). We wszystkich latach
stosowano wysokoprocentowe sole potasowe. Kazda kombinacja byla tu
w 5 powtérzeniach. Do doswiadczen brano odmiane Eka Nowa. We
wszystkich latach stosowano sole potasowe 60%. .

Procz tego, przez kilka lat pobierano gleby do wazonéw (3 kg gleby)
z poletek nie nawozonych od 1923 r. potasem (CaPN) oraz z nawozonych
wszystkimi skladnikami (CaNPK), do ktérych dodawano wzrastajagce daw-
ki potasu. W latach 1969 i 1970 wazony obsiewano rajgrasem wloskim
(tab. 2). W tych samych latach w innych wazonach zasiano jeczmien zbie-
rany w fazie kwitnienia (tab. 3), a w 1971 r. przeprowadzono do$wiad-
czenie wazonowe z pszenicg jarg (tab. 4).

W materiale rodlinnym z do§wiadczen polowych i wazonowych ozna-
czono potas (plomieniowo) i magnez (kolorymetrycznie zélcienia tytano-
w3). Po zbiorze roslin oznaczono réwniez w glebie potas i magnez wy-
mienny w wyciagu 1 n obojetnego octanu amonu.

Glebe, na ktérej prowadzono te badania, mozna zaliczy¢ do pseudo-
bielicowej, o skladzie mechanicznym w warstwie ornej piaskéw glinia-
stych (glina lekka ponizej 50 cm), slabo préchnicznej (1,3% substancji
organicznej) i slabo kwasnej (pHkc) 5,5-6,5).

Opady w miesiacach od marca do maja w latach 1968, 1969 i 1971
byly zblizone do normy ($redniej z 50 lat), natomiast w 1970 r. byly pra-
wie dwukrotnie wyzsze (203 mm) niz wynosi $rednia z wielu lat (111 mm).
Temperatury w tych latach w zasadzie nie odbiegaly od normy.
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Tabela 2
Plony rajgrasu wloskiego (sumy z 7 zbioré6w w g s.m. z wazonu) oraz procentowa
zawarto$é¢ K,O i MgO (Srednie z 7 zbioréw)

Nawozenie 1969 1970
h plon K,O0 MgO XK:Mg w plon K,0 MgO K:Mg w
0d 1923 W wazonac %) (%) miliréwn. %) (%) miliréwn.
NP 345 209 0,24 3.7 486 158 022 3,1
CaNPK  NPK; 351 229 0,23 49 51,0 226 021 4.6
NPK, 385 241 0,18 5.7 50,8 2,77 0,17 6,9
NPK, 36,7 271 0,14 8.2 544 361 0,16 9.6
NP 308 129 028 2.0 383 098 024 1,7
CaNP NPK, 338 146 024 2.6 463 154 022 3.0
¢ NPK, 352 1,62 0,19 3.6 487 213 0,19 48
NPK, 377 1,87 017 41 51,4 3,08 0,18 7.3
w.t. (0,95) 1,40 1,60

Nawozenie w wazonach:
1969 r. N — 0,5 g N/wazon (3 kg gleby przed siewem 1970 r. N — jak w 1969

0,5 ,, » po 2 zbiorze P — 0,48 g P;Oz/wazon
P — 0,24 g P;Os/wazon K;— 0,16 g K;O/wazon
K;— 0,08 g K,O/wazon K,—032g , ”
K,— 0,16 g ,, 55 K,—064g , -
K,—032¢g ,, -
Tabela 3

Plony jeczmienia (w g s.m. z wazonu w fazie kwitnienia) oraz zawartos¢ K,O i MgO
(% w s.m.) i w glebie (mg/100 g gleby)

Nawozenie 1969 1970
K:Mg K:Mg
w plon K,O0 MgO w mg/100 g gl. plon K,0 MgO w mg/l100 g gl
od  wazo- %) (%) mili- K,0 MgO %) (% mili- k.0 MgO
1923 nach réwn. réwn.
NP 235 1,28 0,28 1,9 63 24 21,3 216 025 37 98 33
M NPK, 243 1,75 0,30 2,5 76 2,6 264 233 024 41 106 3,0
% NPK, 236 2,33 0,22 4,5 89 2,7 265 284 019 68 11,0 3,0
$ NPK, 25,1 314 0,17 17,8 116 2,3 269 396 0,18 94 13,7 27
NP 192 1,18 027 1,9 35 2,7 158 145 029 21 46 3,1
NPK; 22,3 1,69 025 29 37 2,6 195 168 029 25 49 33
% NPK, 240 1,95 023 36 56 2,7 244 2,03 0,23 37 52 2,8
S NPK, 248 239 0,16 63 11,9 24 260 306 0,15 87 8,2 27
n.t. (0,95) 1,91 2,0

Nawozenie w wazonach w 1969 i 1970:
N — 0,5 g N/wazon (3 kg gleby)

P — 0,24 g P,Og/wazon

K;— 0,16 g K,O/wazon

K2'— 0)32 g 2 2

K(— 064 g 2]

2
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Tabela 4

Plony pszenicy jarej (g s.m. na wazon) oraz zawarto$¢ potasu i magnezu
w roSlinach i glebie '

K:Mg w mi- mg/100 g

. 0 "
Nawozenie Plon o K,O0 w % MgO w - sleby
od 1923 w wazo- ziar- stomy ziar- sto- ziar- slo- ziar- slo-
nach na nie mie nie mie nie mie K,0 MgO
CaNPK NP 9,4 195 6,60 1,25 0,35 0,33 0,8 1,6 4,7 4.7
NPK, 10,0 21,5 0,65 2,78 0,33 0,25 0,8 4.7 9,0 41
NPK, 90 206 066 4,15 033 023 08 77 175 35
NPK,Mg 9,1 20,1 0,64 4,14 0,39 0,58 0,7 3,0 17,1 10,5
CaNP NP 63 125 053 049 037 0,33 06 06 30 47
NPK, 68 182 058 277 035 014 07 84 72 3,7
NPK, 36 99 060 391 030 010 08 166 17,0 22
NPK,Mg 58 140 0,59 399 040 047 06 36 152 86
n. t. (0,95) 1,46 1,81

Nawozenie w wazonach (3 kg gleby):
N — 0,4 g N/wazon

P — 0,24 g P,Oz/wazon

K; — 0,32 g K,O/wazon

K2 - 0;64 g 11 ”

Mg — 0,10 g MgO/wazon

OMOWIENIE WYNIKOW

DOSWIADCZENIA POLOWE

Na poletkach nie nawozonych od 1923 r. potasem (CaPN) plony psze-
nicy ozimej prawie we wszystkich latach byly istotnie nizsze (tab. 1) niz
na mawozonych co rok wszystkimi skladnikami pokarmowymi (CaNPK).
Zastosowanie potasu do gleb silnie wyczerpanych z tego skladnika (CaPN
na polach A) w pierwszym roku nie zwiekszylo plondéw, lecz dopiero w
trzecim i czwartym roku uzyskano wyrazny efekt nawozenia potasem.
Na polu D, potas zastosowany do gleb wyczerpanych z tego skladnika
(CaPN) w pierwszym roku nie wpiynal na plonowanie. W pozostalych
trzech latach obnizyl plony w stosunku do obiektéw w dalszym ciggu nie
nawozonych tym skladnikiem.

Nawozenie potasem znacznie zwiekszylo zawartos¢ tego skladnika w
stomie pszenicy, a obnizalo zawarto$S¢ magnezu. Szczegdlnie duze obnize-
nie zawarto$ci magnezu w roslinach obserwuje si¢ w pszenicy na polu D,
gdzie zastosowanie wysokich dawek potasu obnizalo plony ziarna. Uzy-
skano tu szerszy stosunek K : Mg (5,3-10,8) niz na polu A (3,3-5,3 w mili-
rownowaznikach). Na polu D, na ktérym od 1923 do 1968 r. uprawiano
co rok ziemmniaki, obserwuje sie wieksze wyczerpanie gleb z potasu i ma-
gnezu niz na polach A o zmianowaniu dowolnym z przewaga zbozowych.



176 J. GORALSKI, S. MERCIK

Wiaze sie to z wigkszym pobraniem tych skladnikéw przez ziemniaki niz
przez zboza. Zawarto$¢ potasu i magnezu w glebach na polach A i D w
zaleznosci od nawozenia przedstawia sie nastepujaco (analizy wykonano
w 1969 r. po zbiorze roslin):

Nawozenie mgK,0/100 g gleby mg MgO/100 g gleby
od 1923 od 1969 na polu na polu
roku roku A D A D
CaNPK CaNPK 12,8 10,6 2,9 1,7
CaNP CaNP 46 2,3 3,6 2,3
CaNP CaNPK, 8,5 — 3,2 —
CaNP CaNPK, 10,7 10,8 3,2 0,8

Jak (vi»dzimy, nawozenie potasem gleb silnie wyczerpanych z tego sklad-
nika wyraznie zwigkszalo zawarto§¢ wymiennego K, a na polu D réwniez
obnizalo zawarto§¢ wymiennego Mg w glebach.

DOSWIADCZENIA WAZONOWE

Nawozenie potasem wyraznie zwiekszylo pobranie tego skladnika,
a zmniejszylo pobranie magnezu przez rajgras wloski (tab. 2). Rozszerzal
sie tym samym stosunek K : Mg w roslinach z 1,7-3,7 w wazonach nie
nawozonych potasem (CaPN) do 4,7-9,6 w wazonach nawozonych najwyz-
szg dawkg potasu. Mimo to, nawozeniem potasem zaréwno na glebie nie
nawozonej od wielu lat (CaPN), jak i nawozonej tym skladnikiem
(CaNPK), uzyskano istotny wzrost plonéw. Byly to jednak gleby z pdl A
o nieco wyzszej zawarto$ci Mg w glebach niz na polach D.

Nawozenie potasem wywieralo wiekszy wplyw na plonowanie jecz-
mienia (tab. 3) niz rajgrasu wloskiego (tab. 2). Szczegdlnie duze dzialanie
potasu uzyskano na glebie wyczerpanej z tego skladnika (CaPN). Podob-
nie jak i w doswiadczeniach z rajgrasem nawozenie potasem wyraznie
zwigkszylo pobranie tego skladnika, a ograniczylo pobranie magnezu. Tym
samym stosunek K : Mg w roSlinach rozszerzy! sie z 1,9-3,7 w wazonach
bez potasu do 6,3-9,4 w wazonach z najwyzszg dawkg potasu. Réwniez
zawarto§¢ K wymiennego w glebach zwiekszala sie¢ wraz ze wzrostem da-
wek potasu, natomiast zawarto$é magnezu w glebie w zasadzie nie byla
uzalezniona od dawek potasu.

W do$wiadczeniach wazonowych z pszenica jarg (tab. 4) uzyskano
znacznie nizsze plony na glebie nie nawozonej potasem (CaPN) niz ma
nawozonej tym skladnikiem (CalNPK). Mimo to zastosowanie nizszej daw-
ki potasu do gleb silnie wyczerpanych z tego skladnika (CaPN) nie zwiek-
szylo plonow. Wyzsza dawka potasu nawet znacznie obnizyla plony ziarna
1 stomy. Nawozenie potasem wywarto znacznie wiekszy wplyw na sklad
chemiczny pszenicy niz jeczmienia i rajgrasu wloskiego. Na przykilad na
glebie nie nawozonej potasem (CaPN) stosunek K : Mg w sltomie pszenicy
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rozszerzyl sie z 0,6 w wazonach bez potasu do 16,6 w wazonach z wyz-
sza dawkg potasu lecz bez magnezu. Magnez zwezyl znacznie ten stosu-
nek do 3,6 i zwigkszy! plony pszenicy, jednak tylko do poziomu w wazo-
nach nie nawozonych potasem. Jak widzimy, stosujac wylacznie potas,
a nawet potas i magnez, nie mozna bylo zwiekszy¢ plonéw na glebach
bardzo wyczerpanych z tego skladnika do poziomu plonéw z gleb co rok
nawozonych potasem. W do§wiadczeniach tych zawarto$é¢ potasu w glebie
wzrastala znacznie bardziej w wyniku nawozenia tym skladnikiem niz
w do$wiadczeniach z jeczmieniem i rajgrasem.

Najbardziej wrazliwymi roS§linami na przenawozenie potasem byly:
pszenica ozima (doS§w. polowe) i pszenica jara (do§w. wazonowe). Jedynie
u tych ro$lin obserwowano wyrazne obnizenie plonéw w wyniku nawo-
zenia wysokimi dawkami potasu. Wyniki analiz chemicznych roslin wy-
kazaly réwniez, ze najbardziej u tych roslin zwiekszyla sie¢ zawartos¢ K,
a malala zawarto§¢ Mg w wyniku zastosowania wysokich dawek potasu.
Wiele prac wskazuje na antagonistyczny wplyw przenawozenia potasem
na pobieranie magnezu [2, 5, 9, 11, 13]. Uwaza sig [3, 6], ze pobieranie
potasu moze byé¢ znacznie wyzsze niz potrzeby roslin. Pobieranie to, w
przeciwienstwie do innych kationow, zalezy przede wszystkim od kon-
centracji potasu w roztworze glebowym, a malo uzaleznione jest od ste-
zenia innych kationéw. Doll E. C. i Hossner L. R. [2] uzyskali rowniez spa-
dek plonéw ziemniakéw w wyniku stosowania wzrastajacych dawek pota-
su i to przy réznym poziomie nawozenia magnezem. Autorzy ttumaczg to
nie tylko antagonistycznym wplywem jonowym, ale réwniez zwiekszo-
nym wigzaniem magnezu w formy niedostegpne w wyniku nawozenia
potasem.

Jak wynika z badah Barshada [1], Friedrikksona [4] i in., brak reakcji
na nawozenie potasem na glebach ubogich w ten skladnik moze by¢ spo-
wodowany réwniez silnym wigzaniem dodanego potasu. W naszych bada-
niach nawozenie tym skladnikiem znacznie zwickszalo zawarto$¢ potasu
w glebach, a mimo to czesto nie wplywalo na plonowanie.

WNIOSKI

Czteroletnie do$§wiadczenia polowe z pszenica ozima oraz dwuletnie
do§wiadczenia wazonowe z rajgrasem wloskim, jeczmieniem i pszenicy
jara, w ktérych badano dzialanie wysokich dawek potasu, pozwalajg na
wyciggniecie nastepujacych wnioskow:

1. Na glebach silnie wyczerpanych z dostgpnych form nie mozna w
krétkim czasie znacznie zwiekszyé plonéw przez stosowanie wysokich da-
wek potasu. Niezbedne jest stopniowe zwigkszanie dawek potasu wraz ze

zwiekszonym nawozeniem magnezem.
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2. Z przebadanych roslin najbardziej wrazliwymi na przenawozenie

potasem okazaly sie pszenica ozima i jara. U tych roslin stwierdzono na-
wet spadek plonowania w wyniku stosowania wysokich dawek potasu.

3. Wraz ze wzrostem dawek potasu znacznie wzrastala zawarto$é tego
skladnika w roélinie (szczeg6lnie w stomie), a malala zawarto§¢ magnezu.
Tym samym znacznie rozszerzal sie stosunek K : Mg w roslinach.
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BJUMAHUE BBICOKUX HO3 KAJIUMHBIX YOOBPEHUM HA
IIOABJEHUE TEPUINTOB MATHUSA B PACTEHUAX

Pe3zwwMme

Ha mouax ocraBaeHHbIX ¢ 1923 r. 0e3 HaBo3a M MMHEPAJbHBLIX KaJduUMHBbIX
ynobpeHuit, M3BEeCTKOBAHHBIX pa3 Ha 4 roja M IOSTOMY CUJIBHO MCYEPNAHHBIX C
ycBoseMbIX (POPM Kajausd, He MOKHO ObLIO, AaxKe IIpM BBICOKMX [03aX KaJluiHOTro
ynobpenusa (432 mam 720 x2/ea K,;0), moctMyb B TedeHMe 4 JIeT TaKUX YPOIKAaeB,
KaK Ha IouBax cucreMaruyeckyu ynodOpseMmblx KaaueM. OcobeHHO BOCHPUMMYMBOM
K TaAaKOMy nepeynobpeHMIO KajameM OKazaJjach O3MMasA M ApoBaAd MUIeHMIa, ypoxan
KOTOPOI AaxKe CHMKAJUCh Ha O4YeHb BBICOKMX A03aX Kajausd.

CopepxkaHMe Kaamusa 3aMETHO IIOBbIIAJ0OCh, OCO0OEHHO B COJOMeE, C OJHOBpe-
MEHHBIM CHMIKEHMEeM COAepIXKaHMA MarHmsa, M Io3ToMy coorTHoimuenme K:Mg 6buio
LIMPOKMM.

Konu4gecTBo OOMEHHOr0 KaJudA B IIOYBAX 3HAYMTEJNBbHO IIOBBILIAJIOCH IIPU CUJIb-
HOM yJaobpeHMm KajameM, TOI'ZJa KaK KOJIMYECTBO OOMEHHOI'O MarHuMsa CHUIKaJOCh,
0cO0EHHO B IIOYBE, Ha KOTOPOM B Te4deHME NpPeAbIAYIUMX 45 JIeT BO3JeJabIBajJy Kap-
Todeslb ¥ MOHOKYJBbTYpE.

J. GORALSKI, S. MERCIK

EFFECT OF HIGH POTASSIUM FERTILIZER RATES ON OCCURRENCE
OF MAGNESIUM DEFICIENCIES IN PLANTS

Summary

On the soils held since 1923 without farmyard manure and mineral fertilizers,
limed every 4 years, and therefore strongly exhausted of available potassium forms,
there could not be reached for 4 years, even at high potassium rates (432 or 720 kg
K,0), such yields as on the soils systematically fertilized with potassium,. Particularly
sensitive to such overdressing with potassium appeared to be winter and summer
wheat, the yields of which even decreased at very high potassium fertilization rates.

The potassium content distinctly increased, particularly in straw, at simultan-
eous magnesium content drop, and therefore the K:Mg ratio was a wide one.

The amount of exchangeable potassium in soil considerably increased at heavy
dressing with potassium, while simultaneously a decrease of exchangeable magne-
sium amount was observed, particularly in a soil on which in the preceding 45 years
potatoes were cultivated in monoculture.



