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1. Plony - potas -

Plony potencijalne i rzeczywiste

Plony podstawowych upraw polow-
ych w Polsce znacznie odbiegaja od
poziomu plonéw mozliwych do uzyska-
nia, rozpatrujac zaréwno warunki gle-
bowo-klimatyczne kraju, jak i warto$¢
plonotwodrczg odmian aktualnie znaj-
dujgcych sie na rynku. W latach, ktére
umownie mozna okresli¢ jako dobre
(przyktadowo 1991, 1997), srednie
plony pszenicy ozimej, jeczmienia jare-
go, buraka cukrowego, czy tez rzepaku
ozimego ksztaftujg sie w poblizu 80%
plonéw potencjalnych a owsa, czy tez
zyta w granicy 60%. W latach niekor-
zystnych pogodowo (przyktadowo lata
1992, 2003) srednie plony tych samych
roslin ksztattujg sie na poziomie o 20-
30% nizszym (Tab.1).

Potas a plony

Aktualnie, optymalna dawka pota-
su, wyznaczona na podstawie analizy
plonéw wiodacych producentow rze-
paku w Europie, Kksztaftuje sie na
poziomie nieco powyzej 80 kg K,O/ha,
tym samym pozwala uzyska¢ plony
powyzej 3,5 t/ha nasion (rys. 1). Rolnik
Polski stosujac 24 kg K,O/ha rocznie
nie moze wiec uzyskiwa¢ plonow
poréwnywalnych z krajami, ktére aktu-
alnie stosujg 80-100 kg K,O/ha a
przesztosci doprowadzity poziom
zasobnosci gleb do standéw wysokich i
bardzo wysokich.

Ograniczenia aktualnej praktyki
nawozenia roslin uprawnych - prawo
minimum

Od roku 1989 zaznacza sig¢ coraz
bardziej narastajgca zalezno$¢ uzyski-
wanych plonéw od przebiegu pogody
w sezonie wegetacyjnym. Zjawisko to
uniemozliwia racjonalne prognozowa-
nie nie tylko produkcji roslinnej, lecz
takze catej gospodarki zywnos$ciowej

prawo minimum

kraju. Aktualna praktyka nawozeniowa,
podlegajac silnej presji ekonomicznej,
prowadzi do szeregu negatywnych
skutkéw, ktore zaktadajgc brak racjo-
nalnych dziatan naprawczych, moga
zagrozi¢ podstawom produkcji
zywnosci w Polsce. Obszary dziatan
naprawczych dotyczg :

1. Niedostatecznej skali wapnowa-
nia gleb, zwtaszcza pod uprawy
wrazliwe, takie jak rzepak, burak
cukrowy, pszenica ozima.

2. Zbyt duzego oparcia praktyki
nawozeniowej o azot.

3. Nadmiernej eksploatacji glebo-
wych zasoboéw potasu i fosforu,
do poziomu powodujgcego
degradacje zyznosci gleby.

4. Nadmiaru azotu przy jednoczes-
nym niedoborze pozostatych
sktadnikéw pokarmowych;
Zaktocenie bilansu nawozowego
nie tylko, ze nie sprzyja iloscio-
wemu wzrostowi produkcji, lecz
uczestniczy w narastajacym
problemie produkcyjnym i ekolo-
gicznym, obejmujac :

- azotany w zywnosci,
- azotany w wodzie,

- gazowe zwigzki azotu w
atmosferze.

5. Niedostatecznego wykorzystania
metod diagnozowania stanu
odzywienia roslin. Rolnik nie
dokonuje biezgcej korekty pozio-
mu nawozenia azotem, a takze
magnezem i mikroelementami.

6. Zmniejszonej odpornosci roslin
uprawnych na choroby i gorszej
jakosci plonu.

7. Spadku optacalnosci produkcji

rolniczej, a tym samym docho-
dow rolnikow.
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Aneks 1. Potas a prawo minimum

Ponad 150 lat temu wielki niemiecki
uczony Justus von Liebig (1803 — 1873)
stwierdzit: ... Niedoboér kazdego poje-
dynczego sktadnika pokarmowego jest
wystarczajgc aby zmniejszy¢ plon. ... .

Aktualnie w Polsce prawo to brzmi:

Niedobdr potasu w glebie jest na tyle
duzy, ze nie gwarantuje efektywnego
przetworzenia stosowanego azotu w
plon, nie gwarantujgc jednoczesnie
wysokiej jakosci, a tym samym stanowi
o optacalnosci produkcji roslinnej (rys.
2).

Rys. 2. Beczka Liebiga — K w minimum.
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Rys. 1. Plony rzepaku ozimego a zuzycie potasu

w niektorych krajach europejskich
plony nasion, t ha-1
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Tabela 1. Plony potencjalne i rzeczywiste w Polsce
Roslina uprawna | Plony potencjalne’ Plony rzeczywiste?
1990 1992 1997
t/h % t/ha % t/ha % t/ha %
Zyto ozime 4,4 100 | 2,61 59 | 1,96 | 45 | 23,1 | 52,5
Pszenica ozima 4,7 100 | 3,75 | 80 | 3,06 | 65 | 32,1 | 68,3
Jeczmien jary 4.1 100 (352 | 8 |23 | 57 | 31,1 | 75,9
Owies 4,4 100 | 2,84 | 65 | 1,84 | 42 | 26,1 | 59,3
Ziemniaki 31,0 100 198 | 64 | 13,3 | 43 | 159 | 51,3
Burak cukrowy 48,6 100 380 | 78 | 294 | 60 | 376 | 77,4
Rzepak ozimy 2,8 100 | 2,41 86 | 1,82 | 65 | 18,8 | 67,1

Zrédto: 'Drozd i Nowak (1993); 2roczniki statystyczne GUS
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2. Niedobor potasu - objawy, skutki

Objawy niedoboru potasu

Rosliny, dobrze odzywione potasem, w
petni wegetacji w organach wegeta-
tywnych zawierajg od 2,5 do 6,0% K.

Umiarkowany niedobér potasu w rosli-
nie, wizualnie ukryty, ujawnia sie :
- zwiekszong transpiracja;
- utratg turgoru, przyspieszonym
wiednieciem (fot. 1);
- zmniejszong asymilacjg CO;
- spowolnieniem szybkosci
wzrostu,

- wzrostem podatnosci na choro-
by grzybowe i bakteryjne.

W warunkach narastajacego nie-
dozywienia rosliny potasem niedobory
sktadnika ujawniajg sie w postaci:

- chlorozy starszych lisci (fot. 2),
Widoczne symptomy niedoboru
potasu pojawiajg sie najpierw jako
chlorozy i z6tawe przebarwienia
dolnych lisci. Objawy te obejmujg
wpierw wierzchoftki blaszki liscio-
wej, a nastepnie rozszerzajg sie
wzdtuz jej brzegdw, powodujac tzw.
oparzenia lisci. Jony potasu w
roslinie sg bardzo ruchliwe. W sta-
nie niedoboru jony K* podlegaja
remobilizaciji z lisci starszych do or-
gandéw o najwiekszych w danym
momencie potrzebach zyciowych. Z
tej tez przyczyny ujawniajg sie
wpierw na liciach starszych.

- nekrotycznych plam (fot. 3-6),
Narastajgcy niedobér potasu pro-
wadzi do przeksztatcenia oparzer w
nekrotyczne zéttawobrazowe pla-
my, pojawiajace sie na wierzchotku i
krawedzi starszych lisci; brzegi lisci
zwijajg sie i zwisajg w dot.

- wiednieciem i obumieraniem lisci,
W ostatnim etapie pogtebiajacego

sie niedoboru potasu liscie wiedng i
obumieraja.

Skutki niedozywienia roslin upraw-
nych potasem

Skutki niedoboru potasu przejawiaja sie
na roslinach uprawnych w réznych for-
mach, zawsze jednak prowadzac do
spadku plonu ziarna, nasion, korzeni,
bulw.

Klasyczne objawy:

1. Spowolniony wzrost rosliny ze stabo
wyksztatconymi zdZbtami (todyga-
mi) :

- przy nadmiarze azotu zachodzi
wyleganie tanu (fot. 7);

- mniejsze rozmiary mtodszych
lisci;

- stabo rozwinigty system korze-
niowy, tatwo atakowany przez
choroby gtéwnie zgnilizny;

2. Mniejsza masa catych roslin, karto-
wacenie (fot. 8).

3. Zwiekszona podatnos$¢ roslin na
niskie temperatury. W przypadku
roslin ozimych wzrost podatnosci
na wymarzniecie i wypadania z tanu.

4. Mniejszy plon, ktory poza iloscig
charakteryzuje sie :

a. zboza - z drobnymi, pomarszc-
zonymi ziarniakami (fot. 9,10);

b. kukurydza - ze stabo zaziarnio-
nym wierzchotkiem kolby (fot.
11);

c. bulwy ziemniakéw — wzrost po-
datnosci na ciemnienie (fot. 12)

d. rosliny jagodowe, pestkowe —
opadanie niedojrzatych owocow;

e. niska jakoscig przechowalnicza.
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O

-3

Fot. 1. Niedobdr potasu - Fot. 3. Niedobdr potasu -
wiedniecie roslin buraka cukrowego. krawedziowe poparzenie lisci
buraka cukrowego.

Fot. 2. Niedobdr potasu - Fot. 4. Niedobdr potasu -

chloroza krawedziowa lisci ziemniaki.
marchwi.
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Fot. 5. Niedobdr potasu -
kukurydza.

Fot. 7. Wylegniety fan pszenicy -
niezbilansowanie potasu i azotu.

Fot. 6. Niedobdr potasu —
pszenica.

Fot. 8. Niedobdr potasu -
Stabe zawigzywanie bulw przez
ziemniaki.

10
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+ K

niedobory K:
pszenica ozima

Fot. 11. Potas a zaziarnienie kolb
kukuryazy.

Fot. 9. Frakcje ziarna pszenicy
dobrze odzywionej potasem.

Fot. 12. Niedobdr potasu —
ciemnienie bulw ziemniaka.

Fot. 10. Frakcje ziarna pszenicy
niedostatecznie odzywionej pota-
sem.

11
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Ve

3. Zrédta potasu

Potas w glebie

Gtéwnym zrédtem potasu dla roslin jest
gleba. Niektére gleby zawierajg w
warstwie ornej nawet do 20 000 kg
K/ha, lecz zdecydowana wiekszos¢
sktadnika, gdyz od 90% do 97%
wystepuje w formach niedostepnych
roslinie uprawnej (rys. 3). Rosliny
uprawne korzystajg z fatwo dostepnych
form potasu, ktoére obejmujg potas
zawarty w roztworze glebowym i jony
potasu zwigzane przez ujemnie natado-
wane czastki gleby. W warstwie upraw-
nej gleby ilos¢ fatwo dostepnego pota-
su dla roslin uprawnych waha sie od
kilku do kilkudziesieciu kg K.O/ha, a
wiec jest zbyt niska dla potrzeb wysoko
plonujgcego tanu, przyktadowo rzepa-
ku pobierajacego 350 - 450 kg K,O/ha.
Z tej tez przyczyny, wigkszo$¢ gleb
uprawnych, wymaga nawozenia pota-
sem.

W glebie wyrézni¢ mozna cztery pod-
stawowe formy potasu:

a. rozpuszczalny — fatwo dostepny

Potas rozpuszczalny, to znaczy
zawarty w roztworze glebowym, jest
bezposrednim zrédtem jonéw K+, gdyz
w takiej postaci chemicznej sktadnik
jest pobierany przez rosliny. Ta forma
osigga najwieksza koncentracje
wiosng, lecz w okresie wegetacji, w
miare wzrostu roslin sie zmniejsza.

b. wymienny — fatwo dostepny
Czastki ilaste gleby i préchnica przy-
ciagaja z roztworu glebowego jony K,
wigzac je sitami elektrostatycznymi. Tak
zwigzany potas nosi nazwe wymienne-
go. Z tego zrédta bardzo tatwo, w
zaleznosci od warunkéw fizycznych
Srodowiska, jon K* moze by¢ uwolniony
do roztworu glebowego. Taki proces
zachodzi szczegolnie szybko w okresie
wegetacji, kiedy rosliny pobierajg

12

znaczne ilosci sktadnika z roztworu gle-
bowego.

c. zwigzany — stabo dostepny

Mineraty ilaste, takie jak illit (przewaza
w polskich glebach), wigzg jony K* w
swoich przestrzeniach wewnetrznych
tak silnie, ze stajg sie one niedostepne
dla rosliny. Proces uwalniania tych
jondéw jest natomiast powolny.

d. Strukturalny — niedostepny

Potas zawarty w mineratach pierwot-
nych, takich jak skalenie, czy miki, sta-
nowi najwieksze ilosciowo zZrddto
sktadnika, lecz niedostepnego dla
roslin uprawnych. Ta forma potasu
ulega bardzo powolnym procesom
uwalniania. Szybkos$¢ tych procesow
ksztattujg warunki Srodowiskowe,
gtéwnie temperatura, dostepnosé
wody, odczyn srodowiska, itp. Z tego
zrodta potas uwalnia sie w procesach
wietrzenia, $rednio rocznie w ilo$ci od
0,0% do 2%.

Testy zasobnosci gleby w potas

Rosliny uprawne pobierajg znaczne
ilosci potasu. W stanowiskach, w kto-
rych zawarto$¢ potasu glebowego jest
niedostateczna, z punktu widzenia
potrzeb wysoko-plonujgcych roslin,
nawozenie tym skfadnikiem staje sie
niezbedne. Punktem wyjscia do reali-
zacji programu nawozenia roslin
uprawnych potasem jest test zasob-
nosci gleby w potas. Z ryciny 4 wynika,
ze duzy plon korzeni burakéw mozna
uzyska¢ dopiero w stanowiskach
zasobnych w potas. Oczekiwany przy-
rost plonu wynosi od 20 do 30%, lecz
reakcji na nawozenie potasem nalezy
sie spodziewac¢ tylko w warunkach
dziatania  czynnika  stresowego,
przyktadowo suszy. Gtéwnym celem
stosowania nawozéw potasowych jest
bowiem stabilizacja zasobnosci gleby
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Rys. 3. Potas w glebie : sktadniki bilansu,
struktura i procesy

roslina
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na okreslonym poziomie. W polskiej
praktyce rolniczej poziom ten winien
by¢, co najmniej $redni.

W Polsce, zasobnos¢ gleb upraw-
nych w potas ocenia sie na podstawie
zawartoséci potasu przyswajalnego,
oznaczanego metodg Egnera-Riehma.
System oceny zasobnosci wyrdznia
pie¢ klas zasobnosci. Waznym elemen-
tem poprawnej interpretacji zasobnosci
gleby jest kategoria ciezkosci gleby
(Tab. 2).

Resztki roslinne

Z plonem roslin uprawnych wywozi sie,
generalnie niewielkie ilo$ci potasu.
Resztki roslinne, czyli nie wywiezione z
pola organy uprawianej rosliny sg cen-
nym i znaczacym zrodtem potasu.
Sposéb zagospodarowania stomy, lisci
decyduje o bilansie tego sktadnika w
zmianowaniu (Tab. 3)

14

Nawozy organiczne

Nawozy organiczne stanowig wazne
zrodto sktadnikéw pokarmowych wpro-
wadzanych przez rolnika do gleby. W
Polsce, w drugiej potowie lat 90-tych, w
poréwnaniu do sredniej z lat 1986-90
Srednie dawki obornika na 1 ha
zmniejszyly sie o 1/4 (Tab. 4). Skutki
nawozeniowe zachodzgcych zmian sg
oczywiste, czyli negatywne dla wiel-
kosci i stabilnosci plonéw. Przyktado-
wo standardowa dawka obornika
wynoszaca 30 t/ha obornika moze by¢
w skali kraju, $rednio stosowana raz na
6 lat, lecz w regionie leszczynskim dwa
razy czesciej, czyli co 3 lata. Oznacza
to, ze w $redniorocznie w Polsce 1 ha
gruntéw ornych otrzymuje okoto 30 kg
K.O/ha a w leszczyniskim 60 kg K,O/ha.
Tym samym poziom plonéw musi byc¢
zrdznicowany, zarowno w skali regio-
nalnej, jak i miedzy gospodarstwami.
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Tabela. 2. Klasy zasobnosci gleb uprawnych w potas, mg K20/100 g gleby

Klasa zasobnosci Kategoria ciezkosci gleby
bardzo lekka lekka Srednia ciezka

Bardzo niska do 2,5 do 5,0 do 7,5 do 10,0

Niska 26-75 51-10,0 7,6-12,5

Srednia 76-12,5
Wysoka 12,6 - 17,5
Bardzo wysoka 0d 17,5

Optymalny zakres przyswajalnego potasu w glebie stanowiska przeznaczonego pod zasiew rzepaku,
burakéw cukrowych przy braku bezposredniego nawozenia obornikiem lub w przedplonie

Rys. 4. Plon burakéw cukrowych jako funkcja potasu
przyswajalnego w glebie
plony korzeni, % plonu maksymalnego

120 .
100 95% plonu maksymalnego ° o0 0. i > 5
e oo°
- o o .M./, | °
/o ° J
linia trendu plonu . C krytyczna zasobno$¢
~ gleby w K
60 —
4
klasa zasobnosci w K:  niska Srednia wysoka bardzo wysoka
20
0 L/
0 50 100 150 200 250 300

potas w glebie, mg K,O, mg/kg
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Tabela 3. Pobranie potasu przez rosliny uprawne

Roslina uprawna Czesc rosliny | Sucha masa Plon kg KO/t
% Gtéwny/uboczny
Pszenica ozima Ziarno 85 1:1,1 4,0-6,0
Stoma 85 10,0 - 15,0
Pszenzyto ozime Ziarno 85 1:1,3 4,0-6,0
Stoma 85 10,0 - 16,0
Zyto ozime Ziarno 85 1:1,4 4,0-6,0
Stoma 85 10,0 - 15,0
Jeczmien ozimy Ziarno 85 1:1,0 4,0-7,0
Stoma 85 10,0 - 16,0
Jeczemien jary Ziarno 85 1:1,0 4,0-7,0
Stoma 85 10,0 - 14,0
Owies Ziarno 85 1:1,5 4,0-7,0
Stoma 85 16,0 - 22,0
Kukurydza Ziarno 85 1:1,2 40-7,0
Stoma 85 16,0 - 26,0
Rzepak Nasiona 90 1: 3,0 10,0-12,0
Stoma 86 16,0 - 24,0
Groch Nasiona 1:1,5 14,0 - 18,0
Stoma 16,0 - 20,0
Bobik Nasiona 1:15 12,0 - 16,0
Stoma 18,0 - 24,0
tubiny Nasiona 1:1,4 |14,0-20,0
Stoma 16,0 - 20,0
Burak cukrowy Korzenie 22 1:0,8 1,5-2,0
Liscie 15 4,0-6,0
Burak pastewny Korzenie 10 1:0,5 2,0-3,0
Liscie 15 4,0-7,0
Ziemniaki Bulwy 22 1:0,1 3,0-5,0
teciny 50 2,0-3,0
Kukurydza Cate rosliny 100 3,56-55
kiszonkowa
Lucerna Cate rosliny 100 4,0-6,0
Koniczyna Cate rosliny 100 4,0-6,0
Trawy Cate rosliny 100 6,0-7,0

16



Akademia Rolnicza w Poznaniu

Nawozy mineralne

Do podstawowej grupy nawozéw pota-
sowych, jednosktadnikowych, zalicza
sie cztery, z ktérych najbardziej popu-
larnym, w praktyce jest sél potasowa.
Pozostate nawozy z tej grupy, nie sa
klasycznymi nawozami jednosktadni-
kowymi, gdyz obok potasu, w swym

sktadzie zawierajg takze siarke,
magnez, sod.
W tworzeniu koncepcji systemu

nawozenia potasem w gospodarstwie
wazna jest chemiczna forma zwigzkéw
potasu wystepujaca w nawozie pota-
sowym. Kryterium doboru nawozu
potasowego stanowi wrazliwos¢ roslin
uprawnych na chlor, jako anion towar-
zyszacy kationowi potasu. Na podsta-
wie tego kryterium rosliny uprawne
dzielg sie na :

1. Chlorolubne: burak cukrowy, burak
pastewny, seler, bo¢wina.

2. Neutralne: zboza, kukurydza, rzepak,
szparagi, buraczki czerwone, rabarbar,
wiekszo$¢ kapust.

3. Tolerancyjne na chlorki (wazny termin
stosowania): stonecznik, winoro$l, por-
zeczka czarna, ziemniaki konsump-
cyjne i nasienne, pomidor, rzodkiewka,
kalarepa, grochy, szpinak, czosnek,
cykoria, rzodkiew.

4. WraZliwe na chlorki: ziemniaki skro-
biowe i przeznaczone do przetwérstwa
spozywczego (frytki, chipsy), tyton,
rosliny jagodowe (porzeczka czerwona,
jezyny, truskawki, boréwka, agrest,
boéb), ogdrek, melony, papryka, cebula,
satata, warzywa szklarniowe, kwiaty
doniczkowe.

Charakterystyka mineralnych nawozéw
potasowych

Sol potasowa 60

Nawo6z o skoncentrowanej zawartosci
potasu. Sol krystaliczna w formie syp-
kiej lub granulowanej. Nawo6z rozpuszc-
zalny w wodzie.Zawiera ponadto 45-
47% Cl. Zalecany pod wszystkie
uprawy tolerancyjne na chlorki.

Sdl potasowa 40 (Korn-Kali)

Nawo6z potasowy o duzej zawartosci
potasu. Nawdz granulowany, rozpuszc-
zalny w wodzie. Sktad sformutowany w
taki sposob aby poza potasem wpro-
wadzi¢ do gleby odpowiednie ilosci
magnezu, siarki i sodu. Przydatny w
uprawie burakéw, rzepaku i szeregu
roslin wymagajgcych magnezu, siarki a
jednoczesnie toleranycjnyh na sod i
chlorki.

Kainit-magnezowy

Nawo6z pochodzenia naturalnego,
rozpuszczalny w wodzie, granulowany,
o duzej zawartosci sodu a matej pota-
su. Zawiera siarke i magnez, a takze
mikrosktadniki. Przydatny w nawozeniu
burakéw cukrowych i uzytkow zielo-
nych jako zrédto sodu. W krajach Unii
Europejskiej zalecany w gospodarst-
wach posiadajgcych certyfikat pro-
dukcji ekologiczne;.

Siarczan potasu

Zrédto potasu i siarki. Nawéz rozpuszc-
zalny w wodzie, lecz stabiej niz sol
potasowa. Polecany w uprawie wszyst-
kich roslin wrazliwych na chlorki.

Patentkali

Siarczan potasu wzbogacony w
magnez. Nawdz rozpuszczalny w wod-
zie. Przydatny w uprawie wszystkich
roslin wrazliwych na chlorki. W krajach
Unii Europejskiej zalecany w gospo-
darstwach posiadajgcych certyfikat
produkcji ekologiczne;.
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Tabela 4. Zawartosc potasu w oborniku, swieza masa (25% suchej masy)

Rodzaj obornika Ogétem Dostepnosé' | Potas dostepny
kg/t % ko/t

Bydlecy 8,0 90 7,2
Trzody chlewnej 5,0 90 4,5
Owczy/kozi 3,0 90 2,7
Mieszany 6,5 90 5,85
Pomiot ptasi

a. nioski 9 90 8,1

b. brojlery 18 90 16,0

" dostepnos$¢ potasu z obornika obejmuje procentowy udziat sktadnika dostepnego roslinom uprawianym
w 3-letnim zmianowaniu

Tabela 5. Mineralne nawozy potasowe

Nawoz Sktadniki, %

K20 MgO $ Na
Sl potasowa 60' 60 = = =
Sol potasowa 40’ 40 6 4 8
Kainit magnezowy 11 5 4 4
Siarczan potasu 50 - 18 -
Patentkali 30 10 17 -

'odniesione do zawartosci potasu w nawozie
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4. Zapotrzebowanie roslin uprawnych na potas

Potrzeby pokarmowe

Potrzeby pokarmowe roslin uprawnych
wynikajg z poziomu produkowanych
plonéw, ktére w najwiekszym stopniu
zalezg od nawozenia azotem. Efektyw-
nos¢ plonotwérczg azotu, w pierwszej
kolejnosci, okresla potas, $cislej zasob-
nosc¢ gleby w przyswajalny potas.
Wieksze pobranie azotu i przetworzenie
w plon uzytkowy zachodzi w stanowis-
kach zasobnych w potas (rys. 5).
Niskie plony oznaczajg wzglednie nis-
kie zapotrzebowanie roslin na potas, z
jednoczesna relacjg N : K, jak 1 : 1 lub
nawet wezszg. Wzrost plonéw, wyni-
kajacy z wiekszej efektywnosci azotu
nawozowego, prowadzi do wiekszego
jednostkowego zuzycia potasu, lecz
jednoczesnie stosunek N : K, przyjmuje
wartosci szersze od 1,0 (Tab. 6).

Warunki pobierania potasu z gleby

Potas jest sktadnikiem pokarmowym
pobieranym przez rosliny, sposréd
kationdw, w ilosciach najwiekszych.
Rozpoznanie mechanizmoéw i czynni-
kéw odpowiedzialnych za pobieranie
potasu, stanowi podstawowy element
efektywnej strategii nawozenia roslin
uprawnych.

Pobieranie potasu
uprawng ksztattuja:

- ilos¢ jonow K w roztworze glebow-
ym (tzw. potas dostepny i wymien-
ny);

- ilos¢ przyswajalnego potasu w gle-
bie — im wieksza, tym wieksze po-
bieranie.

- wilgotno$¢ gleby — najlepszy
przedziat miesci sie w zakresie po-
lowej pojemnosci wodnej danej
gleby;

- gtebokos$¢ ukorzenienia sie upraw-
nej rosliny, a takze kolejnych roslin

przez rosline

w zmianowaniu = im rosliny gtebiej
i silniej przerastajg glebe, tym
wigksze pobranie potasu i mniejsza
reakcja na niedostateczng zasob-
nosc gleby;

- odczyn — optymalny przedziat
miesci sie w zakresie pH od 5,5 do
7.2;

- zawarto$¢ azotu mineralnego w gle-
bie i poziom nawozenia azotem —
rys. 5;

- zawarto$¢ pozostatych makro- i
mikrosktadnikdéw w glebie — dobra
dostepnosc i odzywienie innymi
sktadnikami pokarmowymi sktadni-
kow zapewnia lepsze pobranie i
wyKorzystanie potasu ;

- zapotrzebowanie uprawianej rosliny
na potas w fazie intensywnego
przyrostu biomasy — zawarto$¢
potasu ponizej optymalnego oznac-
za spadek plonu.

Dynamika pobierania

Potas jest podstawowym sktadnikiem
pokarmowym wiekszosci roslin od
poczgtku ich rozwoju, co wynika z
réznorodnosci petnionych funkcji, w
tym zwigzanych z procesami wzrostu
rosliny. Przedstawiona na ryc. 6 krzywa
akumulacji potasu w roslinach buraka
cukrowego jednoznacznie wskazuje na
przewage iloSciowego pobrania potasu
nad azotem. Pierwiastek ten warunkuje
bowiem plonotwdércze dziatanie azotu
(rys. 5). Taki przebieg pobierania potasu
odnotowano dla wielu roslin upraw-
nych, w tym pszenicy, rzepaku, ziemni-
akow, itd.. W fazie intensywnego wzro-
stu, dzienne zapotrzebowanie roslin na
potas waha sie od kilku do kilkunastu
kg/ha/dzien. Przyktadowo rosliny bura-
ka cukrowego w drugiej potowie
czerwca i w lipcu pobierajg 8-15 kg
K/ha/dzien a rzepak ozimy w okresie
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Rys. 5. Reakcja rosliny na nawozenie azotem, zaleznie
od zasobnosci gleby w potas;
zrédto: Marschner i in.,1996 (modyfikacja)

Duzy plon Maty plon

o Dobra jakos$¢ Staba jako$¢

3

4 Szybkie dziatanie N Wolne dziatanie N

| A }
K+C |K+C]

P

S

Q

S K+N K+N

N \/

2 Szybkig pobieranie i Akumulacja azotu

£ przemieszczanie N Ograniczone pobieranie N
% Duze pobieranie N

>

n zasobnos¢ gleby w potas

a. dobra b. niska
Tabela 6. Wartosci stosunku N : K dla roslin plonujgcych na roznych poziomach
Roslina Plon i pobranie sktadnikéw
t/ha N, kg/ha | K20,kg /ha t/ ha N, kg/ha | K20, kg/ha
Burak'’ 40 180 180 60 240 320
cukrowy
N:K 1:1 K:N 1:1,33
Kukurydza? 6,3 163 119 9,5 191 285
N:K 1:0,73 N: K 1,23

Zrodio: ' GRZEBISZ, dane niepublikowane; 2World Fertilizer Use Manual, IFA
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Rys. 6. Dynamika pobierania azotu i potasu przez
burak cukrowy

% maksymalnego pobraniania

140 /\
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// Skiadniki
60 N —
/4 o
40

20

0

29-05 18-06 8-07 28-07 17-08 6-09 26-09 16-10 5-11
dni kalendarzow e

strzelania w ped 3-7 kg K/ha/dzien.
Jednakze od kwitnienia, niezaleznie od
gatunku rosliny uprawnej, zachodzi
systematyczny spadek ilosci potasu
zakumulowanego w roslinach, na tyle
duzy, ze tzw. pobranie koncowe tego
skfadnika jest mniejsze niz pobranie
maksymalne.
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5. System nawozenia potasem w zmianowaniu

Elementy systemu

Zatozenia przedstawione w po-
przednich rozdziatach stanowig pod-
stawe do opracowania systemu
nawozenia potasem w gospodarstwie,
rozwazanego ilosciowo dla konkretne-
go pola a w szerszej skali dla gospo-
darstwa. W powstajgcym systemie
nalezy ustali¢ :

1. Zapotrzebowanie rosliny uprawianej
w okre$lonym w zmianowaniu na
potas mineralny.

2. System zabiegéw uprawowych po-
prawiajacych warunki pobierania
potasu przez rosliny z gleby.

3. Wartos¢ nawozowag innych, poza
nawozami mineralnymi, zrodtami
potasu.

4. Dawke potasu do zastosowania w
formie nawozu mineralnego.

5. Forme chemiczng potasu w nawozie.
6. Technike stosowania nawozoéw.

Potrzeby nawozowe roslin

Zaktadajac optymalny uktad warunkéw
glebowych, czynnikiem podstawowym
wyznaczajgcym  wielko$¢ potrzeb
pokarmowych rosliny wzgledem potasu
jest wielko$¢ plonu uzytkowego (nasio-
na, ziarno, bulwy, korzenie, masa zie-
lonki, masa siana) kolejnych roslin w
zmianowaniu dla konkretnego pola.

Elementy bilansu potasu, w skali pola,
przedstawia réwnanie nr 1 :

Kot Kot Ksn=Kan+Kop+Kn

[kg K-O/ha] [11

Dawke potasu nawozowego wyznacza
sie z réwnania nr 2 :

Ki=[Kout Ko+ Ken]-[Kan+Kob] 20K
[kg K:O/ha] [2]

gdzie:
Kou — pobranie K z plonem uzytkowym,
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Kor— akumulacja K w plonie ubocz-
nym (resztki roslinne),

Ks, — straty naturalne (wigzanie przez
glebe, wymywanie, erozja),

Ksn — doptyw naturalny (opady atmos-
feryczne),

Ks — nawozy organiczne i inne zrédta
organiczne K,

K, — nawozy potasowe,

0Ky— zmiana zawartosci potasu przys-
wajalnego w glebie.

Bilans potasu w mianowaniu

Podstawowg metoda wyznaczenia
dawki nawozowej potasu jest bilans
potasu przeprowadzony dla konkretne-
go zmianowania. W uproszczonej
wersji bilansu mozna pominaé tzw.
straty i zyski naturalne, gdyz ilosciowo
sg nieznaczne, a ponadto trudne do
kwantyfikacji. Warunkiem podstawo-
wym, prawidtowo przeprowadzonego
bilansu potasu jest natomiast realna
prognoza plonu. Racjonalne podejscie
do prognozowania wielkosci plonu
zaktada mozliwos¢ uzyskania plonu
$redniego biorgc pod uwage ostatnie
pie¢ lat i ewentualny 5-10% wzrost
(Tab. 7).

W réwnaniu 2-gim dwie sktadowe
wymagaja szczegolnej uwagi, podczas
tworzenia systemu nawozenia pota-
sem, a mianowicie :

- sposoOb zagospodarowania
plonu ubocznego - K
Wywiezienie z pola lisci, czy tez
stomy to znaczna strata potasu,
istotnie zwiekszajgca tym samym
zapotrzebowanie na potas
nawozowy;

- zmiana poziomu zasobnosci
gleby w potas - dKg.

Za optymalny przedziat zasobnosci
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gleby w przyswajalny potas nalezy
uzna¢ klase srednig. Zadaniem rolnika
jest doprowadzenie zasobnosci gleby
do tej klasy. Mozna to uczyni¢ stosujac
réwnania 3 lub 4, zaleznie od zatozone-
go celu (aneks 2) :

K.= (st - Ka) -3 [3]

K, = (Ka - st) -3 [4]

gdzie:

Kss — goérny poziom zawartosci K w

Sredniej klasie zasobnosci gleby,
mg K.O/kg gleby,

K. — rzeczywisty poziom zasobnosci
gleby w K, mg K,O/kg gleby,

3 - wspdtczynnik przeliczeniowy
zasobnosci gleby w K na dawki
K;0/ ha.

Aneks 2. Przykfad regulacji zasob-
nosci gleby w przyswajalny potas

Warunki: 1. Gleba $rednia

2. Goérna wartos¢ zasobnosci
w K, 200 mg K,O kg™ gleby.
Wariant 1. Gleba uboga w potas;
zawartos$¢ przyswajalnego
K, 80 mg K,O kg-1gleby
K, =[200-80] - 3 =120
-3 =360 kg KO x ha™
Wariant 2. Gleba S$rednia; zawartosé
przyswajalnego K, 300 mg
KO kg gleby
K, =[300 - 200] - 3 =100 -
3 =300 kg K;O - ha-1
W tym drugim przypadku mozna w
ciggu kilku lat zmniejsza¢ poziom
zasobnosci w potas, redukujac syste-
matycznie dawki nawozéw potasow-
ych.

Uproszczony system przeliczania
potrzeb pokarmowych na dawki potasu
w zaleznosci od zawartosci przyswajal-
nego potasu w glebie zamieszczono w
tabeli 8. W tabeli tej przedstawiono
wartosci wspoétczynnikéw przelicze-
niowych dla dwéch  skrajnych
systemow produkciji, a mianowicie kla-

sycznego i roslinnego. W pierwszym
wariancie zatozono, ze cata masa plonu
ubocznego zostaje wywieziona z pola a
jedynym zrédtem zewnetrznym potasu
jest obornik. W drugim zatozono nato-
miast, ze z pola wywozony jest tylko
plon uzytkowy.

Aneks 3.

Wartosci wspotczynnikéw korek-
cyjnych zmieniaja sie w zaleznosci
od systemu gospodarowania materia
organiczna i skfadnikami pokarmow-
ymi w gospodarstwie, i w zmianowa-
niu.

Termin nawozenia potasem

Racjonalny, a wiec efektywny system
nawozenia potasem opiera sie na
zatozeniu dostosowania technologii
nawozenia do potrzeb zywieniowych
najbardziej wrazliwej rosliny w zmiano-
waniu. Podstawowg zasadg tego syste-
mu jest zatem doprowadzenie gleby do
optymalnego stanu zasobnosci wyma-
ganego przez ro$line wrazliwa.
Praktyczne zadanie postawione przed
rolnikiem sprowadza sie do wyboru ter-
minu lub terminéw zastosowania
dawki potasu ustalonej dla danego
zZmianowania.

Terminy nawozenia potasem wynikajg z
szeregu czynnikdéw i nalezy rozpatry-
wac nastepujgce warianty:

1. Pod kazdg rosline w zmianowaniu

Nawozenie pod kazdg rosline, w termi-
nie przed siewem, przeprowadza sie w
zaleznos$ci od stanu zasobnosci gleby,
typu gleby i rodzaju nawozu. General-
nie, im mniejsza zasobnos¢ gleby w
przyswajalny potas, tym wieksza
czestotliwo$¢ stosowania nawozu
mineralnego. Zasada ta obowigzuje na
glebach przepuszczalnych (bardzo lek-
kie, organiczne) o duzym ryzyku wymy-
cia potasu. Stosowanie nawozéw wie-
losktadnikowych, typu NPK, PK, takze
uzasadnia aplikacje nawozu pod
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Tabela 7. Bilans potasu i potrzeby nawozowe roslin w zmianowaniu’, kg K:O/ha
zmianowanie : burak cukrowy — jeczmierni jary — pszenica ozima

Elementy bilansu Typ gospodarstwa
potasem
Klasyczny Roslinny
Straty Doptyw Straty Doptyw

Cate zmianowanie 521 189 521 331
Burak cukrowy? 50 t ha"

Korzenie 100 - 100 -

Liscie 200 - 200 180
Jeczmien 51t ha’

Ziarno 25 - 25 -

Stoma 70 - 70 63
Pszenica 7 t ha

Ziarno 28 - 28 -

Stoma 98 - 98 88
Obornik 30t ha' - 189 - -
Saldo bilansowe - 332 - 190
Potrzeby nawozowe 332 190

" $redni poziom zasobnosci gleby w przyswajalny potas; 2 plony organu uzytkowego

Tabela 8. Wspdtczynniki przeliczeniowe wartosci potrzeb pokarmowych na dawki
potasu nawozowego w zaleznosci od klasy zasobnosci gleby

Klasa zasobnosci Producja klasyczna' Producja roslinna
Wspdtczynniki | Zmianowanie? | Wspétczynniki | Zmianowanie
Bardzo niska 1,93 622 2,58 490
Niska 1,56 502 1,95 370
Srednia 1,00 322 1,00 190
Wysoka 0,52 172 0,21 40
Bardzo wysoka - - - -

" obornik, dawka — 30t/ha, co 3 lata; 2 zmianowanie : burak cukrowy — jeczmien jary — pszenica ozima
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rosline. Jednakze zbyt duze dawki
potasu, ze wzgledu na wysoki indeks
solny, stanowig potencjalne zagrozenie
dla kietkujacych nasion.

2. System dawek dzielonych (dwukrot-
nie nawozenie potasem w jednym
sezonie wegetacyjnym)

System dzielenia dawki potasu w jed-

nym sezonie wegetacyjnym uzasadni-

aja:

1. Rodzaj gleby: piaszczyste i orga-
niczne — ograniczone dawki jesien-
nej z powodu wymywania,

2. Niekorzystny stan finansowy gos-
podarstwa w okresie jesiennym,

3. Nawozenie specjalne, tzw. starto-
we.

Najbardziej uzasadnione jest dzielenie
dawki potasu na glebach piaszczystych i
organicznych. Gtéwnym czynnikiem,
wspomagajacym decyzje rolnika jest
niebezpieczenstwo wymywania jonéw K+
w okresie spoczynku zimowego roslin.
Na glebach przepuszczalnych dawka
potasu musi by¢ bezposrednio odniesio-
na do potrzeb nawozowych kolejnych
roslin w zmianowaniu. Na glebach lek-
kich o niskiej zasobnosci w potas, wiel-
kos$¢ pierwszej dawki wyznacza jesienne
zapotrzebowanie rosliny. W praktyce
okoto 1/2 dawki catkowitej powinno sto-
sowac sie jesienig. Termin stosowania 2-
giej czesci dawki najpdzniej przypada,
na okres wczesnowiosenny, tuz przed
ruszeniem wegetacji. Wyboér nawozu
potasowego ma znaczenie drugorzedne.
Wiekszg role odgrywa cel zabiegu i cena
jednostkowa K w nawozie.

Na glebach $rednich i ciezkich metoda
dawek dzielonych nie jest agrotech-
nicznie i ekonomicznie uzasadniona.

Trzeci wariant stosowania potasu w
dawkach dzielonych jest najbardziej
zaawansowanym elementem technolo-
gii  nawozenia wysoko-wydajnych
upraw rolniczych. Podstawowym celem

zastosowania niewielkiej dawki potasu,
tuz przed ruszeniem wegetacji, jest
przyspieszenie szybkosci wzrostu
roslin wiosng. Przy czym metoda ta ma
uzasadnienie tylko w sytuacji, gdy
spodziewaé sie mozna plonu wieksze-
go od dotychczas zbieranego. Dawke
startowg potasu nalezy stosowac
mozliwie jak najwczesniej, gdyz termin
pozniejszy, niz ruszenie wegetacji,
moze by¢ ekonomicznie niecelowy a to
z powodu szybkiego rozwoju roslin i
wynikajgcego stad duzego zapotrzebo-
wania fanu na potas (Tab. 9).

Techniki nawozenia

Techniczne rozwigzania w zakresie
metod stosowania nawozéw potaso-
wych sg rozliczne, lecz sprowadzi¢ je
mozna do trzech zasadniczych warian-
tow technologicznych:

1. Rzutowe (warianty klasyczne: apli-
kacja rzutowo — powierzchniowa;
powierzchniowo-pasoway;

Metody rzutowe majg na celu pod-

niesienie poziomu zasobnosci gleby
w catej warstwie gleby, z ktérg zos-
tang wymieszane.

2. Rzedowe (aplikacja nawozu rzedo-
wa z wariantami umieszczania
nawozu z boku rzedu nasion (fot.
13); ponizej; wgtebnie);

Metody rzedowe, Scislej zlokalizo-
wane, majg na celu minimalizacje
kontaktu gleba-nawoz, co tym sa-
mym zapewnia wysokg koncen-
tracje sktadnika i jego dostepnosé
dla rosliny. W tym kontekscie roz-
wazan, metody te wskazane sg w
uprawie roslin w szerokie rzedy, o
matym systemie korzeniowym. W
odniesieniu do zbdz, a wiec grupy
roslin o duzym, dobrze rozbudowa-
nym systemie korzeniowym, rozwa-
zany jest system jednoczesnej apli-
kacji ziarna wraz z nawozem, ktory
w wielu badaniach wykazuje prze-
wage nad metodami rzutowymi.
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Tabela 9. Nawozenie potasem w systemie dzielonym w uprawie rzepaku ozimego

Warianty nawozenia Potrzeby nawozowe Przyktady nawozow Dawka
kg/ha Nawozu
P.Os K,O N
105 180 160 kg/ha
K — nawoz
Jesien 90 - - P-20 450
- 100 - K-60 or K-40 170/250
- - 40 N-27 150
Wiosna - 80 K-60 or K-40 130/200
852 N-34 250
K - NPK
Jesien 70 110 40 NPK® 500
Wiosna 35 70 63 NPK* 300

" Przyktad : rzepak ozimy, plon nasion 3,5 t/ha; $redni poziom zasobnosci gleby w K
2 pierwsza dawka azotu

® mieszanka nawozowa typu blending

* nitrofoska;

Metody te szczegdlnie zalecane sg b. fertygacja (jednoczesne nawad-
w technologiach bezorkowych, w nianie z nawozeniem);
ktorych zachodzi sukcesywny pro- c. iniekcja (punktowa lub rzedowa)

ces akumulacji potasu w wier-
zchnich warstwach gleby, przy jed-
noczesnym ubozeniu warstw gtebs-
zych. Wskazanym jest wiec wgteb-
na aplikacja nawozu.

3. Dolistne

Dolistna aplikacja potasu jest mozli-
wa, lecz nawet jednorazowe zasto-

Przeprowadzone eksperymenty, w tym
tylko nieliczne w Polsce, wykazaty zde-
cydowang przewage form alterna-
tywnych, wzgledem klasycznych - rzu-
towych.

Zalety metod rzedowych :

- zmniejszona ilo$¢ stosowanego

sowanie nawozu w fazie krytycznej nawozu,

nie pokryje potrzeb zyciowych ros- - wieksza jednostkowa produkty-
liny i to tylko ze wzgledu na wiel- wno$¢ nawozu;

kos¢ potrzeb. Wielokrotne zabiegi Wadg tych metod jest generalnie
oznaczajg natomiast duze koszty, dostepnos¢ sprzetu, ktéry ma charak-
nie tyle nawozu co samego zabiegu  ter specjalistyczny.

- oprysku.
4. Inne metody nawozenia potasem:

a. jednoczesny wysiew nasion z na-
wozami; niebezpieczenstwo
zasolenia strefy kietkowania
nasion;
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Fot. 13. Rzedowe stosowanie hawozow.
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Potas — system nawozenia

6. Zapamietaj

Dodatnie skutki dobrego odzywienia
roslin uprawnych potasem to:

1.

28

Wieksze plony, gdyz

- rosliny ozime lepiej przezimuja,

- rosliny jare sg bardziej odporne
na przymrozki,

- zboza, kukurydza i rzepak sg
mniej podatne na wyleganie;

- w latach suchych potas pozwala
efektywnie gospodarowac po-
brang z gleby wodg;

- rosliny sg mniej podatne na atak
szkodnikow i porazenie przez
choroby grzybowe i bakteryjne;

- rosliny strgczkowe zawiazujg
wiecej brodawek korzeniowych.

Potas zapewnia wyzszg jakos$¢ kon-

sumpcyjng, przemystowa i paszowg

produktéw roslinnych; przyktady :

a. Ziemniaki:

- akumulujg wiecej skrobi w
bulwach,

- bulwy zawierajg wiecej wita-
miny C;

- bulwy przeznaczone na frytki,
chipsy uzyskuja lepsza barwe;

- bulwy przed i po gotowaniu
nie ciemnieja.

b. buraki cukrowe — korzenie aku-
mulujg wiecej sacharozy;

c. maka z ziarna zb6z konsump-
cyjnych (pszenica, zyto) posiada
lepsze parametry wypiekowe;

d. ziarno zbo6z paszowych zawiera
wiecej biatka.

3.

Niezaleznie od warunkéw ekono
micznych nawozenie roslin pota-
sem gwarantuje stabilizacje plonéw,
a tym samym wyzsze dochody z
produkgciji roslinne;.

Potas pomimo, ze jako pierwiastek
- skfadnik pokarmowy, wzgledem
srodowiska naturalnego pozostaje
neutralny, to poprzez kontrole gos-
podarki azotem w roslinie, ochrania
Srodowisko przez ujemnymi skutka-
mi nadmiaru azotu, czy fosforu.
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