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Wplyw nawozenia potasem na plon 1 jakos¢
technologiczng buraka cukrowego
Czes¢ IV. Tlos¢ potasu przyswajalnego
w glebie a plony cukru

Effect of potassium fertilization on yields and technological quality of sugar beet
Part 1V. Quantity of available soil potassium and sugar yield

W stanowiskach reagujacych na nawozenie potasem otrzymano dodatnig, istotng, zalezno$¢ miedzy
plonem cukru a zasobnoscia gleby w potas, oznaczony metoda Egnera-Riehma wraz z odpowiednia
dawka potasu nawozowego. Warto$¢ wspotczynnika determinacji — R? dla tej zalezno$ci, wynoszaca
0,41 byla istotna. Jednakze w grupie stanowisk nie reagujacych zalezno$¢ ta okazala si¢ nieistotna.
Celem wykreslenia granicznej zawarto$ci potasu przyswajalnego zastosowano diagram rozproszenia
Cate-Nelsona. Oznaczona ta metoda krytyczna zawartos¢ K przyswajalnego w glebie, niezaleznie od
przynaleznosci stanowiska do grupy reakcji na potas nawozowy wyniosta 190 mg K/kg gleby. W obu
grupach wydzielono 4 podgrupy reakcji na poziom zawartosci przyswajalnego K w glebie. Najwigcej
stanowisk zawierata podgrupa I, a wiec o najwigkszym prawdopodobienstwie reakcji na wzrost ilosci
przyswajalnego K w glebie, a takze na nawozenie potasem. Obie grupy gtéwne réznita podgrupa III,
ze stanowiskami o duzej zasobnosci gleby w przyswajalny K i dodatniej reakcji na wzrost zasobnosci.
W podgrupie tej nie stwierdzono stanowisk z grupy nie reagujacych na nawozenie K.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, metoda graficzna Cate-Nelsona, plony cukru, potas glebowy

Plant-available soil potassium resources are an important factor of sugar beet plants growth over
the whole vegetative season. In the K-responsive sites positive relationships were found between yield
and the sum of soil available potassium as determined by the Egner-Riehm procedure, and added K-
fertilizer. The coefficient of determination — R? for this relationship, amounting to 0,41, was
significant. For the K-non-responsive sites this relationship was not significant. In order to determine
the critical soil K level the Cate-Nelson scatter diagram was developed. The found K critical level,
irrespective of a site responsiveness to K-fertilizer, amounted to 190 mg K/1 kg of soil. In both groups
of sites 4 sub-groups were distinquished. The most numerous was the subgroup | representing sites of
the highest probability of response to increase of soil available K, and also to a K-fertilizer applied.
Both the main groups differed by the 3™ subgroup containing sites with high content of plant available
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K, but still responsive to the K application. In this subgroup no sites were found of the main K-non-
responsive group.

Key words: Cate-Nelson graphic, soil potassium, sugar beet, yield of sugar
WSTEP

Gléwnym zrodtem potasu dla ro$lin jest gleba. Niektore gleby zawieraja w warstwie
ornej nawet do 20000 kg K/ha, lecz zdecydowana wigkszos¢, gdyz od 90% do 97%
sktadnika wystgpuje w formach chemicznych niedostepnych dla roslin uprawnych
(Draycott, 1996). Rosliny uprawne korzystaja z potasu zawartego w roztworze glebowym
oraz zwigzanego z fazg stalg gleby. Szybkos$¢ proceséw zachodzacych miedzy fazg stalg
gleby, roztworem glebowym, a ro§ling decyduje o odzywieniu rosliny (Goulding, 1987;
Marschner, 1986). Srednio roczne tempo uwalniania potasu z gleby waha sie od 0% do 2%
i jest zbyt niskie dla potrzeb wysoko plonujacych roslin, zwlaszcza tak wymagajacej jak
burak cukrowy (Draycott, 1996).

Celem pracy byla ocena roli zasobnosci gleby w potas i potasu nawozowego w
ksztaltowaniu plonow cukru.

MATERIAL I METODY

Szczegotowa metodyke przeprowadzonych badan przedstawiono w pierwszej czesci
pracy.

Do okreslenia typu i stopnia zaleznosci uzyto standardowy test chemiczny — Egnera-
Riehma. Otrzymane wyniki przedstawiono w formie grafiki wedtug Cate-Nelsona (Nelson,
Anderson, 1977).

WYNIKI

Zgodnie z zalozeniem metody Cate-Nelsona plon cukru wyrazono jako procent plonu
potencjalnego, ktory wyliczono jako $rednig z 12 najwigkszych plondéw kazdej grupy
doswiadczen. W grupie stanowisk reagujacych potencjalny plon cukru wynosit 11,22 t/ha,
a W grupie nie reagujacych — 11,88, czyli byl o 6% wigkszy.

Reakcja buraka cukrowego, wyrazona plonem cukru wzglgdem sumy potasu
przyswajalnego w glebie i wprowadzonego wraz z potasem nawozowym byla zrdzni-
cowana w zalezno$ci od rozwazanej grupy stanowisk. W stanowiskach reagujacych na
nawozenie potasem otrzymano dodatnig, istotng zalezno$¢. Wspolczynnik determinacji —
R?, dla tej zalezno$ci wynosi 0,41. Stosujac metode Cate-Nelsona wyznaczono warto$é
graniczng zawartosci potasu przyswajalnego w glebie, ktora wyniosta 190 mg K/kg gleby.
Analiza rysunku 1 pozwala wyr6ézni¢ 4 typy reakcji buraka cukrowego sposrod 48
jednostek doswiadczalnych na zawarto$¢ przyswajalnego potasu, a mianowicie:

— 1. dodatnia reakcja na nawozenie potasem w warunkach zasobno$ci gleby ponizej
wartosci granicznej; dotyczy 24 jednostek do§wiadczalnych,
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— II. mozliwie wigksza niz oczekiwana reakcja na nawozenie potasem; plon powyzej 95%
plonu potencjalnego przy zawartosci potasu przyswajalnego ponizej wartosci
granicznej; 3 jednostki doswiadczalne,

— III. dodatnia reakcja na nawozenie potasem przy zawarto$ci potasu przyswajalnego
powyzej warto$ci granicznej; plon powyzej 95% plonu potencjalnego; 12 jednostek
doswiadczalnych,

— IV. uyjemna reakcja na nawozenie potasem przy zawartosci potasu glebowego powyzej
wartos$ci granicznej; plon ponizej 95% plonu potencjalnego; 9 jednostek doswiadczal-
nych (rys. 1).
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Rys. 1. Zalezno$¢ migedzy zawartos$cia potasu przyswajalnego + potasu nawozowego w glebie
a plonami cukru, (R)

Fig. 1. Correlation between content of available soil K + fertilizer potassium and sugar yields,
(R — responsive sites)

W grupie stanowisk nie reagujacych omawiane zalezno$ci okazaly si¢ bardziej
skomplikowane. Nie otrzymano statystycznie istotnej zaleznosci migdzy sumg zawartosci
potasu przyswajalnego i nawozowego, a plonem cukru. Pomimo tego, wyznaczona
graniczna zawarto$¢ potasu przyswajalnego i nawozowego w glebie wyniosta takze
190 mg K/kg gleby (rys. 2). Struktura podziatu jednostek doswiadczalnych przedstawia sie
nastepujaco: [ — 25; II — 8; IV — 15. W pordéwnaniu do grupy stanowisk reagujacych na
nawozenie potasem nie stwierdzono zadnego obiektu w kwadracie III. Natomiast
powigkszyla si¢ grupa obiektow reagujacych ujemnie na wyzszy poziom zasobnosci gleby.
W prowadzonych doswiadczeniach ten typ reakcji przejawiat si¢ negatywnym wpltywem
nawozenia potasem na plony cukru.
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy zawartoS$cia potasu przyswajalnego + potasu nawozowego w glebie
a plonami cukru, (NR)
Fig. 2. Correlation between content of available soil K+ fertilizer potassium and sugar yields,
(NR — non- responsive sites)

DYSKUSJA

W pracy podjeto probe wyznaczenia optymalnej dawki potasu w nawozeniu burakow
cukrowych. W tym celu wyznaczono krzywa zalezno$ci plonu cukru od ilosci potasu
przyswajalnego + nawozowego w glebie. Otrzymana krzywa regresji, w 42% tlumaczy
stopien reakcji buraka cukrowego na ilo$¢ potasu, potencjalnie mozliwego do pobrania
przez rosling. Niestety przebieg krzywej, z rozlegtym plateau, uniemozliwia wyznaczenie
racjonalnie optymalnej dawki potasu dla catej populacji stanowisk. W takiej sytuacji, aby
uzyska¢ dos$¢ jednoznaczng odpowiedz na postawione wczesniej pytanie, zastosowano
metode Cate-Nelsona (Nelson, Anderson, 1977). Wyznaczona ta metoda warto$¢ graniczna
zawartos$ci glebowego 1 nawozowego potasu, pozwala prognozowac reakcje buraka
cukrowego na nawozenie potasem. W omawianej grupie doswiadczen warto$¢ ta wynosita
190 mg K/ha i wskazuje na stanowiska, ktore z duzym prawdopodobienstwem beda
reagowaly zwyzka plondéw cukru, na nawozenie potasem. Uzyskane zalezno$ci postuzyty
do opracowania réwnania, na podstawie ktorego mozna wyznaczy¢ wielko$¢ dawki potasu
nawozowego (tab. 1). Zalezno$¢ ta przedstawia si¢ nastepujaco:

DNK = (190 Ker - KazK) X 3 x 1,21 [kg KzO/ha]
gdzie:
DNK — dawka nawozu potasowego, kg K20 /ha;
190 Kgr — krytyczna zawarto$¢ potasu przyswajalnego w glebie wyznaczona metoda
Egnera-Riehma, mg/kg gleby;
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Kazk — aktualna zawarto$¢ potasu przyswajalnego w glebie wyznaczona metoda Egnera-
Riehma, mg/kg gleby;

3 — przelicznik dawki K na 1 ha;

1,21 — przelicznik K na K>O.

Tabela 1
Optymalne dawki potasu w zaleznoS$ci od analizowanej cechy buraka cukrowego w stanowiskach
reagujacych na nawozZenie potasem
Optimal rates of potassium in dependence on sugar beet parameters of yield,
in the K- responsive stands

Srednia
Yi(é?ghz f;%r::er Mean 1996-1998 Rok/Year 1998 1998 x 1996/1998

P K opt, kg/ha | R2 K opt, kg/ha | R2 R2
Plon korzeni
Yield of roots 144 0,998 160 0976 0,963
Plon biologiczny cukru 147 0,094 201 0,046 0,972
Biological yield of sugar
Plon technologiczny cukru 128 0,977 170 0,919 0,981
Technological yield of sugar
Pobranie K — korzenie
K — uptake roots 146 0,9998 151 0,997 0,9998
Srednia 140 . 177 . _
Mean

W grupie stanowisk reagujacych na nawozenie potasem odnotowano znaczacg liczbe
jednostek eksperymentalnych, okolo Y4, wykazujacych wyrazng reakcje na nawozenie
nawet przy wyzszym od 190 mg K/ha, poziomie zasobnos$ci gleby. Nie jest to wynik
odosobniony, gdyz doniesienia z innych krajow takze wskazuja mozliwo$¢ zwigkszenia
dawek potasu, nawet w stanowiskach o wysokim poziomie zawarto$ci przyswajalnego
potasu w glebie (Kristek i in., 1996; Orlovius, 1993, 1994). Dodatnia reakcja ro$lin wynika
miedzy innymi z bardzo duzego plonu biomasy wytwarzanej przez burak cukrowy w
sezonie wegetacyjnym, zwlaszcza w warunkach sprzyjajacych wegetacji, czyli przy
korzystnym przebiegu pogody (Werker i in., 1999).

W drugiej grupie stanowisk, nie wystgpowata reakcja roslin na nawozenie potasem, a
nawet odnotowywano spadek plonu korzeni i cukru w nastgpstwie stosowania tego
sktadnika. Przecietny, w tej grupie stanowisk, plon cukru byt jednakze o 0,246 t/ha, a w
roku 1998 nawet o 0,945 t/ha wigkszy niz w grupie stanowisk reagujacych na nawozenie
potasem. Z powyzszego zestawienia wynika, ze burak cukrowy uprawiany w stanowiskach
nie reagujacych na nawozenie potasem, posiadal lepsze warunki do pobierania potasu
glebowego. Warunki te byly na tyle lepsze, ze ilo§¢ wytworzonego cukru byta wigksza, co
migdzy innymi wynikato takze z wickszej ekstrakcji cukru z korzeni. Takie relacje
wskazuja na lepsze wykorzystanie azotu przez rosliny nie wykazujace reakcji na nawozenie
potasem. Potwierdza te teze wigksza zawarto$¢ cukru w korzeniach, przy jednocze$nie
zdecydowanie mniejszej zawartosci azotu oi-aminowego. Zwazajac na fakt, ze buraki byty
nawozone obornikiem w dawce 40 t/ha, a dawka azotu wynosita 105 kg/ha, uzyskane
wyniki wskazuja na unikalng warto$¢ tych stanowisk, jako preferowanych do uprawy
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buraka cukrowego, gdyz naturalnie wysoka dostepnos¢ potasu prowadzi do efektywnej
kontroli metabolizmu azotowego w buraku cukrowym, szczegdlnie w latach sprzyjajacych
mineralizacji azotu (Gething, 1993; Pfefferkon i Koerschoens, 1997; Werker i in., 1999).

W tej grupie stanowisk wystapilo tez zjawisko ujemne;j reakcji roslin buraka cukrowego
na nawozenie potasem. Wyznaczenie optymalnej dawki potasu, w tej grupie stanowisk (nie
reagujacych na nawozenie potasem), jest zbedne, aczkolwiek w nielicznych przypadkach
notowano niewielki, najczesciej nie udowodniony wzrost plonu pod wptywem stosowania
nawozu potasowego. W tej sytuacji koniecznym byto wyznaczenie warto$ci granicznego
stezenia potasu przyswajalnego i nawozowego w glebie. Przeprowadzone postepowanie
analityczne wykazalo, co okazalo si¢ takze duzym zaskoczeniem, taka sama graniczng
warto$¢ potasu przyswajalnego, jak w grupie stanowisk reagujacych na nawozenie
potasem, a mianowicie 190 mg K/kg gleby, a rosliny buraka uprawiane w stanowiskach o
wyzszej zasobnos$ci gleby w przyswajalny potas reagowaty spadkiem plonu cukru na
nawozenie tym sktadnikiem.

WNIOSKI

1. W stanowiskach o wysokim potencjale plonotwdrczym podstawowym zroédlem potasu
dla ro$lin jest, jak wykazaty przeprowadzone badania, gleba, a wigc jej Zyznos¢,
wyrazona w omawianym eksperymencie zawartoscig przyswajalnego potasu

2. W uprawie buraka cukrowego byloby wskazane wyznaczenie wartosci granicznej
zawartos$ci potasu, ktéra w grupie badanych stanowisk, przyjmujac za kryterium
metode Egnera-Riehma ksztaltowata si¢ na poziomie 190 mg K/kg gleby.
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