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Wstep

Przy opracowywaniu zalecen nawozowych dotyczacych azotu, zaklada si¢ opty-
malne zaopatrzenie roslin w pozostate sktadniki pokarmowe, przy uregulowanym
odczynie gleby. Praktyka rolnicza wskazuje jednak na szczegodlne preferowanie
nawozenia azotem, ktory jest podstawowym czynnikiem plonotworczym, kosztem
zaniechania wapnowania i znacznego ograniczenia zuzycia nawozow fosforowych
i potasowych. Zgodnie z danymi GUS $rednie zuzycie nawozow mineralnych w Polsce
w 2012/2013 wyniosto 141 kg NPK-ha! UR w dobrej kulturze, przy stosunku N:P:K
rownym 1,0:0,3:0,3. Zjawisko to wydaje si¢ szczegdlnie niebezpieczne, majac na
uwadze fakt, ze 32% gleb Polski nalezy do klasy o bardzo niskiej i niskiej zasobnosci
w fosfor i magnez, a 42% — niskiej 1 bardzo niskiej zasobno$ci w potas (25). Ponad-
to preferowane obecnie wysokoplonujace odmiany roslin wykazuja duze potrzeby
w stosunku do wszystkich sktadnikow pokarmowych, co nasila proces wyczerpywania
gleb. Dazenie do zachowania zrownowazonego bilansu azotu przy jednoczesnym
wyczerpywaniu rezerw pozostatych makrosktadnikéow z gleby moze prowadzi¢
z jednej strony do zaburzen funkcji fizjologicznych roslin, a w konsekwencji do re-
dukcji plonéw, z drugiej za$ strony do znacznego zubozenia srodowiska glebowego
4,7, 17).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.1 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Zasoby fosforu w glebie

Fosfor w glebie wystepuje w postaci zwigzkow organicznych i mineralnych. Frak-
cja organiczna stanowi od 20 do 70% catkowitej puli tego sktadnika, a jej zrodlem sa
glownie fosfolipidy, kwasy nukleinowe i fityny (13). Mineralizacja fosforu organicz-
nego jest $cisle zwigzana z warunkami §rodowiska, a na tempo rozktadu organicznych
zwigzkow fosforu wptywa przede wszystkim odczyn gleby i temperatura. Proces ten
zachodzi pod wptywem enzymow wydzielanych przez bakterie i korzenie roslin (29,
33). Fosfor nieorganiczny wystepuje gldwnie w postaci soli zelaza, glinu, wapnia,
magnezu oraz w mineratach, takich jak apatyt, strengit i frankolit (3, 6). W roztworze
glebowym fosfor wystepuje przewaznie w postaci jonow ortofosforanowych bezpo-
$rednio dostgpnych dla roslin. W czasie wegetacji roslin zachodzi uwalnianie fosforu
z ruchomych rezerw tego sktadnika (fosforanow glinu, zelaza, wapnia i magnezu oraz
fosforandw zwigzanych z mineratami ilastymi i substancjg organiczng), przy czym
proces ten uzalezniony jest gldownie od odczynu gleby. Najwiecej fosforu ruchomego
znajduje sie¢ w glebach o odczynie lekko kwasnym (14).

Ze wzgledu na mnogos¢ zwiazkéw fosforu w glebie wyroznia sie kilka form
o zréznicowanej dostepnosci dla roslin, okreslanych frakcjami fosforu (10, 11).

Frakcja mobilna wystepuje w roztworze glebowym w postaci zwigzkow nieorga-
nicznych (jonow). Frakcja fosforu mobilnego (P,) okreslana jako fosfor rozpuszczalny,
aktywny, jest bezposrednio dostepna dla roslin, stad odgrywa zasadnicza role w ogolnej
puli fosforu glebowego. Zasilana jest glownie przez fosfor zawarty w nawozach mi-
neralnych, czesciowo w nawozach naturalnych oraz uwalniany z frakcji labilnej gleby

Frakcja labilna obejmuje Swiezo stracone fosforany adsorbowane na powierzch-
ni czastek statej fazy gleby i labilne formy zwigzkoéw organicznych. Frakcja ta
uzupetniana jest glownie fosforem pochodzacym z nawozow naturalnych i resztek
pozbiorowych roslin.

Frakcja zapasowa obejmuje stracone fosforany zelaza i glinu oraz trwate orga-
niczne polaczenia fosforu. Frakcje labilna i zapasowa zwigzane sa z faza stata gleby.

Rosliny pobierajg fosfor wytgcznie w formie jonow H PO, ktore wystepujg
w szerokim zakresie pH gleby, ale za przedziat optymalny wystepowania tych
jonéw przyjmuje si¢ pH 5,5-7,2 (1, 30). W warunkach niedoboru jonéw H,PO,,
pod wptywem wydzielin korzeniowych, sg one przeksztalcane w jony H,PO,". Cat-
kowita zawarto$¢ fosforu w glebie waha si¢ w granicach 500-800 mg P-kg, ale
ilos¢ P bezposrednio dostepnego dla roslin wynosi zaledwie 0,03-0,5 mg P-kg!
(20, 28). Oznacza to, ze w glebie o migzszosci 0,0-0,2 m znajduje si¢ zaledwie
0,09-1,5 kg P-kg'!. Aby pokry¢ potrzeby pokarmowe roslin, zasoby fosforu wyczer-
pywanego z roztworu glebowego muszg zatem podlegac¢ wielokrotnemu uzupetianiu
zrezerw glebowych. Fosfor w fazie statej gleby wystepuje w dwoch formach: organicz-
nej i nieorganicznej, przy czym w glebach mineralnych stosunek zawartosci zwigzkow
organicznych do nieorganicznych wynosi 1:1 (12). Utrzymanie wystarczajacej dla
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roslin ilosci fosforu nieorganicznego w roztworze glebowym zalezy od réwnowagi
pomigdzy frakcjg rozpuszczalng (P,) i labilng (P ). Frakcja labilna pozostaje w stanie
duzej niestabilnosci termodynamicznej, a zawarte w niej zwiazki fosforu mogg by¢
zaréwno uwalniane do roztworu glebowego, jak rowniez przeksztatcane w formy stale
(mineraty), tworzgc frakcje stabilng fosforu glebowego (P,). Do gtéwnych procesow
kontrolujgcych zawarto$¢ fosforu dostgpnego P, w roztworze glebowym naleza:
— uwalnianie lub wylaczanie z roztworu glebowego jondéw ortofosforanowych
P, na drodze wymiany jonowe;j z fazg stalg gleby, adsorpcja i desorpcja,
— wytracanie i rozpuszczanie zwigzkow nieorganicznych fosforu w roztworze
glebowym,
— immobilizacja zwigzkdéw nieorganicznych fosforu i mineralizacja fosforu ze
zwigzkow organicznych (11).
Zwiazki fosforu zaadsorbowane lub wytracone z roztworu glebowego podlegaja
w kolejnych etapach przemianom na drodze sorpcji specyficznej lub krystalizacji
przeksztatceniu w trwate zwigzki nieorganiczne stabilne — mineraty lub potaczenia
organiczno-mineralne.

System nawozenia fosforem

Fosfor jest pierwiastkiem niezbgdnym roslinie w catym okresie jej wzrostu
irozwoju. Na podstawie tempa akumulacji i reakcji roslin na niedobor tego sktadnika
wyrdznia si¢ trzy fazy rozwojowe:

— rozwdj poczatkowy — budowa podstawowych organéw rosliny

— wiosenne ruszenie wegetacji u ro§lin ozimych — stymulacja procesow regene-

racji systemu korzeniowego oraz organdéw nadziemnych

— kwitnienie i dojrzewanie — stymulacja procesé6w nalewania ziarna lub nasion,

Niedostateczne zaopatrzenie roslin w fosfor ujawnia si¢ szczegolnie w krytycznych
fazach rozwojowych, powodujac stabe krzewienie si¢ zbdz, zahamowanie wzrostu
organdw podziemnych i nadziemnych, co przejawia si¢ kartowatym pokrojem roslin,
przerzedzeniem tanu, ograniczeniem kwitnienia i zawigzywania nasion lub ziarniakdw,
pogorszeniem jakosci plonu oraz redukcjg plonu uzytkowego (15, 24).

Rosliny wykazujg niedobor fosforu z dwoch gtownych powodoéw: niedoboru
ortofosforandéw w roztworze glebowym oraz dziatania niskich temperatur, ktére
ograniczajg efektywno$¢ pobierania tych jondw przez korzenie. Ujemny wptyw ni-
skich temperatur przejawia si¢ spowolnienieniem budowy masy lisciowej u rzepaku,
auzbo6z — stabym krzewieniem, co determinuje wielkos¢ plonu. W przypadku rzepaku
objawy niedoboru fosforu moga wystapi¢ nawet w okresie zawigzywania tuszczyn,
sygnalizujac reakcje na chtod. U kukurydzy z kolei moze wystapié¢ reakcja roslin na
niedobor fosforu spowodowany susza, co przejawia si¢ stabym uziarnieniem kolb lub
catkowitym ich brakiem (5, 21).
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W systemie nawozenia zrownowazonego nawozenie fosforem polega zatem
na zabezpieczeniu potrzeb pokarmowych roslin i utrzymaniu zasobnosci gleby na
optymalnym poziomie, za ktory przyjmuje si¢ przedziat zawartosci $redniej. Na-
wozenia fosforem nie nalezy stosowac, jezeli jego zawarto$§¢ w glebie przekracza
40 mg PO 100 g gleby. Dotyczy to zaréwno stosowania nawozoéw mineralnych,
naturalnych (szczegoélnie gnojowicy), jak rowniez innych substancji uzyzniajacych
glebe (16).

Zasoby potasu w glebie

Pierwotnym zrédtem potasu dla roslin jest skala macierzysta, z ktorej powstata
gleba. Gleby wytworzone z utwordéw gliniastych (gliny piaszczyste, piaski glinia-
ste mocne, gliny, ily) sa naturalnie bogate w potas. Gleby wytworzone z utworéow
piaszczystych (piaski luzne, piaski stabo gliniaste, piaski gliniaste lekkie), z wapieni
oraz utwordw organicznych sg ubogie w ten pierwiastek. Gleby uprawne zawierajg
w warstwie ornej gleby od 1000 do 25000 kg K-ha! (11). Ro$liny pobieraja jedy-
nie te czes¢ potasu, ktora w czasie wegetacji wystepuje w roztworze glebowym w
postaci jonu K* (18, 19, 22), jest to tzw. potas aktywny. Udziat tej frakcji w glebach
jest jednak niewielki i stanowi do 1% ogolnej ilosci tego sktadnika, co odpowiada
ok. 100 kg-ha! w warstwie ornej. Najwieksze stezenie formy aktywnej potasu wy-
stepuje wiosng i zmniejsza si¢ stopniowo w czasie wegetacji roslin (2).

Potas potencjalnie dostgpny dla roslin w glebie, tzw. potas przyswajalny, pochodzi
z zapasow, ktore stopniowo uwalniajg si¢ z wtornych mineraldéw ilastych. Te z kolei
uzupelniane sg przez potas uwalniany z glinokrzemianow.

W glebie wyroznia si¢ trzy gltéwne frakcje potasu:

— frakcje mobilna (rozpuszczalng badz aktywna) zwigzang z faza ciekla gleby —

jest to potas obecny w roztworze glebowym;

— frakcje stabo mobilng, ktérg tworzy potas frakcji wymiennej, podlegajacej
wymianie jonowej oraz potas mineratéw ilastych frakcji niewymiennej, nie-
podlegajacej wymianie jonowej;

— frakcj¢ niemobilng (rezerwowa) czyli potas mineratow pierwotnych, okreslany
jako potas strukturalny (31).

Jako potas wymienny okresla si¢ t¢ cze$¢ potasu, ktora moze by¢ uwalniana

z kompleksu sorpcyjnego do roztworu glebowego (23). W glebach Polski ilo$¢ potasu
wymiennego wzrasta wraz ze wzrostem zawartosci czastek ilastych (9, 11).

Frakcja potasu niewymiennego zwigzana jest w postaci kationow K w przestrze-
niach wewnetrznych mineratéw ilastych, takich jak illit na tyle silnie, Ze staja si¢ one
niedostepne dla roslin. Proces ich uwalniania jest bardzo powolny. Frakcja ta obejmuje
czg$¢ potasu mineralnego, jak rowniez zawartego w biomasie gleby. W warunkach
matej zawartosci form tatwo dostgpnych rosliny aktywnie pobierajg ten sktadnik.
W glebach Polski nalezacych do kategorii agronomicznej gleb bardzo lekkich i lekkich
ilosciowy i procentowy udziat tej formy potasu jest najwigkszy (8, 11).
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Potencjat gleby do zaopatrywania roslin w potas zalezy w duzej mierze od ilosci
czastek ilastych, co zwigzane jest z kategorig agronomiczng gleby. Gleby $rednie
i cigzkie, najbardziej zasobne w potas, zawieraja ponad polowe sktadnika w zwigzkach
niedostepnych dla ros§lin. Generalnie im wigksza zawartos$¢ czastek ponizej 0,02 mm,
tym wigksza zawarto$¢ potasu ogotem oraz kazdej z jego form w ujeciu ilosSciowym.
Jednoczes$nie mniejszy jest udziat form aktywnych, wymiennych i niewymiennych,
dochodzi rowniez do wzrostu udzialu formy strukturalnej w ogdlnej puli sktadnika
w glebie (31, 32).

System nawozenia potasem

System nawozenia potasem opiera si¢ na tych samych zasadach, ktore obowigzujg
w przypadku fosforu. W warunkach polskich, przy przewadze gleb lekkich o matym
kompleksie sorpcyjnym, czyli o niskiej zawartosci sktadnikow mineralnych, potas
obok azotu odgrywa zasadniczg role¢ w produkcji roslinnej. Dynamika pobierania
potasu zalezy od gatunku rosliny uprawnej, a krytyczny okres akumulacji tego ma-
krosktadnika rozpoczyna si¢ juz w fazie wzrostu wyktadniczego tanu. Maksymalne
pobranie potasu, czyli krytyczna faza zapotrzebowania na ten sktadnik przypada na
okres wzrostu elongacyjnego. Krytyczne fazy zapotrzebowania wybranych gatunkoéw
ro$lin na potas zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Krytyczne fazy reakcji wybranych roélin uprawnych na potas
Roslina uprawna Krytyczna faza rozwoju
Zboza od strzelania w zdzbto do poczatku nalewania ziarna
Rzepak od fazy rozety do petni kwitnienia
Burak cukrowy od drugiej pary lisci do konca pierwszej potowy sierpnia
Ziemniak od poczatku zawigzywania do petnej dojrzatosci bulw
Kukurydza od piatego liscia do dojrzatoéci mlecznej ziarniakow
Bobowate od drugiego liscia do petni kwitnienia pedu gtéwnego

Zrodto: Grzebisz, 2008 (11)

W fazie wzrostu wydtuzeniowego rosliny uprawne pobieraja potas z catej warstwy
gleby przeros$nietej korzeniami, nie tylko z warstwy ornej. Dotyczy to gldwnie roslin
okopowych, rzepaku i stragczkowych. Dostepnos¢ potasu uzalezniona jest zatem od
odpowiednich warunkow jego pobierania przez system korzeniowy, m.in. wlasciwego
odczynu gleby czy likwidacji zageszczonych jej warstw.

Material i metody

Podstawe badan stanowily dwa statyczne, dwuczynnikowe doswiadczenia na-
wozowe prowadzone od 1985 r. na polach doswiadczalnych IUNG-PIB w Grabowie
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oraz Stacji Doswiadczalnej w Baborowku. W historii tych doswiadczen czynnikiem
niezmiennym od momentu ich zatozenia byto nawozenie azotem na szesciu poziomach.
W 2003 r. obok obiektu z optymalnymi dawkami P, K, Mg wprowadzono obiekty,
z ktorych poprzez dobdr odpowiednich form nawozow, stopniowo wycofywano po
jednym z wymienionych makrosktadnikow (obiekty: minus P, minus K, minus Mg).
Od momentu zalozenia doswiadczenia nie stosowano nawozow naturalnych, nie
uprawiano réwniez roslin bobowatych. W obu miejscowosciach gleba charaktery-
zowala si¢ uregulowanym odczynem, a wyjsciowa zawartos¢ sktadnikow pokarmo-
wych wyniosta: 16 mg PO, 12 mg K 015,05 mg MgO-100 g gleby w Grabowie
oraz 32 mg P,O,, 15,2 mg K,O 19,0 mg MgO-100 g gleby w Baborowku.

W zmianowaniu uprawiano nast¢pujace rosliny: rzepak ozimy, pszenica ozima,
kukurydza na ziarno, jeczmien jary. Do§wiadczenie prowadzono czterema polami
rownoczesnie. Dawki azotu, fosforu, potasu i magnezu stosowane pod poszczeg6lne
rosliny w zmianowaniu przedstawiono w tabelach 2-3.

Tabela 2
Dawki fosforu, potasu i magnezu stosowane w doswiadczeniu (I czynnik)
Dawka sktadnika (kg-ha')
Roslina P,0; K,O
plus P minus P plus K minus K
Rzepak ozimy 90 0 130 0
Pszenica ozima 70 0 90 0
Kukurydza 80 0 140 0
Jeczmien jary 70 0 80 0
Zrodto: badania wasne
Tabela 3
Dawki azotu stosowane w doswiadczeniu (Il czynnik)
Obiekt . _____Rodlina ——
rzepak ozimy pszenica ozima kukurydza jeczmien jary

NO 0 0 0 0

N1 50 40 50 30

N2 100 80 100 60

N3 150 120 150 90

N4 200 160 200 120

N5 250 200 250 150

Zrédlo: badania wlasne

Celem realizowanych w latach 2003—-2014 badan byta ocena skutkdéw wieloletniego
wyczerpywania gleb z fosforu, potasu i magnezu. Jako miare produkcyjnych skutkow,
przyjeto plony ro$lin, natomiast jako miare skutkéw srodowiskowych — bilanse ana-
lizowanych makrosktadnikow oraz zmiany zawartosci przyswajalnych form fosforu,
potasu i magnezu w glebie.
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Plonowanie ros$lin

Nie udowodniono istotnego wptywu stopniowego wyczerpywania gleby z ktore-
gokolwiek sktadnikow pokarmowych na plonowanie roslin w kolejnych rotacjach,
a wielko$¢ plondéw ziarna lub nasion zalezata od przebiegu pogody w poszczegol-
nych latach (rys. 1-8). Niemniej jednak w Grabowie, na glebie o nizszej wyjsciowe;j
zawartos$ci fosforu, w przypadku wszystkich roslin zaznaczyta si¢ tendencja do nie-
znacznej redukcji plonow w obiekcie, w ktdrym nie stosowano nawozow fosforowych,
aw obiekcie bez nawozenia potasem istotnie gorzej plonowata kukurydza i jeczmien.
W Baboréwku na glebie nienawozonej potasem istotnie nizej plonowaty rosliny
o najwigkszych potrzebach pokarmowych w stosunku do tego sktadnika — kukurydza
i rzepak.
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Bilanse skladnikow pokarmowych

Bilanse N, P, K sporzadzono za okres 12 lat metoda ,,na powierzchni pola”,
uwzgledniajac po stronie przychodow ilosci sktadnikéw wnoszonych w nawozach,
a po stronie rozchoddw ilosci wynoszone z plonami gtéwnymi i ubocznymi. Catko-
wite dawki analizowanych makrosktadnikéw zastosowane w tym okresie wyniosty
odpowiednio: 405 kg P-ha'!, 1095 kg K-ha! oraz 506 kg Mg-ha!. Azot stosowano
w dawkach catkowitych: 0, 510, 1020, 1530, 2040, 2550 kg N-ha'.

Ze wzgledu na wigksze warto$ci pobrania N w warunkach optymalnego zaopatrzenia
ro$lin w sktadniki pokarmowe, w obu miejscowosciach najsilniej ujemny bilans azotu
wystapil w obiekcie kontrolnym (rys. 9-10). Dodatnie saldo bilansu azotu uzyskano
przy poziomie nawozenia N5, w Grabowie $rednio +38 kg N-ha!, a w Baborowku
+290 kg N-ha'. W Baboréwku zaniechanie nawozenia fosforem badz potasem nie
mialo wplywu na saldo bilansu N, natomiast w Grabowie w obiekcie bez fosforu,
w ktorym rosliny pobieraty mniej P, bilans tego sktadnika byt mniej ujemny w po-
réwnaniu z obiektem kontrolnym.
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Zrodto: Rutkowska i Pikuta, 2015 (26)

W obu miejscowos$ciach, na glebie regularnie nawozonej fosforem, w catym zakre-
sie dawek azotu uzyskiwano zréwnowazony bilans fosforu. Na glebie nienawozonej
fosforem bilans tego sktadnika byt silnie ujemny i poglebiat si¢ wraz ze wzrostem
poziomu nawozenia azotem, a zaniechanie nawozenia skutkowato zubozeniem gleby
srednio o 217 kg P-ha! w Grabowie i 201 kg P-ha' w Baborowku w ciggu 12 lat

(rys. 11-12).

300

0 510 1020 1530 2040 2550 0 510 1020 1530 2040 2550
dawka P (kg-ha) dawka P (kg-ha™)

OP,K,Mg BminusP B minus K

Rys. 11. Bilans fosforu zaleznie od poziomu Rys. 12. Bilans fosforu zaleznie
nawozenia azotem w Grabowie od poziomu nawozenia azotem w Baborowku

Zrédlo: Rutkowska i in., 2015 (27)

Przy pelnym nawozeniu wszystkimi analizowanymi makrosktadnikami, w obu
punktach doswiadczalnych zréwnowazony bilans potasu uzyskano jedynie w zakresie
dawek NO-N3. Przy catkowitej dawce 1020 kg N ha! bilans tego sktadnika wynidst
srednio +30 kg K-ha!. W warunkach uprawy ro$lin bez stosowania nawozow zawie-
rajacych fosfor, przy tym samym poziomie nawozenia azotem, saldo bilansu wyniosto
srednio 830 kg K-ha'! (rys. 13-14).
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Rys. 13. Bilans potasu zaleznie od poziomu Rys. 14. Bilans potasu zaleznie od poziomu

nawozenia azotem w Grabowie nawozenia azotem w Baborowku

Zrédto: Rutkowska i Pikuta, 2015 (26)

Zawarto$¢ przyswajanych form potasu i magnezu w glebie

Zaprzestanie nawozenia fosforem i potasem w okresie dwunastoletnim spowodo-
walo istotne obnizenie zawarto$ci przyswajalnych form tych sktadnikow w warstwie
ornej gleby. W obiekcie, w ktorym nie stosowano nawozow fosforowych zawartos§é
P,O, w Grabowie spadta $rednio 0 30% w stosunku do zawartosci w 2003 r., z klasy
zawarto$ci wysokiej do klasy zawartosci $redniej, natomiast w Baborowku o 18%,
pozostajac jednak w klasie zawarto$ci bardzo wysokiej (rys. 15-16). Ze wzgledu na
wigksze pobranie potasu w Grabowie w pordwnaniu z Baboréwkiem, pomimo regu-
larnego nawozenia tym sktadnikiem zawartos$¢ potasu przyswajalnego zmniejszata si¢
w kolejnych rotacjach doswiadczenia. Zaniechanie nawozenia potasem skutkowato
znacznym zubozeniem gleby w K,O — o ponad 60% w stosunku do zawartosci wyj-
Sciowej w Grabowie i 35% w Baborowku (rys. 17—-18).

20 34

:j _//'/ i / —
15 — 2 )
E | \ | 28 \\

31

30 IS

mg P,05-100 g
>
mg P,05-100 g

rotacja | rotacja Il rotacja Il 27 T T 1
rotacja | rotacja Il rotacja Ill
—®—plusP —&—minus P
Rys. 15. Zawartos¢ fosforu przyswajalnego Rys. 16. Zawartos$¢ fosforu przyswajalnego
w warstwie ornej gleby w Grabowie w warstwie ornej gleby w Baborowku

Zrédto: Rutkowska i in., 2015 (27)
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Rys. 17. Zawarto$¢ potasu przyswajalnego Rys. 18. Zawarto$¢ potasu przyswajalnego
w warstwie ornej gleby w Grabowie w warstwie ornej gleby w Baboréwku

Zrodto: Rutkowska i Pikuta, 2015 (26)

Podsumowanie

Rolnictwo zréwnowazone ma na celu zarowno optymalizacje plondw, jak réwniez
dbatos¢ o jakosc¢ srodowiska przyrodniczego, w tym zachowanie podstawowych funk-
cji gleby. Zintegrowany system nawozenia, na ktorym opiera si¢ system doradztwa
nawozowego zaktada zatem wlasciwe zaopatrzenie roslin we wszystkie niezb¢dne dla
wzrostu i rozwoju sktadniki pokarmowe, przy réwnoczesnym utrzymaniu zyznos$ci
gleby na co najmniej Srednim poziomie. Zachwianie réwnowagi pomiedzy sktad-
nikami pokarmowymi, zwlaszcza w warunkach wieloletniego niezréwnowazonego
nawozenia mineralnego, moze z jednej strony prowadzi¢ do zaburzen fizjologicznych
roslin i redukcji plonu, z drugiej do znacznego zubozenia gleby. W warunkach pro-
wadzonego w okresie dwunastoletnim doswiadczenia, na glebie o bardzo wysokiej
zawartosci fosforu nie zaobserwowano negatywnych skutkéw produkcyjnych po-
mimo znacznego spadku zawartosci przyswajalnych form tego sktadnika. Na glebie
o $redniej wyjsciowej zawarto$ci potasu odnotowano natomiast znizke plonéw roslin
o najwickszych potrzebach pokarmowych w stosunku do tego sktadnika — kukurydzy
i rzepaku. Zardwno w przypadku fosforu, jak i potasu nastgpito znaczne zubozenie
warstwy ornej gleby w przyswajalne formy tych pierwiastkow.
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