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Wstep

Potas jest jednym ze sktadnikow pokarmowych pobieranych przez rosliny
w najwigkszych ilosciach. Odgrywa podstawowa rol¢ w wielu procesach
biochemicznych i fizjologicznych, takich jak fotosynteza, synteza zwigzkow
zapasowych, transport bliski i daleki zwigzkéw organicznych i nieorganicznych,
ochrona przed stresami. Potas poprzez petnione funkcje wptywa na wielkosé
i jako$¢ plondow roslin uprawnych. Praca zostala napisana na podstawie dostepne;j
literatury przedmiotu. Przedstawiono w niej formy i frakcje, w jakich pierwiastek
ten wystepuje w glebie oraz czynniki, ktore wptywajg na jego pobieranie i transport
w ro$linach. Wskazano rowniez funkcje petione przez potas, jego wplyw na plon
ro$lin uprawnych oraz przedzialty zawartosci tego pierwiastka w komorkach roslinnych
wraz z metodami ich oceny.

Potas w glebie

Istniejg dwa podejscia do podziatu potasu zawartego w glebie: teoretyczne
(koncepcyjno-funkcjonalne) i praktyczne (metodyczno-analityczne) (8). Pierwsze
z nich jest nakierowane na zmiany fizykochemiczne form, jakim podlega potas
w glebie i ich wzajemne zaleznosci, natomiast drugie podejscie obejmuje badania frakcji
i przemian potasu decydujacych o jego dostepnosci dla korzeni roslin.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Formy potasu w glebie (podejscie koncepcyjno-funkcjonalne)

W ujeciu fizykochemicznym (teoretycznym) wyrdznia si¢ cztery formy potasu
w glebie (rys. 1), zktérymi ten pierwiastek jest zwiany z r6zng sita. O stanie rOwnowagi
pomiedzy tymi formami decyduja przede wszystkim procesy wymiany kationow,
natomiast inne procesy zachodzace w glebie, jak adsorpcja — desorpcja, utlenianie —
redukcja czy mineralizacja — immobilizacja, maja bardzo niewielkie znaczenie (8).

K w roztworze
/ glebowym \
I 1 — >

K strukturalny K nie wymienny K wymienny

Rys.1. Formy potasu w glebie
Zrodto: Fotyma, 2011(8)

Potas strukturalny, jako bezwodny kation K* tworzy wigzania koordynacyjne
w siatkach pierwotnych mineratéw glinokrzemianowych, gtéwnie typu mik i skaleni.
Udziat potasu w mikach moze si¢ zawiera¢ w granicach 6—11%, a w mineratach
alkalicznych z grupy skaleni — od 4 do 15% K (6). Potas zawarty w mineratach
pierwotnych stanowi najwigksze ilosciowo zrdodio tej formy sktadnika w glebie.
Pierwotne mineraty glinokrzemianowe ulegaja stopniowym procesom wietrzenia
poprzez rozne etapy posrednie, tak zwanych mineratow wtérnych, az do koncowego
ich rozpadu na zwiazki jonowe i koloidalne, ktore przechodzg do roztworu glebowego
(rys. 2). Powstajace w procesie wtorne mineraly glinokrzemianowe ulegaja
stopniowemu zubozeniu ze strukturalnego potasu, ale uzyskuja wigksza powierzchnig
czynng i wigksza zdolno$¢ wymiany kationow (8). Tempo przebiegu procesoOw
wietrzenia ksztattujg warunki srodowiskowe, glownie temperatura, dostgpnos$¢ wody
czy odczyn. W nastepstwie zachodzacych procesow wietrzenia w ciggu roku uwalnia
si¢ $rednio od 0,1% do 2% potasu (11).

mika (10% K) — uwodniona mika (6—8% K) — illit (4—6% K) — mineraty
przejsciowe (3% K) — montmorylonit (=1% K)

Rys. 2. Uproszczony przebieg wietrzenia pierwotnych glinokrzemianow
Zrédlo: Grzebisz, 2008a (11)

Potas niewymienny wyst¢puje w przestrzeniach miedzy-pakietowych wtoérnych
mineralow ilastych, w ktorych jony K* zobojetniaja ujemne tadunki powstajace
w wyniku substytucji Si*" przez AI** w warstwach krzemowych i AI** przez Mg**
w warstwie glinowej. Oddziatywania te sg na tyle silne, ze potas w tej formie jest
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trudno dostepny dla roslin (rys. 3, pozycja i). Czg$¢ tych jonéw nie jest uwodniona,
podobnie jak w mineratach pierwotnych, i wiaze pakiety duzymi sitami, a inna
wystepuje w formie uwodnionej i tatwiej ulega procesom wymiany. Jednak proces
uwalniania tych jonow jest powolny (8, 11).

Potas wymienny wystepuje jako uwodniony kation na powierzchniach
zewnetrznych i1 krawedziach wtornych mineratdéw ilastych oraz na powierzchniach
tlenkéw 1 wodorotlenkdw zelaza i glinu oraz czasteczek glebowej substancji
organicznej. Jon potasu jest tutaj wigzany znacznie mniejszymi sitami niz potas
niewymienny i moze ulega¢ podstawianiu przez inne kationy znajdujace si¢
w roztworze glebowym. W pozycji i jony potasu sg adsorbowane niewymiennie (potas
niewymienny), natomiast w pozycjach p (na powierzchniach zewnetrznych mineratow
ilastych) i pozycjach e (na krawedziach mineratéw) sa adsorbowane wymiennie
1 wigzane znacznie mniejszymi sitami, przez co moze nastepowac ich uwalnianie do
roztworu glebowego (rys. 3). W glebach Polski ilo§¢ potasu wymiennego wzrasta
wraz ze wzrostem zawartosci czastek ilastych (8, 11).

p-pozycja powierzchniowa

i-pozycja migdzypakietowa
K" niewymienny na kationy o duzej $rednicy
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Rys. 3. Pozycje zajmowane przez jon potasu w jednostce strukturalnej uwodnionego illitu,
p — powierzchniowe, ¢ — krawedziowe, i — miedzypakietowe

Zrodto: Mengel i Kirby, 1982 (18)

Potas w roztworze glebowym (rozpuszczalny) wystepuje wytacznie w formie
uwodnionych, jednowartosciowych kationow K-, ktére sg silnie przyciggane do
ujemnie natadowanych czastek koloidow glebowych. Kation potasu nie tworzy
podwojnych czy kompleksowych wigzan z czasteczkami zwiazkoéw nieorganicznych
i organicznych. Ponad 99% potasu w roztworze glebowym wystepuje jako wolny kation
K. Stezenie potasu w roztworze glebowym jest niewielkie i pozostaje w granicach
0,1-1,0 mmol K*-dm?, co wigcej, jest bardzo zmienne w sezonie wegetacyjnym.
Nieodwracalne ubytki potasu z roztworu glebowego zachodza w wyniku pobierania
tego pierwiastka przez rosliny i wymywania kationu potasowego z profilu glebowego.
Jednak w dtuzszych okresach, i bez ingerencji rolnika, rownowaga potasu ustala si¢
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w wyniku proces6w wymiany jonowej pomiedzy potasem w roztworze glebowym
i potasem wymiennym w mineratach ilastych. Na zawartos$¢ tej formy potasu w glebie
w niewielkim stopniu wplywa zawarto$¢ czastek ilastych (8, 11).

Frakcje potasu w glebie (podejscie metodyczno-analityczne)

Podejscie metodyczno-analityczne ma na celu oznaczenie frakcji potasu glebowego,
charakteryzowanych przyswajalno$cig zawartego w nich sktadnika dla roslin
i mozliwoscig ich wydzielenia analitycznego. W praktyce badan agrochemicznych
wyroznia si¢ cztery zasadnicze frakcje potasu (rys. 4).

4 Potas
przyswajalny

3 Potas trudno przyswajalny

2 Potas nieprzyswajalny

1 Potas catkowity

Rys. 4. Frakcje potasu w glebie
Zrodto: Fotyma, 2011(8)

Potas calkowity obejmuje catos¢ tego sktadnika znajdujaca si¢ w danej
probece gleby. Te frakcje mozna oznaczy¢ metoda roztwarzania gleby kwasem
fluorowodorowym z nastepujaca ekstrakcja innymi mocnymi kwasami lub metoda
fluorescencji rentgenowskiej. W badaniach agrochemicznych oznacza si¢ czgsto
potas rozpuszczalny w wodzie krolewskiej, traktujac go jako potas catkowity (ISO
11466). W rzeczywistosci jednak metoda ta ekstrahuje si¢ tylko pewna cze$¢ (na
0go6t ponizej 20%) potasu catkowitego, gdyz nie uzyskuje si¢ pelnego roztworzenia
materiatu glebowego (8, 9).

Potas nieprzyswajalny stanowi 90-98% potasu catkowitego. Od strony
fizykochemicznej jest to potas zawarty w siatkach krystalicznych pierwotnych
mineratow glinokrzemianowych. Moze on przechodzi¢ w formy przyswajalne dla
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ro$lin tylko w wyniku dlugotrwatych proceséw wietrzenia skat i mineratow glebowych.
Zawarto$¢ tej frakcji potasu oznaczana jest posrednio poprzez odjecie od potasu
catkowitego, potasu trudno przyswajalnego i przyswajalnego (8, 9).

Potas trudno przyswajalny stanowi 1-10% potasu calkowitego i od strony
fizykochemicznej jest to potas zaadsorbowany niewymiennie w przestrzeniach
miegdzypakietowych glebowych mineratow ilastych typu 2:1 (potas niewymienny,
pozycja i, rys. 3). Do najczesciej stosowanych metod oznaczania nalezy metoda
ekstrakcji gleby wrzacym roztworem kwasu azotowego. Potas niewymienny staje
si¢ dostepny dla roslin w dtuzszym okresie czasu, po wyczerpaniu rezerw potasu
przyswajalnego. Proces ten zalezy zarowno od wilasciwosci gleby i stanu jej
uwilgotnienia, jak 1 od oddziatywania korzeni roslin (8, 9).

Potas przyswajalny stanowi 1-2% potasu calkowitego i w ujeciu fizykochemicznym
obejmuje jony potasu w roztworze glebowym oraz potas zaadsorbowany wymiennie
na powierzchniach i brzegach mineratow ilastych, wodorotlenkow zelaza i glinu
oraz substancji prochnicowych. Potas przyswajalny oznaczany jest metodami
statycznymi przez ekstrakcje gleby woda lub stabymi roztworami kwasow i zasad
zawierajacymi kationy wodoru lub metali ulegajacych wymianie na jon potasowy.
Metoda standardowa, najbardziej uzasadniong od strony fizykochemii potasu jest
ekstrakcja gleby roztworem octanu amonu, ktérg (umownie) oznacza si¢ tzw. ,,czysty”
potas wymienny (DIN 19730). Jednak w praktyce badan agrochemicznych stosowane
sa z reguly tak zwane uniwersalne roztwory ekstrakcyjne pozwalajace na jednoczesne
oznaczenie przyswajalnych form innych/réznych sktadnikéw mineralnych. Do
najczesceiej stosowanych nalezg roztwory mleczanu lub octanu wapnia (metoda Egnera-
-Riehma), wodorotlenku sodu (metoda Olsena) czy mieszaniny kwasu octowego,
azotowego oraz azotanu i fluorku amonu (metoda Mehlicha). Ilo$ci ekstrahowanego
potasu nie sg odnoszone bezposrednio do potrzeb pokarmowych roslin w stosunku
do tego sktadnika. Wyznacza si¢ natomiast zaleznosci regresyjne pomiedzy iloscig
potasu przyswajalnego i wskaznikami ro§linnymi. Tak skalibrowana metoda stanowi
test potasu przyswajalnego. Przy kalibracji testu, poza ilo$cig ekstrahowanego potasu,
uwzglednia si¢ inne, czynniki wptywajace na jego przyswajalnos¢ dla roslin — jak
sktad granulometryczny, czyli zawarto$¢ czastek ilastych w glebie (8, 9).

Czynniki decydujgce o dostepnosci i szybkosci pobierania potasu przez rosliny

Potas jest, sposrod kationdw, sktadnikiem pobieranym przez rosliny,
w najwickszych ilosciach. Rozpoznanie mechanizmoéw i czynnikow odpowiedzialnych
za pobieranie potasu stanowi podstawowy element efektywnej strategii nawozenia.
O szybkosci i ilo$ci pobranego przez rosliny potasu decyduja procesy egzogenne
(srodowisko wzrostu) i procesy endogenne (potrzeby rosliny).

Do najwazniejszych czynnikow srodowiskowych wptywajacych na szybkosc
pobierania potasu nalezg: zasobno$¢ gleby w K, obecno$¢ materii organicznej, odczyn
1 wilgotno$¢ gleby oraz dostepnos$¢ w glebie innych sktadnikow pokarmowych.
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Bezposredni wplyw na zawarto$¢ jonéw potasowych w roztworze glebowym ma
gatunek 1 kategoria agronomiczna gleby. Gleby gliniaste (kategoria agronomiczna
— $rednia), bogate w illit, w naturalny sposob charakteryzujg si¢ duza dostgpnoscia
i tatwoscig przechodzenia tego pierwiastka do roztworu glebowego. Ilo§¢ materii
organicznej, a szczegdlnie resztek pozniwnych pozostawianych przez rosliny
przedplonowe w istotny sposdb wptywa na ilo$¢ potasu w glebie. Wysoko plonujace
ro$liny pobieraja duze ilosci potasu w okresie wegetacji, a tym samym pozostawiaja
duzo potasu w resztkach pozniwnych, ktéry moze ulec mineralizacji. Przyktadowo
rzepak akumuluje w swych organach do 400 kg K-ha'. Wigkszo$¢, bo prawie 90%
sktadnika, znajduje si¢ w resztkach pozniwnych i pozostaje na polu w opadtych
przed zbiorem lisciach oraz w stomie i korzeniach. Odczyn gleby wptywa nie tylko
na uwalnianie jondw potasowych z mineratow ilastych i ich dostgpnos¢ w roztworze
glebowym, ale rowniez na wzrost sytemu korzeniowego. Za optymalny odczyn, przy
ktérym nie wystepuja ograniczenia pobierania potasu przyjmuje si¢ zakres pH 5,5-7,2.
Z kolei wilgotnos$¢ gleby decyduje bezposrednio o ilosci i szybko$ci przeptywu
masowego, a tym samym o ilosci dostgpnego potasu w strefie wltosnikowej korzeni,
jak rowniez odgrywa role w szybkosci wzrostu korzeni. Obecno$¢ innych sktadnikow
pokarmowych szczegolnie azotu (jonu azotanowego), wptywa na pobranie potasu,
w zwigzku z tym, ze sg one transportowane jako jony towarzyszace. Pobranie potasu i
azotu przez kukurydzg przy plonie 6,3 t-ha” wynosito 163 kg N-ha"'i 119 kg K, O-ha™,
natomiast uzyskanie plonu 9,5 t ziarna z hektara spowodowalo, Zze pobranie tych
sktadnikéw wzrosto do odpowiednio: 1911235 kg-ha'! (12). Nalezy rowniez pamigtac,
ze kationy mogg konkurowa¢ miedzy sobg o przenosniki blonowe. Szczegolnie magnez
1 wapn konkurujg z potasem o miejsca przytgczania do bton komoérkowych, dlatego
na glebach zasobnych w te sktadniki pokarmowe mozna obserwowa¢ ograniczenia
W pobieraniu potasu przez rosliny (11, 12, 17).

Sposréd czynnikow roslinnych decydujacych o pobieraniu potasu, nalezy
wyszczegolni¢ faze rozwojowa, wielkos¢ systemu korzeniowego, potrzeby pokarmowe
w stosunku do tego sktadnika oraz aktualng jego zawarto$¢ w roslinie.

Wielkos¢ sytemu korzeniowego, jaki wytwarzajg rosliny bezposrednio przektada
sie na ilo$¢ pobieranego potasu. Glebsze korzenienie si¢ roslin stwarza lepsze
warunki do pobierania nie tylko potasu, ale i innych sktadnikow pokarmowych, co
wigcej wplywa na poprawe zaopatrzenia w potas kolejnych roslin w zmianowaniu.
Szybkos¢ 1 wielko$¢ pobrania potasu w duzym stopniu zalezy od samych potrzeb
pokarmowych w stosunku do potasu poszczegdlnych gatunkdw roslin uprawnych i ich
faz rozwojowych, w ktorych wykazuja najwigksze zapotrzebowanie. Z kolei aktualny
stan odzywienia potasem, a doktadniej zawarto$¢ potasu w lisciach, stymuluje site
ssacg lisci i zdolno$¢ roslin do pobierania wody, ktora jest srodowiskiem transportu
potasu (11, 12, 17).
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Nawozy potasowe

Nawozy potasowe stanowig wazny segment w produkcji, handlu i zastosowaniu
przez rolnikdéw. Zuzycie nawozow potasowych w przeliczeniu na czysty sktadnik
w latach 20062017 wynosit srednio 471,9 tys. t-rok!. Najnizsze zuzycie zanotowano
w sezonie 2012/2013, tj. 390 tys. t-rok’!, a najwyzsze w 2017 r. — 555 tys. t-rok ™' (14).

Podziatu nawozow potasowych mozna dokona¢ na wiele sposobow, uwzgledniajac
ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne, np. stan fizyczny, formulacj¢ fizyczna, sktad
chemiczny czy zawartos¢ potasu. Ponizej przedstawiono charakterystyke najczesciej
wystepujacych na rynku nawozdw potasowych.

Sole potasowe

Sg nawozami chlorkowymi, zawierajacymi 38—42%, 48-52%, 56-58% lub
58-62% tlenku potasu. Maja form¢ drobno— lub grubokrystaliczng, barwy biatej lub
czerwonej. Sa tatwo rozpuszczalne w wodzie. Sole o nizszej zawartosci tlenku potasu
oprocz potasu i chloru moga zawiera¢ $cisle ustalone w procesie produkcyjnym ilosci
magnezu, siarki i sodu. Stosuje si¢ je przedsiewnie. Sole potasowe sg zalecane pod
ro$liny chlorolubne — buraki (cukrowe i pastewne) i neutralne w stosunku do chloru
— zboza, kukurydza, rzepak.

Siarczan potasu

Naw6z ten sktada si¢ z 48—52% tlenku potasu, 17-18% siarki oraz ponizej 2,5%
chloru. Nawoz krystaliczny, rozpuszczalny w wodzie, ale stabiej niz s6l potasowa.
Stosuje si¢ go przedsiewnie pod rosliny, ktore sa wrazliwe na chlorki — ziemniak,
tyton i rosliny jagodowe oraz drzewa owocowe. Jest tez zrodtem siarki w warunkach
jej niedoboru.

Kainit magnezowy

Nawo6z pochodzenia naturalnego nalezgcy do rozdrobnionych kopalin,
rozpuszczalny w wodzie. Zawiera 9-16% tlenku potasu, a takze duze zawartosci
chlorku sodu, magnezu i mikroelementow. Przydatny w nawozeniu burakoéw
cukrowych i do stosowania na uzytki zielone jako zrédto sodu. Nawozu tego nie
powinno si¢ uzywac na glebach cig¢zkich, torfowych i zawierajacych mato wapnia.
Jednak jest dopuszczony do stosowania w uprawach ekologicznych.

Saletra potasowa

Nawoz o duzej zawartosci potasu, catkowicie rozpuszczalny w wodzie. Zawiera
45% tlenku potasu i 13% azotu w formie saletrzanej. Stuzy do sporzadzania roztworow
ptynnych nawozoéw potasowych. Nie zawiera chlorkow, wigec moze by¢ stosowany
pod rosliny na nie wrazliwe.

Kamex

Nawoz zaliczany do potasowo-magnezowych, poniewaz zawiera w swoim
sktadzie 40% tlenku potasu i 6% siarczanu magnezu oraz pewne ilosci chloru. Jest
rozpuszczalny w wodzie.
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Hortisul

Sklada si¢ z 52% tlenku potasu i 45% trojtlenku siarki. Ma znikoma zawarto$¢
chlorkow, dlatego jest przydatny w uprawie ziemniaka i drzew owocowych. Jego
walorem jest fakt, ze podnosi zawarto$¢ cukrow np. w owocach oraz wptywa
pozytywnie na intensywno$¢ barwy. Mozna go rowniez stosowa¢ w uprawach
ekologicznych.

Kalimagnezja

Nawo6z nie zawiera chlorkow, natomiast sktada si¢ z tlenku potasu (26-28%) oraz
siarczanu potasu i siarczanu magnezu.

Przy projektowaniu nawozenia potasowego nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko
zasobnos¢ gleby i potrzeby pokarmowe, ale rowniez forme i sktad chemiczny nawozow
potasowych oraz wrazliwo$¢ poszczegdlnych gatunkow roslin uprawnych na chlorki,
ktore moga wystepowaé w tych nawozach w duzych ilosciach.

Potas w roslinie
Funkcje potasu w roslinach

W komorkach roslinnych potas znajduje si¢ zarowno w cytoplazmie, jak
i w organellach komoérkowych, gtownie w wakuoli i chloroplastach. Bierze udziat
w procesach osmotycznych — wptywa na wzrost komorek merystematycznych
oraz reguluje prace aparatow szparkowych. Spetnia role aktywatora okoto 80
enzymow zwigzanych m.in. z procesami fotosyntezy, produkcji energii oraz syntezy
weglowodandw, biatek 1 ttuszezow. Rownowazy ujemny tadunek wielu anionow
nieorganicznych i przede wszystkim organicznych. Bierze udzial w transporcie jonow,
zwigzkdéw organicznych i nieorganicznych zaréwno we floemie, jak i w ksylemie.

Jednym z wazniejszych enzymow aktywowanych przez kation potasowy jest
kinaza pirogronowa (PK — phosphate kinase). Enzym ten katalizuje przenoszenie grup
fosforanowych z fosfoenolopirogronianu (PEP) na adenozyno-dwufosforan (ADP).
W wyniku tego procesu powstajg andenozynotrojfosforan (ATP) i pirogronian. Jest to
ostatni etap procesu oddychania komorkowego — glikolizy. Innym waznym enzymem
aktywowanym przez kation potasu jest syntaza skrobi, ktora katalizuje przytaczanie
glukozy do czasteczek skrobi. Dlatego rosliny niedostatecznie zaopatrzone w potas
nagromadzaja rozpuszczalne we¢glowodany, kosztem skrobi. Potas petni réwniez
kluczowa funkcje w aktywacji ATP-az btonowych odpowiedzialnych za transport
protonéw przez blony komorkowe niezaleznie od gradientu stgzen. Enzym ten odgrywa
istotna role w procesie elongacji i osmoregulacji komoérek. Odpowiedniego stezenia
potasu wymaga rowniez synteza biatek zachodzaca w rybosomach. Zaburzenia
syntezy biatek prowadzg do nagromadzania w roslinach rozpuszczalnych zwigzkow
azotu w postaci azotandow i amin (16, 17, 18). Z kolei w procesie fotosyntezy, potas
jako pierwiastek odpowiedzialny za regulacj¢ pracy aparatow szparkowych wplywa
na dostgpnos¢ CO, — substratu fotosyntezy, ale rowniez odgrywa role w regulacji
aktywnosci karboksylazy rybulozobifosforanu (RuBP carboxylase). Zmniejszenie
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fotosyntetycznej asymilacji CO, ogranicza ilos¢ wytwarzanych asymilatow oraz ich
transport przez floem z miejsca ich produkcji (tj. gtdéwnie lisci) do pozostatych organow
ro$liny. W wyniku tych niekorzystnych zjawisk i przy jednoczesnym niedoborze
potasu nasila si¢ generowanie reaktywnych form tlenu (4,5).

Bardzo wazna funkcja fizjologiczna potasu polega na regulacji gospodarki
wodnej roslin, przede wszystkim utrzymywanie wiasciwego turgoru, czyli ci$nienia
wewnatrzkomorkowego. Niedostateczne zaopatrzenie roslin w potas powoduje znaczne
obnizenie turgoru, ogranicza wzrost komorek i tym samym szybkos$¢ wzrostu catej
ro$liny. Potas wptywa na turgor komorek poprzez utrzymanie integralnosci i stabilnosci
btony komorkowej, szczegdlnie w warunkach stresu suszy. Bierze udziat w regulacji
ekspresji genéw odpowiedzialnych za syntez¢ akwaporyn, czyli transblonowych
bialek, ktore tworza kanaty w blonach komérkowych. Odgrywaja one kluczowa role
w utrzymaniu odpowiednich stosunkdéw wodnych w roslinie poprzez regulacje potencjatu
osmotycznego i przewodnictwa hydraulicznego oraz przez zmiany przepuszczalnosci
wody w roslinie (20, 21). Zmiany turgoru komoérek wywotane zmianami stezenia
potasu decyduja o ruchach roslin, takich jak kurczenie si¢ po dotknieciu lisci mimozy,
zamykanie ,,pulapek” przez rosliny owadozerne czy reorientacja lisci w stosunku
do stonca, a przede wszystkim o ruchach aparatow szparkowych. Potas odgrywa
kluczowa role w regulacji turgoru komorek przyszparkowych w trakcie ruchu szparek.
Zamykanie szparek poprzedzane jest szybkim uwalnianiem jonow K* z komorek
przyszparkowych do apoplastu lisci, natomiast zamykanie powodowane jest przez
naptyw jonow potasowych i zwigkszenie turgoru (17, 21).

Kolejna funkcja fizjologiczna potasu polega na rownowazeniu tadunkow
cytoplazmy. Dzigki matej gestosci fadunku elektrycznego kation potasu ma mniejszy
wplyw destrukcyjny na czasteczki wody i w mniejszym stopniu niz inne, podobne
chemicznie jony narusza wigzania wodorowe zarowno w czasteczkach wody, jak
i pomiedzy czasteczkami wody i makroczasteczkami zwigzkéw organicznych (biatka,
kwasy nukleinowe). W tej roli potas nie moze by¢ zastgpiony przez inne kationy
jednowartosciowe, jak sod czy rubid, ktore majg znacznie wigksza gestos¢ tadunku
elektrycznego. Réwnowazenie tadunkow elektrycznych przez potas ma miejsce
réwniez w procesie transportu azotanow, aminokwasow i nukleotydow w ksylemie
i floemie. W chloroplastach nastepuje proces wymiany kationéw K* z kationami H™,
co pozwala na utrzymanie wtasciwego gradientu pH (17, 18).

Potas bierze udziat w przeciwdziataniu wielu stresom biotycznym i abiotycznym.
Najlepiej rozpoznany jest wptyw potasu na tagodzenie skutkéw stresu suszy.
W warunkach suszy i przy niedostatecznym zaopatrzeniu rosliny w potas zamykajg
si¢ aparaty szparkowe w wyniku czego zahamowaniu ulegaja procesy doplywu
iredukeji CO,. Powoduje to nagromadzanie w komorce reaktywnych form tlenu (RTF)
(rys. 5). Reaktywne formy tlenu, przy ich niskim stgzeniu w komdrkach roslinnych,
petnig szereg funkcji fizjologicznych, takich jak: sygnalizacja programowanej $§mierci
komorki, sygnalizacja i wyzwalanie odpowiedzi obronnej na stresy (termiczny,
$wietlny, osmotyczny) czy na atak patogenow oraz regulacja procesOw wzrostu
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irozwoju (19). Jednak po przekroczeniu punktu fitotoksyczno$ci powoduja, w zwigzku
z ich duzymi zdolno$ciami utleniajacymi, uszkodzenia (peroksydacje) biatek, DNA
i lipidow w komorkach (19, 21).

Photosynthetic Electron Transport and
Superoxide Radical Generation
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Rys. 5. Schemat powstawania reaktywnych form tlenu w chloroplastach lisci ro$lin deficytowo
zaopatrzonych w potas

Zrédto: Cakmak, 2005 (5)

Susza czgsto wigze sie z wiekszym, a nawet nadmiernym dla roslin doptywem
energii stonecznej. Wspodtdziatanie suszy i nadmiernego doptywu energii, zwlaszcza
przy braku potasu, polega na wigkszym ograniczeniu redukcji CO, na rzecz
powstawania RFT. Ponadto brak potasu zmniejsza rowniez przeptyw asymilatow
we floemie i nast¢puje nadmierne nagromadzenie wegglowodanéw w czesciach
nadziemnych kosztem korzeni roslin. Podobny do opisanego powyzej jest mechanizm
negatywnego oddzialywania na rosliny stresu niskich temperatur. Przy niskich
temperaturach wzglgdny nadmiar energii stonecznej jest zuzywany na fotoutlenianie
i produkcje¢ szkodliwych rodnikéw tlenowych. Ten proces ulega nasileniu w warunkach
niedoboru potasu. Ponadto zwigksza si¢ wtedy rowniez aktywno$¢ enzymu oksydazy
NADPH, zlokalizowanej w blonach cytoplazmatycznych komorek roslinnych. Enzym
ten zwigksza przeptyw elektronow z NADPH na tlen i postawanie RFT z opisanymi
juz ujemnymi skutkami polegajacymi na uszkadzaniu bton cytoplazmatycznych
chloroplastow (5).

Dobre zaopatrzenie roslin w potas zmniejsza réwniez skutki porazenia roslin
przez choroby i szkodniki. Amtmannem i in. (1) na podstawie analizy ponad
2000 wynikow obserwacji polowych i wegetacyjnych stwierdzili korzystny efekt
nawozenia potasem, ktory ujawnit sic w 70% badan nad porazeniem chorobami
grzybowymi i bakteryjnymi i w 63% badan nad wptywem szkdd powodowanych przez
owady i drobng faung. Jak wspomniano wczesniej, potas jest aktywatorem szeregu
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enzyméw decydujacych o syntezie weglowodanow i biatek. Przy niedoborze tego
sktadnika mogg si¢ nagromadzaé w ro§linach proste zwigzki wegla i azotu, jak cukry
redukujace, kwasy organiczne, aminokwasy i nawet azotany. Stwarza to korzystne
warunki dla rozwoju patogenow i szkodnikow, zerujacych na roslinie. Natomiast
stan lepszego odzywienia potasem pozwala roslinom przeznaczy¢ wigcej zasobéw na
rozbudowe $cian komorkowych w celu ochrony przed infekcjami i atakami owadow
oraz uzyska¢ wigcej sktadnikow, ktore moga by¢ uzyte do obrony roslin i naprawy
uszkodzen.

Funkcje plonotworcze potasu

Plonotworcza rola potasu nie polega na bezposrednim wzroscie plonow roslin
uprawnych, a nalezy ja rozpatrywac¢ w kontek$cie zmniejszania wptywu czynnikow
stresowych powodujacych zmniejszenie potencjalu plonowania oraz pogorszenia
jakosci plonu uzytkowego. Potas odgrywa podstawowa role w wielu procesach
biochemicznych i fizjologicznych. Zatem optymalne zaopatrzenie roslin w potas, jak
opisano w poprzednim rozdziale, wptywa na szereg waznych procesow, do ktorych
naleza m.in.:

» sprawny przebieg fotosyntezy i wzrost tolerancji na susz¢ poprzez regulacje
gospodarki wodnej;

* odporno$¢ roslin na niskie temperatury i wymarzanie jako efekt wptywu potasu
na gospodarke azotem i cukrami;

*  zmniejszona podatno$¢ roslin na wyleganie poprzez udziat w formowaniu tkanki
mechanicznej;

* zwigkszone pobieranie i wzrost efektywnosci pobranego azotu, co wigze si¢
z aktywnoscig H+ -ATPazy;

» zwickszona odpornos¢ na atak szkodnikow oraz porazenie przez choroby poprzez
poprawe gospodarki azotowej (mocniejsze Sciany komorkowe czy wytwarzanie
niekorzystnych dla patogenéw zwigzkow azotowych) (10, 11).

Potas, oprocz posredniego wpltywu na wielko$¢ plonu roslin uprawnych wplywa
rowniez na cechy jakoSciowe plonu uzytkowego. Do gtdownych cech jakoSciowych
zaleznych od odzywienia roslin potasem nalezy zawartos$¢ biatek, skrobi i thuszczow.
Synteza bialek $cisle zalezy od prawidlowo dziatajacych rybosomow oraz dostepnosci
zwigzkoéw azotowych. Jak wiadomo, zard6wno praca rybosomoéw, jak i gospodarka
azotowa jest regulowana odpowiednig zawarto$cig potasu w ich komorkach i catej
roslinie. W przypadku skrobi, potas odgrywa wazna rolg zarowno w samej syntezie
tej substancji zapasowej (reguluje prace syntazy skrobiowej), jak i wplywa na ilo$¢
dostepnych substratéw — glukozy, ktora jest koncowym produktem fotosyntezy
(procesu, ktory wymaga potasu do prawidlowego zachodzenia przemiany energii
swietlnej w biochemiczng). Potas bierze udziat w kontroli enzymow odpowiedzialnych
za syntezg¢ thuszczow oraz enzymow, ktore majg wptyw na produkcje m.in.: melanin
(zmniejsza ilo$¢ tych barwnikéw w ziemniakach, przez co ogranicza pojawianie si¢



78 Damian Wach

ciemnej plamisto$ci — poprawa jakos$ci); kwasu askorbinowego — ogranicza oddychanie
i utlenianie owocow (jablka, gruszki); Scian komoérkowych — zmniejsza podatnos¢ na
uszkodzenia mechaniczne oraz zwicksza migzszos¢ owocow (11).

Pobieranie potasu przez rosliny i jego przemieszczanie w roslinie

Potas wystepuje jako jon K* i nie tworzy zwigzkow organicznych, a rozmiar i ggstos¢
tadunku kationu potasowego decydujg o selektywnym pobieraniu tego pierwiastka
przez rosliny. Rosliny pobieraja jony potasu z roztworu glebowego, gdzie pierwiastek
ten wystepuje w stezeniu od ok. 5 do ponad 10 mmol K-dm?, chociaz do$¢ czesto nie
przekracza 1 mmol K-dm? (11). Pobieranie potasu przez rosliny moze nastepowac
w dwojaki sposob, zaleznie od jego dostepnosci w roztworze glebowym. Kation potasu
wnika do pozornie wolnej przestrzeni korzenia w wyniku przemieszczania z pradem
wody (przeptywu masowego) lub na zasadzie dyfuzji. Jest to przemieszczanie bierne,
niewymagajace naktadu energii. Aby wnikna¢ do symplastu, kation potasu musi si¢
jednak przemiesci¢ przez blong cytoplazmatyczna, pokonujac jej barier¢ hydrofobowa.
Stezenie potasu w cytoplazmie jest wzglednie state i wynosi $rednio120 mmol-dm
(7). Stezenie to jest zatem o rzad wielkosci wigksze od stwierdzanego w apoplascie,
co oczywiscie wyklucza przemieszczanie potasu w wyniku chemicznego gradientu
stezen. Przemieszczanie potasu wbrew gradientowi chemicznemu jest okreslane jako
transport aktywny i wymaga naktadu energii. Schemat aktywnego transportu jonow
potasowych przedstawiono na rysunku 6.

Przy niskich st¢zeniach, tj. ponizej 1 mmol K-dm™ w pozornie wolnej przestrzeni
korzenia zwanej apoplastem, za jego transport przez btony cytoplazmatyczne odpowiada
specyficzny system HATS (high-affinity transport system). Pobieranie potasu w takich
warunkach odbywa si¢ przy udziale transporteréw blonowych wbrew potencjatowi
elektrochemicznemu, z wydzielaniem do apoplastu dwoch jonéw wodorowych
na kazdy przemieszczany jon potasu. Proces ten wymaga duzego nakladu energii
zakumulowanej w komorce roslinnej w formie ATP i jest katalizowany H*-ATPaz¢
(btonowa pompa protonowa). W wyniku uwalniania dwoch jonéw wodorowych
w obrebie btony cytoplazmatycznej wytwarza si¢ ujemny potencjat elektrochemiczny,
ktory powoduje ,,przecigganie” jonéw K* z udziatem no$nikéw biatkowych. Sg one
specyficzne dla okreslonych kationow, a ich aktywacja (przylaczanie i uwalnianie
kationu) wymaga réwniez nakladu energii zakumulowanej w ATP. Po przemieszczeniu
kationu potasu lub innych kationéw nastepuje depolaryzacja btony cytoplazmatyczne;j
i proces powtarza si¢ od nowa (18).

W warunkach wysokich stezen potasu, tj. znacznie wigkszych niz 1 mmol K*
-dm™, jego transport ma charakter niespecyficzny (pasywny) i okreslany jest jako
LATS (ang. low-affinity transport system). Jest on zgodny z ro6znica potencjatu
elektrochemicznego i zachodzi za pomocg selektywnych kanatow biatkowych, a nie
no$nikow btonowych jak to miato miejsce w przypadku HATS. Stezenia jonow potasu
w apoplascie sg rzedu kilku do kilkunastu mmol-dm, natomiast w cytoplazmie komorki
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wynoszg kilkadziesigt do niemal 200 mmol-dm™, co wyklucza ich przemieszczanie
do cytoplazmy na zasadzie gradientu chemicznego. Wewnetrzna $Sciana btony
o selektywnej przepuszczalnosci, jaka stanowi plazmalema jest jednak naladowana
ujemnie i wytwarza gradient elektrochemiczny w stosunku do natadowanych dodatnio
kationow potasu. Umozliwia to ich przemieszczanie do wnetrza komorki pozornie
bez naktadu energii. W rzeczywistosci jednak kazdy przemieszczony kation potasu
powoduje depolaryzacje btony cytoplazmatycznej i dla przywrocenia wlasciwego
stanu jej naladowania uwalnia si¢ do apoplastu jeden proton (H*). Tak wigc, jak
wspomniano wczesniej, do przebiegu tego procesu potrzeba wydatkowania energii
w postaci ATP (18).

Obydwa systemy wymagaja naktadu energii w postaci ATP, przy czym
w transporcie niespecyficznym naktad energetyczny jest dwukrotnie mniejszy.
Systemy HATS i LATS obok omoéwionych r6znic w mechanizmie przemieszczania
kationu K* przez blony cytoplazmatyczne i innych zakreséw stezen tego kationu
w apoplascie, w ktorych dziataja, roznig sie pod wzgledem wrazliwosci na obecnosé
jonéw towarzyszacych. System HATS jest wrazliwy na obecno$¢ kationow NH,*
i Na*, ktore dziatajg toksycznie, natomiast w systemie LATS przemieszczanie potasu
zachodzi znacznie szybciej, jezeli anionem towarzyszacym jest Cl, a nie SO,> (3, 7).

symplast apoplast
K+
H+
HATS
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2H*
ADP+
| apoplast
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K+
LATS AT
H+
ADP+P,

Rys. 6. Mechanizmy przemieszczania jonu K przez btong cytoplazmatyczna;
mechanizm specyficzny HATS i niespecyficzny LATS

Zrodto: Britto i Kronzucker, 2007 (3)
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Jony potasowe po wniknieciu do komorek epidermy korzeni, aby dotrze¢ do
docelowych czgsci roslin — todygi i lisci, muszg si¢ jeszcze przedosta¢ do wigzek
przewodzacych. Dalszy transport potasu w kierunku wiazek przewodzacych
odbywa si¢ w symplascie poprzez plazmodesmy lub w apoplascie w przestrzeniach
migdzykomorkowych i §cianach komorkowych epidermy i migkiszu korowego
korzenia. Przemieszczanie jondw z symplastu plazmadesm do apoplastu naczyn
w walcu osiowym nastepuje w sposob aktywny (tj. z nakladem energii) przez
zorientowane zewnetrznie kanaty biatkowe w btonie cytoplazmatycznej (17).

Daleki transport potasu w roslinie ma charakter dwukierunkowy, od korzeni do
wierzchotkowych czgséci nadziemnych i odwrotnie. Po przemieszczeniu do wigzek
naczyniowych ksylemu, kation potasu jest transportowany ze wstgpujacym pradem
wody w apoplascie naczyn, zgodnie z gradientem potencjatu wody. Rolg pomocnicza
w transporcie wody odgrywa tzw. parcie korzeniowe. Oba te procesy w duzej mierze
zaleza od samego kationu potasowego. W komdrkach epidermy i migkiszu korowego
korzeni (cytoplazma i wakuola) duze stgzenie potasu wytwarza gradient osmotyczny
powodujacy zasysanie wody przez korzen. Z kolei stezenie potasu w komorkach
przyszparkowych lisci decyduje o otwieraniu i zamykaniu aparatow szparkowych
i w efekcie o rozmiarze transpiracji. Dzigki temu potas w naczyniach (ksylemie)
przemieszcza si¢ dos¢ swobodnie (8, 17). Jak wspomniano wyzej, daleki transport
potasu jest dwukierunkowy i zachodzi rowniez w wigzkach sitowych floemu. Stgzenie
kationu potasowego w soku floemu jest znacznie wigksze niz w soku ksylemu (tab. 1).

Tabela 1
Wybrane sktadniki soku floemu i ksylemu Lupinus albus i Nicotina glauca
. Sok ksylemu Sok floemu Sok ksylemu Sok floemu

Sktadnik : -

Lupinus albus' (mol-m™) Nicotina glauca® (mg-L™")
K* 9,0 66,9 204,3 3673,0
Na' 24 8,1 46,2 116,3
H,PO, 1,25 10,0 68,1 434.,6
Sacharoza n.w. 652,0 n.w. 155-168
Aminokwasy 7,20 41,0 283 10,8088
NH," n.o. n.o. 9,7 45,3

Zrédto: ! Kopeewicz i Lewak, 2007 (16), 2 Marshner, 2012 (17); n.w. — nie wykryto, n.0. — nie oznaczano

Ten obieg potasu w roslinie wydaje si¢ nieekonomiczny energetycznie, jednak
nalezy pamigtac, ze jego celowo$¢ wiagze si¢ z rola potasu jako kationu towarzyszacego
w transporcie aniondw nieorganicznych i organicznych (rys. 7). W soku ksylemu
potas K* jest kationem towarzyszacym w transporcie azotanow NO* do nadziemnych
czesci roslin, a w soku floemu kationem towarzyszacym w transporcie weglowodanow,
jabtczanu i aminokwasow do korzenia (17).
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Rys. 7. Model obiegu potasu w roslinie, transport azotanow w ksylemie i jabtczanu we floemie
Zrédto: Marschner, 2012 (17)
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Nagromadzanie i zawarto$¢ potasu w roslinach

Potas podobnie jak azot wystepuje w najwigkszych stezeniach w suchej masie
roslin. Zawarto$¢ potasu w roslinach jest zalezna od gatunku, organu oraz wieku
i wedlug Epsteina i Blooma (7) pozostaje w granicach 8-80 g K-kg' s.m., wg
Kopcewiczailewaka (16)0,5-10% s.m.,awg Grzebisza (11) wynosi 1-6% s.m.
Natomiast zawarto$¢ K w komorkach roslinnych miesci si¢ w przedziale 100200 mM
(w cytosolu i chloroplastach). Przy czym w tych przedziatach komoérkowych potas nie
moze by¢ zastgpiony innym nieorganicznym pierwiastkiem, np. Na*. Dla poréwnania,
w wakuoli zawarto$¢ potasu waha si¢ miedzy 10 a 200 mM lub nawet moze siggac
do 500 mM w komorkach okotoszparkowych. Jednak funkcje jonéw potasowych
w procesach osmoregulacyjnych moga by¢ petnione przez inne kationy (Na*, Mg,
Ca?") lub zwigzki organiczne (np. cukry) (17).

W optymalnych warunkach odzywienia starsze liScie zawieraja z reguty wigcej
potasu, natomiast u roslin niedozywionych znacznie wigcej potasu znajduje si¢
w mtodych, aktywnych metabolicznie li§ciach. Jest to zwigzane z duzg mobilnoscia
potasu w roslinie i transportowaniem go do miejsc o najwickszym zapotrzebowaniu
dla utrzymania funkcjonowania procesow zyciowych. Rozmieszczenie potasu we
wszystkich czg$ciach i organach rosliny jest dosy¢ rownomierne. Dla przyktadu,
w wegetatywnych czgéciach roslin zbozowych stezenie potasu wynosito 25-55 g-kg’!
s.m., a w liSciach buraka cukrowego 47-60 g-kg' s.m. Wyjatek stanowig organy
generatywne (nasiona) zaopatrywane w potas wylacznie przez ksylem i zawierajace
znacznie mniejsze stezenia potasu w suchej masie (8, 10, 11).

Dynamika akumulacji potasu ma specyficzny przebieg, jednak wykazuje matg
zmiennos$¢ gatunkowa (pszenica, kukurydza, rzepak, ziemniak, kukurydza, bawekna, ryz,
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soja). Wszystkie te gatunki w poczatkowych fazach rozwojowych akumulujg relatywnie
nieduzg ilo§¢ potasu, jednak stanowi on o pobieraniu azotu, przez co wpltywa na plon
koncowy. Krytyczna faza pobierania tego pierwiastka przypada na fazg wzrostu liniowego
rosliny (tab. 2), w ktorej nastgpuje intensywna akumulacja biomasy, uwarunkowana
dostepnoscia azotu i wody. W tej fazie dobowa akumulacja potasu waha si¢ od kilku
do kilkunastu kg-ha!-dzien! (np. burak cukrowy 8-15 kg-ha'-dzief!, rzepak ozimy
3-7 kg-ha'-dzien). Jest to mozliwe w warunkach optymalnego zaopatrzenia gleby
w ten pierwiastek i przy odpowiednio glebokim systemie korzeniowym wytworzonym
przez rosliny. W fazie dojrzatosci pelnej potas gromadzi sie gtdéwnie w todygach
i lisciach. Kukurydza w fazie dojrzatosci technologicznej zawiera w ziarnie ok. 20% tego
pierwiastka, podobna ilos¢ znajduje si¢ w liSciach, natomiast 60% K zlokalizowana jest
w odygach. Udziat procentowy potasu zakumulowanego w ziarnie kukurydzy waha si¢
w przedziale 16-34%, a w ziarnie zb6z 18-24%. Sytuacja jest odmienna w przypadku
ro$lin okopowych. Bulwy ziemniaka akumulujg w fazie dojrzatosci technologicznej
60-70% potasu, podczas gdy korzenie buraka cukrowego nie wigcej niz 20% calej puli
pobranego sktadnika (11, 12, 13, 22).

Tabela 2
Krytyczne fazy reakcji wybranych roslin uprawnych na potas
Roélina uprawna Krytyczne fazy rozwoju

Zboza od strzelania w zdZbto do poczatku nalewania ziarna

Rzepak od fazy rozety do pelni kwitnienia

Burak cukrowy od drugiej pary li$ci do konca pierwszej potowy sierpnia
Ziemniak od poczatku zawigzywania do pelnej dojrzatosci bulw
Kukurydza od piatego liScia do dojrzatosci mlecznej ziarniakow
Motylkowate od drugiego liscia do pelni kwitnienia pedu glownego

Zrodto: Grzebisz, 2008b (12)

Ocena zaopatrzenia roslin w potas

Przy ocenie stanu odzywienia roslin potasem nalezy wzia¢ pod uwagg dwa glowne
czynniki majace wpltyw na jej poprawnos$¢. Pierwszym z nich jest wybor organu rosliny,
z ktérego pobierane sg probki, drugim natomiast — faza rozwojowa, w ktorej probki
zostang pobrane. Tak jak wspomniano powyzej, rozlozenie potasu w poszczegdlnych
organach ro$lin jest stosunkowo réwnomierne, wigc znaczenie pierwszego czynnika jest
niewielkie. Natomiast drugi czynnik ma duze znaczenie i krytyczne zawartoSci potasu
sa podawane dla $cisle okreslonej fazy rozwojowej danej rosliny lub grupy roslin. Dla
ros$lin zbozowych diagnozowanych w fazie pierwszego kolanka krytyczne zawartos$ci
potasu podawane przez réznych autorow pozostaja w granicach od 20 (17) do 45 g-kg'!
s.m. (2), anawet do 55 g-kg! s.m. (11). Jak wida¢, zakres zawartosci krytycznych jest
na tyle szeroki, ze moze to budzi¢ watpliwosci odno$nie przydatnosci tej metody do
diagnostyki. Dlatego w praktyce przyjmuje si¢, ze rosliny zbozowe w fazie strzelania
w zdzbto powinny zawiera¢ okoto 30 g K-kg' s.m. (8, 9).
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Pierwsze objawy niedoboru potasu sg trudne do stwierdzenia na podstawie
obserwacji wizualnych. Mozliwe jest to na podstawie analiz chemicznych czesci
wskaznikowych roslin i poréwnania uzyskanych wynikoéw z warto§ciami krytycznymi,
ktorych przyktady zostaty przedstawione w tabeli 3. Wizualne objawy niedoboru potasu
pojawiaja si¢ w sytuacji, gdy rosliny sg narazone na przedtuzajacy si¢ deficyt tego
sktadnika. Sg to chlorozy dolnych (najstarszych) lisci, gdyz potas jest remobilizowany
znich do mtodych li§ci. Symptomy te pojawiaja si¢ najpierw na wierzchotkach blaszki
lisSciowej i postepuja wzdhuiz brzegow. Kolejnym symptomem jest pojawianie si¢
z6ttawobrazowych, nekrotycznych plam na wierzchotach i krawedziach starszych lici.
Ostatnim etapem poglebiajacego si¢ niedoboru potasu jest wiedniecie i obumieranie
lisci, przy czym liscie na 0got pozostajg na todydze. Zmiany chlorotyczne i nekrotyczne
powodowane sg w znacznym stopniu przez wolne rodniki tlenowe, ktorych produkcja
wzmaga si¢ w warunkach niedoboru potasu. Rodniki tlenowe pochodza gtéwnie
z zaklocen w funkcjonowaniu fotosyntetycznego tancucha transportu elektronow,
w ktorym potas odgrywa istotng rol¢ ochronng (4,11,17).

Tabela 3
Zawarto$¢ potasu w krytycznych fazach wybranych roslin uprawnych
Roslina uprawna Krytyczna faza rozwojowa Zawarto$¢ K (% s.m.)
Pszenica ozima faza pierwszego kolanka 3,5-5,5
Jeczmien jary faza pierwszego kolanka 3,5-5,5
Kukurydza wiechowanie/kwitnienie 3,045
Burak cukrowy czerwiec/lipiec 3,8-7,0
Rzepak ozimy poczatek kwitnienia 2,8-5,0
Ziemniak poczatek kwitnienia 5,0-6,6
Groch siewny poczatek kwitnienia 2,2-3.5

Zrédto: Grzebisz, 2008a (11)
Podsumowanie

Potas obok azotu i fosforu nalezy do gléwnych sktadnikow pokarmowych
warunkujacych nie tylko prawidtowy wzrost i rozwdj roslin, ale takze wielkos¢
ijakos$¢ ich plonu. Ilo$¢ potasu pobieranego przez rosliny zalezy w wigkszym stopniu od
czynnikow srodowiskowych, tj. zasobno$¢ podtoza i dostepnos¢ wody, niz czynnikdéw
wynikajacych z samej ros$liny, ktore odnosza sie do jej potrzeb pokarmowych.
W zwigzku z mnogos$cia funkcji petnionych przez potas w roslinach nawozenie
tym pierwiastkiem ma duze znaczenie, szczego6lnie w aspekcie jego wspotdziatania
z azotem jako gtownym sktadnikiem plonotworczym. Optymalne zaopatrzenie roslin
w potas, zwlaszcza w fazach krytycznego zapotrzebowania, pozwala na realizacj¢
potencjatu plonotworczego roslin uprawnych.
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