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The effect of foliar microelement fertilization of sward on calcium content in
a long-term experiment at Czarny Potok

ABSTRACT. Basing on long-term fertilizer experiment localized on a mountain meadow (Czarny
Potok near Krynica — 20°54° E; 49°24° N), the effect of treatment with Mikrovit-1 fertilizer on
changes in the sward calcium concentrations was studied. The experiment set up in 1962 com-
prises 8 treatments and since 1985 it has been conducted in 0 CaO and +CaO series. Liming was
repeated in 1985. Treatments with two doses of nitrogen (90 and 180 kg N ha™) applied in two
forms (ammonium nitrate and urea) against phosphorus-and-potassium fertilization provide the
basis of the experiment. As a result of systematic mineral fertilization the meadow sward was
characterized with very low content of calcium. For 18 years prior to liming the quantity of cal-
cium taken up on NPK treatments had been almost twice bigger than in the period between the
18™ and 36" year of the experiment. As a result of microelement fertilization applied in the 33"
year of the studies, sward calcium concentration increased in comparison with the four-year period
preceding the measure application, which was particularly noticeable on treatment with incomplete
NPK fertilization and in 2™ cut. Appli ed microelement fertilization more positively affected an
increase in calcium concentrations in sward of the limed series than in the unlimed one. A lack of
significant response to Mikrovit-1 fertilization on NPK treatments should be ascribed to very low
doses of microelement fertilizer applied for conservative fertilization.
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Wapnowanie uzytkéw zielonych jest traktowane [Gorlach, Curyto 1990;
Smoron 1995] jako zabieg regeneracyjny, przy czym efekt tego zabiegu nie jest
jednoznaczny i widoczny jest po kilku latach od jego wykonania. Ustaleniu
precyzyjnej dawki nawozow wapniowych poswigcono szereg metod i wielu
autoréw sktania si¢ do wniosku, ze utrzymanie zakwaszenia gleby w diugim
okresie na optymalnym poziomie jest czynnikiem warunkujacym jako$¢ produk-
cji, mimo braku efektéw produkcyjnych tego zabiegu [Sapek 1993]. Przyrost
plonéw runi w wyniku wapnowania w wielu doswiadczeniach byt nieznaczny i
wynosit do 10%. Na efekt ilosciowy niewatpliwie miata wplyw zasobnos¢ sie-
dlisk, na ktérych prowadzono do$wiadczenia. Ewentualna reakcj¢ we wzroscie
plonéw pod wptywem wapnowania wiaze si¢ z poprawa wtasciwosci fizyko-
chemicznych gleby, sukcesja cenniejszych gatunkéw w zbiorowisku takowym,
poprawa zawarto$ci wapnia w runi. Utrzymanie wlasciwych proporcji wymie-
nionych elementéw wymaga systematycznego stosowania wapnowania, nawet
niewielkimi dawkami. Zabieg taki powtarzany co 5-10 lat jest rowniez wazny z
punktu widzenia gospodarowania szeregiem mikroelementéw, ktére w zasob-
nych siedliskach i kwasnym odczynie sa odprowadzane z plonami w ilo$ciach
wigkszych, niz wynika to z potrzeb rosliny, a nawet jako$ci paszy [Kope¢ 2000].

Zuzycie nawozéw wapniowych gwaltownie si¢ zmniejszyto i wynosi w Pol-
sce obecnie $rednio ponizej 100 kg CaO ha™'. Nalezy zatozyé, ze dawki stoso-
wane na lakach sa znaczaco mniejsze. Konsekwencja tego jest zwigkszanie sig
zakwaszenia gleb oraz migdzy innymi pogorszenie warunkéw pobierania wapnia
przez rosliny. Wapn w diecie zwierzat mozna uzupetnia¢ poprzez dodatki mine-
ralne [Kruczynska 1993], ale istnieje poglad, Ze najlepiej, jezeli wystepuje jego
odpowiednia zawarto$¢ w paszach roslinnych.

Wobec tej sytuacji nalezy poszukiwaé rozwiagzan utrzymania zawarto$ci
wapnia w paszy pochodzacej z uzytkéw zielonych na poziomie spetniajacym
kryteria paszowe. Po zbilansowaniu makrosktadnikéw, osiagnigciu optymalnego
odczynu, jedyna mozliwoscia zwigkszenia produkcji i poprawy jako$ci siana
poprzez nawozenie jest uzupetnianie niedoboréw mikroelementéw. Reakcje na
niedobory mikroelementéw sa niespecyficzne i nie pojawiaja si¢ gwaltownie
[Czuba 1996]. Run takowa buforuje zmiany zasobnosci gleby na przyktad zmia-
nami sktadu botanicznego. Celem pracy jest stwierdzenie mozliwosci poprawie-
nia zawarto$ci wapnia w runi poprzez wprowadzenie do nawozenia szerokiego
spektrum mikroelementow.
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METODY

Doswiadczenie zlokalizowane w Czarnym Potoku koto Krynicy (20°54” E;
49°24’ N) znajduje sie¢ na wysokosci okoto 720 m n.p.m., u podnéza Jaworzy-
ny Krynickiej, w poludniowo-wschodnim masywie Beskidu Sadeckiego na
stoku o nachyleniu 7° i ekspozycji NNE. Do$wiadczenie zatozono w roku
1968 na naturalnej tace gorskiej typu blizniczki—psiej trawki (Nardus stricta
L.) i kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) ze znacznym udziatem ro$lin
dwulisciennych. Glebg zaliczono do gleb brunatnych kwasnych, wytworzo-
nych z piaskowca magurskiego o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej
pylastej (% frakcji 1-0,1 mm: 40; 0,1-0,02 mm: 37; <0,02 mm: 23) i charak-
terystycznych trzech poziomach genetycznych: darniowy — AhA (0-20 cm),
brunatnienia — ABbr (21-46 cm) i skaly macierzystej BbrC (47-75 cm).
Szczegdlowe dane o doswiadczeniu przedstawiono we wczesniejszej pracy
[Kopec¢ 2000].

Od jesieni 1985 roku do§wiadczenie, przy takim samym poziomie nawoze-
nia, prowadzone byto w dwoch seriach: bez wapnowania i z wapnowaniem (0
CaO i +Ca0). W roku 1995 powtdérzono zabieg wapnowania. Pierwsze wap-
nowanie przeprowadzono obliczajac dawke wapna na podstawie Y2 wartosci
kwasowosci hydrolitycznej (Hh), w drugim uwzgledniono calkowita jej war-
tos¢. W latach 1974-1975 i 1993-1994 wprowadzono przerwy w nawozeniu
mineralnym, ograniczajac doswiadczenie do oznaczenia plonu runi i jego
sktadu chemicznego.

Doswiadczenie obejmuje osiem obiektéw nawozowych (tab. 1), w ktérych
stosowano jednostronne nawozenie azotem lub fosforem (90 kg N lub 90 kg
P,0s ha), a na tle PK (90 kg P,Osha™ i 150 kg K,0O ha™) azot w dwéch formach
(saletra amonowa i mocznik) i dwéch dawkach (90 i 180 kg N ha™). Nawozy
fosforowe i potasowe w okresie 1968—1980 wysiewano jesienig. Od roku 1981
nawozy te wysiewane byly wiosna, przy czym potas ('/, dawki) uzupetniany byt
latem po I pokosie. W okresie 1968—1973 stosowano supertomasyng, natomiast
od roku 1976 stosowany byl superfosfat potréjny. W catym okresie do§wiadcze-
nia nawozy azotowe wysiewane byty w dwéch terminach: */; dawki rocznej na
wiosne w fazie ruszenia wegetacji, a '/ dawki w kilkanascie dni po zbiorze I
pokosu. W roku 1994 zastosowano jednorazowo, jako nawozenie regeneracyjne:
10 kg Cu i 8 kg Mg ha™'. Od roku 2000 stosowane byto dolistne nawozenie (2
razy po 2 dm’ ha™') nawozem mikroelementowym Mikrovit-1. Stosowany nawéz
mikroelementowy zawiera w 1 kg: 2,3 g Fe, 2,5 gCu, 2,7 gMn, 1,8 gZn, 0,15 g
Bi10,1 gMo oraz 23,3 g Mg.
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Wyniki przedstawione w pracy dotycza okresu nawozenia mikroelementami
(2000-2003) i czteroletniego okresu poprzedzajacego to nawozenie, ktéry jest
traktowany jako punkt odniesienia do zmian spowodowanych tym nawozeniem.

Tabela 1. Schemat nawozenia w statycznym doswiadczeniu w Czarnym Potoku
Table 1. The scheme of fertilisation in the static experiment in Czarny Potok

Obiekt Roczna dawka sktadnika w serii 0
nawozov{/e Ca0O i +CaO Forma azotu
. Annual nutrient rate in 0 CaO and Nitrogen form
Fertilising . ¥
. +CaO series kg ha
objects
P K N
PK 39,24 124,5 -
PK+Nj,, 39,24 124,5 90 Saletra amonowa Ammonium nitrate
PK+Ny,, 39,24 124,5 180 Saletra amonowa Ammonium nitrate
PK+N,, 39,24 124,5 90 Mocznik urea
PK+N,, 39,24 124,5 180 Mocznik urea
Nian - - 90 Saletra amonowa Ammonium nitrate
P 39,24 - -

Udziat gatunkéw ros$lin w runi fakowej okreslono w latach 2002 i 2003 przed
I pokosem metoda Klappa i przedstawiono po uwzglednieniu analizy botanicz-
no-wagowej I pokosu.

W kazdym roku byly wazone plony runi takowej I pokosu (zbiér na przeto-
mie czerwca i lipca) i II pokosu (zbiér na poczatku wrzesnia). Oznaczenie za-
wartosci wapnia w prébce roslinnej byto wykonane zawsze po jej spopieleniu
(500 °C) oraz roztworzeniu w kwasie azotowym i solnym. Pomiar wykonywano
z wykorzystaniem aparatu absorpcji atomowej PU 9100X (FES), a od roku 2000
aparatu z wzbudzong indukcyjnie plazma JY 238 Ultrace. W dodatkowych ana-
lizach nie stwierdzono istotnych réznic w zawarto$ci wapnia pomigdzy meto-
dami oznaczenia.

Prébki gleby pobrano jesienig 2000 roku z trzech warstw. Odczyn gleby mie-
rzono potencjometrycznie w 1 mol KCl dm™. Waph wymienny oznaczano w
octanie amonu.

Warunki meteorologiczne w rejonie doswiadczenia sa w miarg stabilne [Ko-
pe¢ 2000], ale zdarzaja sig lata o znacznych odchyleniach od $rednich parame-
tréw w okresie letnim, tj. po I pokosie. Wielko$¢ opadéw w okresie od kwietnia
do konca wrzesnia wynosita w latach 1996-1999 618,6 mm +83,2, a w latach
2000-2003 707,3 mm £232, §rednia temperatura wynosita odpowiednio 12,1
40,81 12,7 £0,5 °C.
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WYNIKI

Intensyfikacja nawozenia azotowego prowadzi do zmian florystycznych runi,
zmierzajacych w kierunku dominacji niewielkiej liczby gatunkéw reagujacych
szybkim przyrostem masy i o wigkszych zdolno$ciach przetrwania w warunkach
konkurencyjno$ci przy réwnoczesnej recesji roslin mniej wydajnych i monoto-
nizacji terenéw takowych [Doboszynski 1996]. T¢ ogdlnie znang zalezno$¢ po-
twierdzaja szacunkowe udziaty poszczegélnych gatunkéw roslin wystepujacych
w runi (tab. 2). Udzialy te w kolejnych latach wykazuja duza zmienno$¢. Za-
mieszczone w tabeli 2 warto$ci odbiegaja w przypadkach niektérych gatunkéw
od tendencji przedstawionych we wcze$niejszej pracy [Kope¢ 2000]. W zbio-
rowiskach takowych wptyw wszystkich czynnikéw wywotujacych zmiany skta-
du botanicznego poglebia okres ich dziatania. W doswiadczeniu w Czarnym
Potoku zastosowane we wszystkich obiektach obu serii nawozenie mikroele-
mentami moglo by¢ czynnikiem tlumiacym wcze$niej wyznaczone tendencje.

W szacunkowej analizie botanicznej przeprowadzonej w latach 2002 i 2003
w obiekcie bez nawozenia dominowaly dwa gatunki traw (tab. 2): Nardus
stricta 1 Festuca rubra (okoto 35%) oraz ziola. Pelne nawozenie NPK zwiek-
szylo udzial traw w plonie, eliminujac lub ograniczajac ilo§¢ roslin dwuliscien-
nych, zwtaszcza motylkowatych. W analizowanych latach udziat gatunkéw w
obiektach z nawozeniem fosforowym lub fosforowo-potasowym nie byt jedno-
znaczny. W wyniku tacznego stosowania azotu, fosforu i potasu stwierdzono
ustapienie Nardus stricta. Gatunek ten wystgpowal jedynie w obiekcie, na ktd-
rym stosowano jednostronne nawozenia azotem. O ile w trzeciej dekadzie sys-
tematycznego nawozenia saletra amonowa [Kope¢ 2000] utrzymywat si¢ on na
poziomie 60%, to $rednio w 35-36 roku doswiadczenia wynosit okoto 40%
udzialu w runi (tab. 2). Zastosowanie nawozenia azotowego na tle PK (zar6wno
w dawce 90 kg, jak i 180 kg N ha™) powodowato istotne zwiekszenie udziatu
Holcus mollis w runi.

Doboszynski [1996] podkresla, ze wzrostu udziatu Holcus mollis L. na 1a-
kach gérskich az do monokultury nie nalezy upatrywa¢ w sprzyjajacym jej na-
wozeniu, lecz zakwaszeniu gleby pod wplywem nawozenia azotem. W do$wiad-
czeniu w Czarnym Potoku nawozenie dawka 90 kg N+PK w formie saletry
amonowej (o mocniejszym fizjologicznie kwasnym oddziatywaniu na glebg) w
poréwnaniu z taka sama dawka mocznika potwierdza ten poglad. Sktad mineral-
ny runi z przewaga ktoséwki jest ubogi, poza potasem wystgpujacym w ilo-
sciach wigkszych od ilo$ci uznawanej za optymalng w paszy.
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Tabela 2. Udziat (%) wazniejszych gatunkéw roslin w runi takowej (2002-2003)

Table 2. Share (%) of more important species of meadow sward (2002-2003)

Obiekty nawozowe Fertilising objects

Wyschfg"lmeme PK |PK+N,u|PK+Nyu] PK+N,, [PK+Noy | Nyw | P | LO7
o 0 Ca0

[Trawy Grasses 62,0 67,0 89,0 81,0 75,0 52,0 53,0 | 56,0
Wardus stricta 42,7 24,9
\Holcus mollis 8,7 41,2 78,5 48,2 63,5
\Festuca rubra 1,7 0,7 1,6 0,5 4,3 13,6 10,7
\Festuca pratensis 34,7 13,7 3,9 16,1 4,0 0,7 27,3 3,6
\Dactylis glomerata 3,5 1,4 0,8 4,8 0,5 0,4 1,4 2,1
Agrostis capillaris 1,7 0,7 0,3 14 7,1
\Deschampsia caespitosa 0,7 1,0 0,1 1,4 0,7
Anthoxanthum odoratum| 3.5 2,1 1,6 0,7 14 2,1
\Phleum pratense 1,7 2,1 0,8 1,6 1,0
\Poa pratensis 3,5 14 0,8 3,2 1,0 0,3 4,1 2,1
Inne Others 3,0 3,2 4,2 3,9 3,5 2,5 2,5 2,7
Motylkowate
\Papilionaceae 10,0 0,0 0,0 2,0 0,0 9,0 8,0 4,0
Trifolium repens 9,9 2,0 8.9 8,0 39
Inne Others 0,1 0,1 0,1
Ziota i Chwasty
Herbs and Weeds 28,0 33,0 11,0 17,0 25,0 39,0 39,0 | 40,0
\Plantago lanceolata 2,0 5,7 5,8
\Heracleum sphondylium 2,5 2,7 6,2 1,0 1,2
\Hypericum perforatum 32 5,0 1,5 19,7 11,4 11,5
\IRanunculus acer 3,2 2,5 1,0 1,1 0,6
\Ranunculus repens 3,2 2,5 1,8 1,5 4,0 1,0 1,1 0,6
Achillea millefolium 6,4 1,5 1,0 0,6
Taraxacum officinale 3,2 2,5 0,9 1,5 1,5 1,0 1,1 0,6
Galium verum 3,0 2,3 2,9
Alchemilla vulgaris 3,2 12,4 4.4 3,1 14,0 4,9 11,4 11,5
IRumex acetosa 3,2 2,5 3,0 1,0 1,1 1,2
Inne Others 2,5 3,1 1,2 1,5 2,5 3,5 3,5 3,6
Trawy Grasses 92,0 61,0 60,0 67,0 77,0 59,0 440 | 57,0
Wardus stricta 36,3 22,6
\Holcus mollis 13,8 18,4 36,8 38,6
\Festuca rubra 2,8 1,4 1,2 1,9 9,1 10,0 9,0
\Festuca pratensis 56,5 27,1 18,4 12,3 9,6 4,5 20,0 4,5
\Dactylis glomerata 8.5 5,5 1,8 6,1 5.8 0,9 2,0 3,6
Agrostis capillaris 2,8 1,4 1,8 1,9 1,4 2,0 7,2
\Deschampsia caespitosa 1,4 9,2 0,9 2,0 0,9
Anthoxanthum odoratum| 5,7 1,4 1,2 2,3 2,0 2,7
\Phleum pratense 2,8 2,8 1,8 3,7 9,6
\Poa pratensis 8.5 2,8 5,5 2.5 5.8 0,9 4,0 3,6
Inne Others 4.4 2,9 2,9 3,2 3,7 2,8 2,1 2,7
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cd. tab. 2

Motylkowate

\Papilionaceae 5,0 0,0 0,0 3,0 1,0 5,0 5,0 2,0

Trifolium repens 4,9 3,0 1,0 4,9 4,9 1,9

Inne; Others 0,1 0,1 0,1 0,1

Ziota i Chwasty

Herbs and Weeds 3,0 39,0 40,0 30,0 22,0 36,0 51,0 | 41,0
\Plantago lanceolata 2,7 5,0 2,9

\Heracleum sphondylium | 0,3 8.4 15,1 10,5 0,9 1,2

\Hypericum perforatum 0,3 1,7 2,1 0,7 6,2 16,6 11,6
\IRanunculus acer 0,3 1,7 1,5 2,1 0,9 1,7 0,6
\IRanunculus repens 0,3 1,7 3,0 2,1 2,2 0,9 5,0 0,6
Achillea millefolium 0,3 2,1 0,6
Taraxacum officinale 0,3 1,7 1,5 2.1 1,5 0,9 1,7 0,6
Galium verum 0,3 0,9 3,3 1,2

Alchemilla vulgaris 0,5 16,9 15,1 6,3 14,8 17,7 11,6 17,5
\IRumex acetosa 0,3 3,4 0,7 1,8 1,7 0,6
Inne Others 0,3 3,5 3,8 2,7 2,0 3,3 4,6 3,7

W doswiadczeniu w Czarnym Potoku dwukrotne wapnowanie spowodowato
znaczace zmiany sktadu botanicznego (tab. 2), w tym gléwnie zwigkszenie wy-
stgpowania korzystnych gatunkéw w sktadzie florystyczny [Kope¢ 2000]. Naj-
wigkszy efekt tego zabiegu dotyczyl Holcus mollis. W wyniku wapnowania
obiektéw nawozonych 180 kg N+PK zmniejszyta swéj udziatu runi, w zalezno-
$ci od formy azotu, z 63,5-78,5% do 18,4-38,6%. Korzystny sklad florystyczny
runi takowej uzyskano przy nawozeniu NPK z dawka 90 kg N ha™'. Nawozenie
ta dawka i wapnowanie wptynely na pojawienie si¢ wartoSciowych traw lub
zwigkszenie ich udziatu.

Dynamika zmian udzialu gatunkéw w runi wykazuje duza zmienno$¢ w
czasie, a nastgpczym efektem wapnowania w obiektach NPK nie byto zwigk-
szenie si¢ udziatu roslin motylkowatych. Wapnowanie runi w innych wielo-
letnich do$wiadczeniach zwigkszato udziat roslin motylkowatych i warto-
$ciowszych traw w obiektach bez azotu i z malymi jego dawkami [Smoron,
Kope¢ 1993; Tilman i in. 1994].

Przyczyny zmian w sukcesji roslinnosci gérskich uzytkéw zielonych upatruje
si¢ w zmianach troficznosci siedliska. Sukcesja roslin wynika zaréwno z prze-
miany w strukturze gatunkowej, jak i w $Srodowisku glebowym, ktérego wiasci-
wosci okresla¢ beda tempo tych zmian i ich granice, a czas reakcji runi na za-
biegi pratotechniczne w warunkach goérskich moze by¢ op6zniony z powodu
krétszego okresu wegetacji.
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Tabela 3. Plony suchej masy runi takowej w dwéch okresach badan
Table 3. Dry matter yields of the meadow sward in two study periods

Obiekty nawozowe 0Ca0 +CaO
e . 1996-1999 | 2000-2003 1996-1999 | 2000-2003
Fertilising objects =
Mg ha

PK 4,51 5,31 5,11 5,41
PK+Njan 6,33 6,41 6,49 7,48
PK+Njan 591 6,55 6,91 8,04
PK+N;, 6,45 6,55 6,85 6,71
PK+N,, 5,93 6,54 7,17 7,68
Ny 4,43 3,54 4,61 4,02
P 3,68 3,79 3,87 3,14
07 2,44 3,31 2,74 2,97

W okresie poréwnawczym 1996-1999 w serii bez wapnowania plony runi
(tab. 3) nawozonej 180 kg N + PK byly mniejsze od plonéw zbieranych w
obiektach nawozonych 90 kg N + PK. Wapnowanie spowodowalo nieznaczne
réznice (okoto 0,5 Mg ha') na korzy$¢ nawozenia wickszymi dawkami azotu.
Nawozenie mikroelementami w latach 2000-2003 miato wpltyw na wielko$¢
plonéw suchej masy runi takowej. Zostata zatrzymana tendencja zmniejszania
si¢ plonéw runi w obiekcie 180 kg N + PK w serii bez wapnowania [Kopeé
2000]. W przypadku serii wapnowanej plony runi nawozonej saletra amonowa
na tle PK zwigkszyly si¢ niezaleznie od dawki azotu o okoto 1 Mg ha™'. Run w
obiektach nawozonych mocznikiem nie zareagowata tak jednoznacznie na
wprowadzenie mikroelementow.

W warunkach braku nawozenia mineralnego plony runi obu serii byly w
czteroletnim okresie 20002003 wigksze od plonéw zebranych w latach 1996—
1999, przy czym mniejsza réznica wystapita w serii wapnowanej. Mikroelemen-
ty nie miaty korzystnego wpltywu na wielko§¢ plonéw w obiektach z jedno-
stronnym nawozeniem mineralnym. Szczegélnie w obiekcie nawozonym wy-
Iacznie saletra amonowa plony w latach 2000-2003 byly mniejsze niz we wcze-
$niejszym czteroletnim okresie.

W literaturze przyjelo si¢ uwazaé, ze pozadana zawarto$¢ wapnia w runi
powinna wynosi¢ 0,7% Ca. Warto$ci przyjmowane przez IMUZ podaja jako
zawarto$¢ prawidtowa 0,56-1,12% Ca [Sapek 1993].

Rycina 1 przedstawia zawartosci wapnia w runi takowej poszczegdlnych
obiektéw, pokoséw oraz serii. Pomiedzy poszczegdlnymi obiektami nastapito
zréznicowanie zawartosci, wynikajace ze zmian spowodowanych nawozeniem.
Najmniejszg zawarto$¢ wapnia, niezaleznie od formy azotu, stwierdzono w runi
nawozonej 180 kg N+PK. Zawartosci te oscylowaty okoto wartosci 0,2% Ca
przez kilkanasdcie lat i nie wykazywaty duzej zmiennosci [Kope¢ 2000]. Naj-
wigksze zawarto$ci wapnia dotyczyty runi bez nawozenia.
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Potwierdzono analiza wariancji (brak wynikdw w niniejszej pracy), ze run II
pokosu w poréwnaniu z I pokosem oraz run serii wapnowanej w poréwnaniu z
serig bez wapnowania zawierata istotnie wigcej wapnia.

Zastosowane dolistne nawozenie mikroelementowe wywotato zmiany zawar-
tosci wapnia, ktére nie byly jednoznaczne. Przeprowadzono analize¢ wariancji,
wprowadzajac jako czynnik obiekty oraz dwa okresy do§wiadczenia: czteroletni
poprzedzajacy nawozenie mikroelementami i okres z nawozeniem mikroelemen-
tami. W tym poréwnaniu w runi I pokosu w obiektach z nawozeniem NPK
zmniejszenie zawartosci wapnia, stwierdzone giéwnie w obiektach z 180 kg
N+PK, nie bylo istotne statystycznie. Réznice te mogty wynika¢ z efektu roz-
cienczenia w nieco wickszym plonie suchej masy po zastosowaniu mikroele-
mentéw. Natomiast w obiektach z nawozeniem jednostronnym i obiekcie bez
nawozenia stwierdzono zwigkszenie si¢ zawartosci wapnia w runi do tego stop-
nia, ze wystapily istotne réznice w poréwnaniu z zawarto$ciag wapnia w runi
obiektéw z nawozeniem NPK. W przypadku runi z obiektéw serii wapnowane;j
zmiany byly podobne, ale przy wyzszych warto$ciach i wigkszym istotnym
zréznicowaniu w przypadku jednostronnego nawozenia N lub P oraz obiektu
bez nawozenia.

Korzystne zmiany zawarto$ci wapnia w runi stwierdzono w II pokosie obu se-
rii. W wyniku nawozenia mikroelementami zwigkszyla si¢ zawarto§¢ wapnia w
runi, a $rednia warto§¢ w obiekcie bez nawozenia potwierdza mozliwo$ci osia-
gnigcia zawarto$ci wapnia optymalnej. Warunkiem niezbednym realizacji tego
celu, po zbilansowaniu makrosktadnikow, byloby ustalenie dawki szerokiego
spektrum mikroelementéw. W wyniku nawozenia mikroelementowego nastapito
istotne poglebienie réznic zawartosci wapnia pomigdzy obiektami (ryc. 1).

Utrzymywanie si¢ niskich zawarto$ci wapnia w runi wynikato ze znacznego
odprowadzenia wapnia z plonami w pierwszym okresie badan (ryc. 2). Do roku
1985, w ktérym zastosowano wapnowanie (18 rok do§wiadczenia), ilo$¢ pobra-
nego wapnia w obiektach nawozonych NPK istotnie réznila si¢ od ilo$ci pobra-
nej w obiekcie z jednostronnym nawozeniem azotem i w obiekcie bez nawoze-
nia. Duze, stymulowane dawkami azotu plony powodowaly odprowadzenie z
plonem $redniorocznie nawet ponad 30 kg Ca ha'. W latach 1985-2003 ilo$ci
wapnia pobranego przez run w serii bez wapnowania nie przekraczaty w ciagu
roku 20 kg ha”, a wapnowanie w niewielkim stopniu (aczkolwiek w przypadku nie-
ktérych obiektow istotnie) réznicowato ilo§¢ odprowadzanego z plonem wapnia.
Zabezpieczenie runi w wapn i makrosktadniki nie bylo wystarczajace do poprawy
jakosci paszy. W glebie uzytkéw zielonych przy braku wapnowania zmniejszala si¢
zawarto$¢ kationéw wymiennych. Zagadnienie to w aspekcie doswiadczenia w
Czarnym Potoku zostalo przedstawione w innej publikacji [Kope¢, Mazur 1996]. Z
wartos$ci tam przytoczonych wynika, ze nawet wielokrotne zwigkszenie zasobnosci
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Rycina 1. Srednioroczne zawartosci wapnia w I i II pokosie w dwéch okresach
i seriach 0 CaO (A) i +CaO (B) (grupy jednorodne testu Duncana w okresie 1996—2003)
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Figure 1. Mean calcium contents in the 1st and 2nd cut and in two series: 0 CaO (A) and +CaO (B)
(homogenous groups Duncan’s test of the periods 1996—2003)
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Rycina 2. Srednie ilosci pobranego wapnia (kg Ca ha™') w dwéch okresach (19681985
i 1986-2003) i seriach (0 CaO i +CaO)
Figure 2. Average amount of uptaken calcium (kg Ca ha™') in two periods (19681985
and 1986-2003) and in two series (0 CaO and +CaO)

gleby w wapn wymienny nie jest jednoznaczne ze zwigkszeniem plonéw i pobra-
nia tego skladnika. Rozwiazaniem wydaje si¢ nawozenie mikroelementami, przy
czym dyskusyjny zawsze pozostanie poziom i dobdr mikroelementéw. Wynika to
z duzego zr6znicowania zawartosci mikroelementéw, z braku specyficznych ob-
jawow ich niedoboréw oraz buforowania ich przez urozmaicong gatunkowo run.
Zastosowana w do$wiadczeniu dawka mikroelementéw byta zalecana dawka w
nawozeniu zachowawczym. Efekt jej zastosowania w odniesieniu do wapnia w
runi (ryc. 1) sktania do wniosku, ze w obiektach z jednostronnym nawozeniem, w
ktérych plony nie byly najwyzsze, dawka ta byta uzasadniona. W przypadku tego
doswiadczenia i plonéw suchej masy runi na poziomie okoto 7 Mg ha™
Mikrovitu-1 powinna by¢ kilkakrotnie zwigkszona.

Zawarto$¢ wapnia w runi jest poniekad obrazem jego zawartosci w glebie.
W tabeli 4 przedstawiono zawarto§¢ wymiennego wapnia w profilu glebowym.
Najwigksze zr6znicowanie w wyniku nawozenia nastapito w wierzchnim po-
ziomie gleby poszczegdlnych obiektow. Najmniejsza zawarto$¢ wapnia byla w
glebie obiektéw nawozonych 180 kg N+PK. Zastosowane wapnowanie znacza-
co zwigkszato zawarto$¢ w glebie wszystkich obiektéw nawozowych. Zrézni-
cowanie migdzyobiektowe utrzymywato si¢ nadal, jednak bez szczegdlnego

dawka
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ukierunkowania w obiektach z NPK. Zawarto$¢ wapnia w nizszych poziomach
$wiadczy o silnym oddziatywaniu powierzchniowo zastosowanego zabiegu na
przemieszczanie si¢ tego sktadnika w glebie.

Tabela 4. Zawarto$¢ wapnia wymiennego i pH w KCI w glebie w roku 2000 w trzech warstwach
Table 4. The content of exchangeable calcium in soil and soil pH in KCl in three layers in 2000

. Wapn wymienn
Obiekty Exchalr)lgeagle calci/um pH 3
nawozowe N . 1 mol KCIl dm
mg 100 g gleby soil
0 CaO +CaO 0 CaO +CaO
peiiing | 5| S| 5B 2N 2B |2 B |22
. S Q|- | 2 Q < S Q < S Q <
sz lelglel el g |2 2]s] 2|28
PK 55 39 | 36 |174] 88 61 38| 39 |40 60 | 49| 46
PK+N 65 |42 139 |154] 83 60 139] 39 |41 ]| 55 |47 ]| 44
PK+Noay 39 33 [ 37 | 169 82 60 36| 39 |42 58 | 47| 44
PK+Ny, 59 [ 42 | 41 |201| 95 61 39| 40 |42 63 | 50| 46
PK+N,, 49 34 136 | 171| 81 46 |37 39 [41] 59 |48 | 44
Nian 72 | 42 | 43 [ 142 | 77 53 [4,1] 40 |42 ] 52 | 46| 43
P 99 | 67 | 52 |186| 96 57 142 4,1 |42 | 57 | 47| 44
07 95 64 | 53 | 158] 95 70 |43 40 [40] 54 | 47| 45
WNIOSKI

1. Systematyczne, wieloletnie nawozenie NPK spowodowalo zmniejszenie
zawarto$ci wapnia w runi lakowej do wartosci ponizej kryterium paszowego,
utrzymujacych si¢ pomimo wapnowania. Zawartosci wapnia w runi sa odwrot-
nie proporcjonalne do dawki azotu stymulujacej plony, a tym samym, szczegdl-
nie w poczatkowym okresie do§wiadczenia, odprowadzenia wigkszych ilosci
wapnia z plonem.

2. Dolistne zachowawcze nawozenie mikroelementami nieznacznie stymu-
lowato plony suchej masy runi i w istotny sposéb zwigkszato zawarto$¢ wapnia
w runi, szczegélnie w odniesieniu do runi bez nawozenia i z jednostronnym
nawozeniem P lub N.

3. Dolistne nawozenie mikroelementowe dziatato korzystniej na zwigkszenie
zawarto$ci wapnia w runi serii wapnowanej niz w serii bez wapnowania.
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