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Intensyfikacja nawożenia mineralnego prowadzi do zakwaszenia gleb, szczegól­

nie lekkich . Mimo licznych prac przeprowadzonych nad wapniowaniem, wiele zagad­

nień w tej dziedzinie wymaga jeszcze dalszych badań [4]. 
Zakwaszenie gleb powoduje niekorzystne zmiany właściwości fizycznych, zwięk­

sza zawartość glinu wymiennego, a także zmniejsza przyswajalność składników po­

karmowych. Wprowadzanie dużych dawek wapna powoduje wzrost pH gleby, likwiduje 

ujemne skutki zakwaszenia, ale może także wywołać zaburzenia w zawartości zwięz­

ków pokarmowych [1]. 
Podjęte badania miały na celu określenie wpływu nawozów wapniowych i magnezo­

wych,stosowanych na tle podstawowego nawożenia mineralnego,na plon i skład chemi­

czny trawy oraz na zmiany podstawowych właściwości chemicznych . 

METODYKA BADAŃ 

Dwuletnie badania wazonowe wykonano w latach 1981-82 na glebie brunatnej kwaś­

nej (tab. 1). Wa~ony napełniano 6 kg gleby. Wielkości dawek wapna ustalone na pod­

stawie kwasowości hydrolitycznej wynosiły odpowiednio: według 1,0 Hh - 6,59 g Ca• 
oraz według 3,0 Hh - 19,78 g Ca• na wazon. Do wapnowania użyto Caco3. Magnez sto­
sowano w postaci MgS04, natomiast pozostałe nawozy mineralne w postaci: saletry 

amonowej, superfosfatu potrójnego i soli potasowej. Nawożenie wapniowe i magnezo­

we zastosowano tylko w pierwszym roku badań, pozostałe nawozy stosowano także w 
drugim roku, wiosnę. 
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T a b e 1 a 1 

Właściwości gleby 

pH Części C - N-ogó- Al, Formy przyswajalne 
spła- org., % łem,% 

C N mg/100 g mg/100 g gleby 
H20 KCl wialne, % gleby p K Mg 

4,8 3,7 11 0,234 0,01!; 16,7 9,09 5,28 3,32 0,72 

Doświadczenie wykonano w czterech powtórzeniach. Po zastosowaniu nawozów, do­

konano siewu stokłosy uniolowatej odmiany Una. Zbierano co roku po dwa pokosy tra­

wy. Po zbiorze trawy określano wysokość plonu świeżej i suchej masy, a następnie 

trawę z poszczególnych powtórzeń łęczono, tworzęc próby średnie. W próbach tych, 

po zmineralizowaniu na mokro w kwasie siarkowym z perhydrolem, oznaczono azot, fo­

sfor, potas, wapń i sód metodami powszechnie stosowanymi. 

W drugim roku badań po zbiorze trawy pobrano próby gleby, w których oznaczono 

pH w 1 M KCl i H2• oraz N-ogółem, przyswajalne formy Pi K metodę Egnera-Riehma i 

glin wymienny metodę Sokołowa. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Plony suchej masy stokłosy uniolowatej przedstawiono w tabeli 2. Uzyskane w 

doświadczeniu plony suchej masy należy uznać zo niskie. 

Nawożenie wapniowe i magnezowe nie powodowało wzrostu plonów, a na większości 
poletek wykazywało tendencję do obniżania plonowania trawy. Wyniki nielicznych 
badań wskazuję, że stosowanie wapna i magnezu powoduje zmniejszenie plonów roślin 

[4]. Najczęściej w2pnowanie przyczynia się do wzrostu plonów, szczególnie nagle­

bach bardzo kwaśnych [ 5, 7]. Według Boguszewskiego [ 2] o efekcie wapnowania decy­

duje zawartość glinu ruchomego, próchnicy oraz rodzaj i kultura gleby. Brak efek­

tu stosowania wapna i magnezu był trudny do wytłumaczenia, ponieważ gleba przed 

założeniem doświadczenia zawierała 9,09 mg (w 100 g gleby) glinu ruchomego. Bada­

nia Staputisa (za Boguszewskim [ 2]) wskazuję na to, że działanie plonotwórcze wap­

na jest tym lepsze, im większa jest w glebie zawartość glinu wymiennego. 

Stosowanie siarczanu magnezu powodowało także spadek plonów trawy, mimo iż 

gleba była uboga w przyswajalne formy tego składnika. W literaturze najczęściej 

3potyka się stwierdzenie, że im gleba jest uboższa w magnez, tym lepsze efekty 

uzyskuje się poprzez stosowanie tego pierwiastka. 
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Plony suchej masy stokłosy uniolowatej 

(średnie ważone wg z wazonu) 

Obiekty nawozowe 

I 

Kontrolny 9, 5 
Ca - 1 Hh 10 ,4 
Ca - 3 Hh 7 ,2 

MgS04 - 0,126 g 7,6 
MgS04 - 0,252 g 5,1 
Ca - 1 Hh + MgS04 -0,126 g 7,8 
Ca - 3 Hh + MgS04 - 0,252 g 6,0 
No Po Ko 6 ,4 
No314 Polll Ko313 8 ,3 

No471 Pol66 Ko470 8 ,4 

No628 Po222 Ko626 7,6 

NIRO 05 
' 

2,7 

1981 

II 

3,2 
3,4 
3,2 
3,0 
2,5 
3,4 
2,9 
2,1 
3,2 
3,4 

3,7 

1,8 

suma 

12,7 
13,8 
10,4 

10 ,6 
7,6 

11,2 
8,9 
8,5 

11,5 

11,8 

11,3 

4,7 

pokosy 

I 

8,1 
8,0 
6,9 

7,5 
7,3 
6,7 
7,4 
1,7 
8,2 

9,5 

10 ,2 

3,0 

T a b e l a 2 

1982 

II 

5,4 
4,6 
3,4 

4,8 
5,1 
4,5 
4,5 
1,4 
4,0 

5,5 

7,5 

1,9 

suma 

13,5 
12,6 
10,3 

12,3 
12,4 
11,2 
11,9 
3,1 

12,2 

15,0 

17, 7 

3,2 

Nawożenie mineralne powodowało znacznie mniejsze przyrosty plonów trawy w 

pierwszym roku badań aniżeli w drugim roku, jednak w miarę wzrostu dawek nawozów 
uzyskano wzrost plonów. 

Stokłosa uniolowata charakteryzowała się małą zawartością azotu (tab. 3). Sto­

sowane nawozy wapniowe i magnezowe nie wywierały znaczącego wpływu na zawartość 

azotu w trawie pierwszego pokosu, natomiast w drugim pokosie zaobserwowano spa­

dek zawartości tego składnika. Wpływu wapna na zawartość azotu w roślinach nie 
zaobserwował także w swoi;h badaniach Jaśkowski [ 7]. Stosowane nawożenie mineral­

ne powodowało wzrost zawartości azotu w trawie,szczególnie w pierwszym pokosie, 

co jest zjawiskiem powszechnie obserwowanym. 

Nawożenie wapniowe i magnezowe, a także pozostałe nawozy mineralne powodowały 

wzrost zawartości fosforu w trawie. 

Wpływ wapnowania i siarczanu magnezu na zawartość potasu w trawie uwidocznił 

się tylko w pierwszym roku badań. Zaobserwowano spadek zawartości potasu w stokło­

sie uniolowatej pod wpływem tych nawozów, zwłaszcza w trawie pierwszego pokosu. 

Zmiennej wpływ wapnowania na zawartość potasu w roślinach, w poszczególnych la­

tach badań zaobserwował Jaśkowski[ 7], natomiast jego zmiany w zależności od typu 

gleby opisał Gorlach i wsp. [4]. Mimo, iż trawa pierwszego pokosu w pierwszym ro­

ku użytkowania wykazuje, według Kater [8], największą tendencję do nadmiernej 
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akumulacji potasu, zjawiska tego nie zaobserwowano, a ilość potasu w trawie nie 
przekraczała normy dla dobrego jakościowo siana. Działanie następcze wapnia i ma­
gnezu, w drugim roku badań wykazywało ukierunkowany wpływ na zawartość potasu w 
suchej masie stokłosy uniolowatej.Nawożenie mineralne przyczyniło się do zwiększo­
nej akumulacji potasu w trawie. Największy wzrost zawartości tego pierwiastka 

zaobserwowano w trawie pierwszego pokosu, pod który stosowano całą dawkę nawozów 
mineralnych. 

Wyniki wielu badań wskazują, że stokłosa uniolowata jest trawą ubogą w wapń 

[3, 12]. Zaw~rtość wapnia w trawie wahała się od 0,06 do 0,42%. Nawożenie wapnio­
we powodowało wzrost koncentracji tego pierwiastka, natomiast nawożenie magnezowe 
obniżało zawartość wapnia w trawie. Badania Gorlacha i wsp. [4] wykazuję, że anta­

gonistyczne działanie magnezu na pobieranie wapnia przez rośliny jest znacznie wy­

raźniejsze, niż działanie wapnia na pobieranie magnezu. Zaobserwowano także ujem­

ne oddziaływanie nawozów mineralnych (NPK) na zawartość wapnia w trawie. 

Stokłosa uniolowata zawierała od 0,023 do 0,236% Na i były to zawartości nie­
wielkie w stosunku do wymaganych. Nawożenie wapniowe i magnezowe w większości 

przypadków sprzyjało akumulacji sodu lub nie wpływało na zmiany jego koncentra­

cji w trawie. Pozytywny wpływ stosowania Caco3 lub MgC03 na zawartość sodu w roś­
linach uzyskano w innych badaniach [4]. Nawożenie mineralne powodowało spadek za-

wartości tego pierwiastka, szczególnie dawki z którymi wprowadzono 0,314 g lub 
0,471 g N na wazon. Pod wpływem większych dawek nawozów mineralnych zawartość so­

du w stokłosie uniolowatej wzrastała. Zawartość sodu w trawach jest ich cechę ga­

tunkową [14], a stokłosa uniolowata jest trawą ubogą w ten składnik [12]. Większa 

akumulacja sodu (podobnie jak i wapnia) nastąpiła w trawie pochodzęcej z drugiego 

pokosu. 

O wartości paszowej traw decyduje nie tylko zawartość poszczególnych pierwia­

stków, ale także ich proporcje (tab. 4). 

Stosunek jonowy Ca : P według Kater [BJ nie powinien być węższy niż 0,75 : 1, 

a według Rinne i wsp. [11] nie węższy niż 1 1. Trawa odznaczała się stosun­

kiem Ca Pod 0,15 do 2,30 : 1. Stosowanie wapna powodowało rozszerzenie stosun­

ku tych jonów, natomiast stosowanie magnezu - jego zwężenie . Nawożenie NPK powo­

dowało także zwężenie stosunku Ca : P. Niekorzystny z punktu widzenia jakości pa­

szy stosunek jonowy Ca : P w trawie w drugim roku badań, spowodowany był bardzo 
małą zawartością w niej wapnia, a dużą fosforu. 

Dobra trawa winna odznaczać się stosunkiem jonów K : Ca nie węższym n1z 2 : 1 

[10]. W trawie z omawianego doświadczenia stwierdzono stosunek jonów K : Ca w gra­

nicach od 1,49 do 17,37 : 1. Nawożenie wapniowe powodując wzrost koncentracji wa­
pnia w trawie, przyczyniło się jednocześnie do zwężenia stosunku tych jonów. Sto-
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T a b e 1 a 5 

Zmiany podstawowych właścil',Ości fizyko-chemicznych gleby 

pH Przyswbjalne 
Obiekty nawozowe Al mg/10 g 

H20 KCl mg/100 g gleby 
gleby 

p K 

Kontrole: 4,8 4,3 3/:13 3,56 5,06 

Ca - 1 Hh 5,0 4,5 2,53 7,66 3,82 

Ca - 3 Hh 5,2 4,5 1,70 4,80 2,99 
MgS04 - 0,126 g 5,0 4,2 3,58 3,17 2,91 
MgS04 - 0,252 g 5,2 4,3 3,50 2,86 3,98 

Ca - 1 Hh + MgS04 - 0,126 g 4,8 4,4 2,00 5,54 2,91 

Ca - 3 Hh + MgS04 - 0,252 g 4,8 4,6 2,00 7,22 3,15 
No Po Ko 5,1 4,3 2,76 5,72 2,08 

No314 Polll Ko313 4,9 4,4 2,31 3,87 3,24 

No471 Pol66 Ko470 4,9 4,4 2,74 3,17 3,49 

No628 Po222 Ko626 4,8 4,3 3,17 5,19 5,31 

sowanie magnezu wywierało wpływ według odwrotnej zależności. Nawożenie NPK spowo­

dowało rozszerzenie stosunku K : Ca, co potwierdzaję wyniki innych badań [3]. 

Zaobserwowano nieznaczny wzrost pH gleby w dwa lata po stosowaniu wapna. 

Wzrost ten wynosił 0,2-0,3 jednostki. Siarczan magnezu i nawozy mineralne nie 

zmieniały pH gleby mierzonego w 1 M KCl. Najczęściej wyniki badań polowych i wa­

zonowych wskazuję na to, że wapnowanie wpływa znaczęco na zmiany odczynu gleby, 

nawet po kilku latach [9]. 

Gleba przed założeniem doświadczenia odznaczała się bardzo dużę zawartościę 

glinu wymiennego (9,09 mg). Po dwóch latach badań stwierdzono w glebie na poletku 

kontrolnym znacznie mniejszę jego zawartość,wynoszęcę 3,93 mg (w 1:00 g gleby). 

Według Twaroga [13] (za Delosem i wsp.) w przecięgu roku obserwuje się duże zmia­

ny zawartości jonów glinowych w glebie, na co ma wpływ między innymi jej uwilgot­

nienie. Pod wpływem stosowanego wapnowania, nawet dawka ~apna według 3,0 Hh nie 

obniżyła zawartości jonów glinu poniżej 1,0 mg w 100 g gleby. Badania Jareckiego 

i wsp. [6] wykazuję, że stosowanie wapna według 1,0 Hh przyczynia się do spadku 

· zawartości tych jonów poniżej 1,0 mg w 100 g gleby. Siarczan magnezu nie wpływał 

na zmiany zawartości jonów Al. 
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Zaobserwowano wzrost zawartości przyswajalnych form fosforu i spadek przyswa­

jalnych form potasu pod wpływem wapnowania. Podobne zależności w doświadczeniach 

polowych uzyskał Jaśkowski [7]. Stosowanie siarczanu magne7u spowodowało obniże­

nie zawartości badanych form tych pierwiastków w glebie, natomiast wzrastajęce 

dawki nawozów mineralnych sprzyjały akumulacji potasu. Zawartość przyswajalnego 

fosforu ulegała obniżeniu, co mogło być spowodowane zwiększonym jego pobieraniem 

przez trawę. 

WNIOSKI 

1. Stosowanie wapna i magnezu na glebę kwaśnę i ubogę w magnez nie powodowało 

wzrostu plonu suchej masy stokłosy uniolowatej. 

2. Wapnowanie gleby wpływało na wzrost ilości fosforu, wapnia i sodu w trawie, 

a obniżyło zawartość potasu w trawie zbieranej w pierwszym roku badań. 

3. Nawożenie siarczanem magnezu sprzyjało koncentracji fosforu i sodu oraz po­

wodowało spadek zawartości potasu i wapnia w stokłosie uniolowatej. 

4. Zaobserwowano zwężeniR stosunku jonów K: Ca oraz rozszerzenie stosunku 

Ca: P w trawie pod wpływem wapnowania. Stosowanie magnezu wykazało działanie 

przeciwstawne do wapnowania dotyczęce stosunków jonowych w badanej trawie. 

5. Pod wpływem wapnowania następił nieznaczny wzrost pH gleby, a także wzrost 

zawartości przyswajalnych form fosforu. Uległy natomiast obniżeniu zawartość przy­

swajalnego potasu i glinu wymiennego. 

6. Stosowanie siarczanu magnezu powodowało spadek zawartości przyswajalnego 

fosforu i potasu w glebie. 
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B )J.Byxro)J,H'lHOM BereTaQHOHHOM on~Te, nocTaBJieHHOM c ynoTpe6Jie­
HHeM 6 Kr JierKoH, KHCJIOH H 6e;rr,HOH ycBOHeM~M MarHHeM IlO'lBhl, HCCJieĄo-
B8JIH BJIHRHHe H3BeCTKOBaHHR, npHMeHHeMoro H3 pac'leTa: lHh - 6,59 r 

• CaO H 3,0 Hh - 19,78 r CaO/cocy;rr. H cepHOI<HcJioro Marmrn (0,126 H 
0,252 r/c o cy;rr.) Ha ypo;KaH H XHMH'leCKHri COCT8B KOCTpa YHHOJIOBoro (Bro­

mus unioloides ) , a T8KJiCe Ha HeKo·ropue ą;H3IIIKO-XHMH'leCKHe CBOMCTBa 
TTO'!Bhl. 

He YCT8HOBJieHO cy~eCTBeHHoro IlOBblilleHIUI ypolKaJI cyxoro BeinecTBa 

TpBBN 38 C'l~T npHMeHeHHR Kan&QHH M MBr HHR. ~3BeCTKOBBHHe DO'lBhl no­

JIOlKHTeJibHO BJIMB J10 HB HaKo nneHK~ ioc~opa, KBJlbQHH H eaTpHH B TpaBe, 
a T8K>!Ce Bhl3h!B8JIO yHeH&WeH11e co.n;ep)!(BHMH K8JIMR B TpaBe B nepBOM ro;rr,y 

HCC.1Ie)J,OR8HH.ti • YcTaHOBJieHO IIOBbllllem1e KOHI~eHTpar.udi ,;ncqiopa H HBTPHR, 

a TaKl!Ce CHM*eHHe COĄepl!C8HHli KBJIH-'l H KBJibQHR B TpaBe 38 C'l~T y;rr.o6pe­
HMR cepHOKHCJI~ M uarHHeM. 

B pe3yJI&TaTe H3BeCTKOBBHHrr HBÓJIIO,l!,BJIOCb pacmHpeHHe HOHHoro co-
OTHOrneHMB Ca: p M orpaHH'leH~e 3H8'leHHil COOTHOmeHHH K: Ca B Tpaae. 

BJIHHHKe MarHH~ Ha K3MeHeHHe HOHHNX COOTHOmeHHR B KOCTpe YHHOJIOBOM 
OKa3aJIOCh npOTHBOITOJIOl!CH!,TM no OTHOilleHHIO K pe3yJihTBT8l1! , noJiy'leHHhlM 

npM rrpHMeHeHHH KBJibQHH . 
~epe3 )J,BB ro,l),a HCCJieĄOBBHHM HBÓJIIO)J.BJIOCb yueHbmettHe CO,JJ.ep)'CBHHH 

OÓMeHHOT'O BJllOMHHlrn B TTO'lBe M He3HB'IHTeJibHOe ITOBhll11eHHe 3Ha'leHHli pH 

(C•,2-0,3 pH l!t KCl). A IIO'łBe H3BeCTKOBBHHOM ypostteM no 3,0 Hh co,JJ.ep­

xamw aJIJOMHHHR paBHRJIOCb 1, 7 Mr/10 r ITO'lBhl. Co,l\epl!CBHlłH ycBOReMhlX 

~)(JPM q:oc lI.-opa H KBJll'IH yMeHbill8JlMCb no Ba;n:iaHTBM C MareHeM, TOr,JJ.a KBK 
B H3BeCTKOBBHHOfi IIO'lBe ycTBHOBJieHO ITOBhlllieHHe CO,JJ.epzaHMH ycBoReMoro 

<poc,:opa. 

E. Krzywy, A. Grześkowiak, H. JanukCMicz 

EFFECT OF CALCIUM, MAGNESIUM ANO NPK FERTILIZERS ON YIELO 
ANO CHEMICAL COMPOSITION OF RESCUE BROMEGRASS ANO THE 

CHANGES IN SOME PHYSICAL ANO CHEMICAL PROPERTIES OF SANDY SOIL 

S u m m a r y 

In the two-year pot experiment with 6 kg of acid sandy soil poor in available 
magnesium the effect of liming in the rates according to 1 Hh - 6.59 g of CaO, 
and 3.0 Hh - 19.78 g of CaO and of available magnesium sulphate in the rates of 
0.126 and 0.252 g .per pot on the yield and chemical composition of rescue brCJlle­
grass (Bromus un iril oides) as well as on same physical and chemical properties of 
soil were investigated. 

Calcium and magnesium application did not cause. any significant increase of 
the dry matter yield of the grass . 

Liming positively affected the accumulation of phosphorus, calcium and sodiun 
in the grass and caused a decrease of potassium content in the grass cut in the 
first year of the study. Fertilization with magnesium sulphate resulted in an 
increase of the phosphorus and sodium concentration at a decrease of the potas­
sium and calcium content in the grass. 
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Due to liming the Ca : P ratio was widened, while the K : Ca ratio narro.'/ed. 
Magnesium application affected inversely ionic relations in Bromus unioloides a~ 
liming did. 

Over two years of the study the soil pH value increased slightly (0.2-0.3 pH 
1 M KCl), but exchangeable aluminium content decreased. Exchangeable aluminium in 
soil treated with calcium at the rate according to 3.0 Hh amounted to l.7mg/100 g 
of soil. Available phosphorus ano potassium decreased in magnesium-treated soil, 
while an increase of available phosphorus was found in calcium-fertilized soil. 


