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Intensyfikacja nawozenia mineralnego prowadzi do zakwaszenia gleb, szczeg6l-
nie lekkich. Mimo licznych prac przeprowadzonych nad wapniowaniem, wiele  zagad-
nied w tej dziedzinie wymaga jeszcze dalszych badari [ 4].

Zakwaszenie gleb powoduje niekorzystne zmiany wtasciwosci fizycznych, zwigk-
sza zawartos¢ glinu wymiennego, a takze zmniejsza przyswajalno$¢ skiadnikéw  po-
karmowych. Wprowadzanie duzych dawek wapna powoduje wzrost pH gleby, 1likwiduje
ujemne skutki zakwaszenia, ale moze takze wywotal zaburzenia w zawartosci zwiaz-
kéw pokarmowych [17].

Podjete badania mialy na celu okreslenie wptywu nawozdw wapniowych i magnezo-
wych,stosowanych na tle podstawowego nawozenia mineralnego,na plon i skiad chemi-

czny trawy oraz na zmiany podstawowych wlasciwosci chemicznych.

METODYKA BADAN

Dwuletnie badania wazonowe wykonano w latach 1981-82 na glebie brunatnej kwas-
‘nej (tab. 1). Wazony napetniano 6 kg gleby. Wielkosci dawek wapna ustalone na pod-
stawie kwasowosci hydrolityczne] wynosilty odpowiednio: wediug 1,0 Hh - 6,59 g Ca0
oraz wedtug 3,0 Hh - 19,78 g Ca0 na wazon. Do wapnowania uzyto CaCOB. Magnez sto-
sowano w postaci MgSU4, natomiast pozostale nawozy mineralre w postaci: saletry
amonowe], superfosfatu potrdjnego i soli potasowe]. Nawozenie wapniowe i magnezo-
we zastosowano tylko w pierwszym roku badan, pozostaie nawozy stosowano takze w

drugim roku, wiosng.
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Tabelal

Wiasciwosci gleby

pH Czesci C - N-ogd- Al, Formy przyswajalne
— C:N mg/l00 g mg/100 g gleby
spta- org.,, % lem%
Hp0  KC1 wialne, % gleby P K Mg
4,8 3,7 11 0,234 0,014 16,7 9,09 5,28 3,32 0,72

Doswiadczenie wykonano w czterech powtdrzeniach. Fo zastosowaniu nawozdéw, do-
konano siewu stokiosy uniolowate) odmiany Una. Zbierano co roku po dwa pokosy tra-
wy. Po zbiorze trawy okreslano wysokoéé.plonu swiezej 1 suchej masy, a nastepnie
trawg z poszczegdlnych powtdrzern taczono, tworzac préby srednie. W prdbach  tych,
po zmineralizowaniu na mokro w kwasie siarkowym z perhydrolem, oznaczono azot, fo-
sfor, potas, wap’ i sdd metodami powszechnie stosowanymi.

W drugim roku badan po zbiorze trawy pobrano préby gleby, w ktdérych oznaczono
pH w1l MKC] i H20 oraz N-ogétem, przyswajalne formy P i K metodg Egnera-Riehma i
glin wymienny metodq Sokolowa.

OMOWIENIE WYNIKGW

Plony suche]j masy stoktosy uniolowatej przedstawiono w tabeli 2. Uzyskane w
dojwiadczeniu plony suche] masy nalezy uznaé za niskie.

Nawozenie wapniowe i magnezowe nie powodowalo wzrostu plondw, a na wigkszosci
poletek wykazywalo tendencje do obnizania plonowania trawy. Wyniki nielicznych
badari wskazuja, ze stosowanie wapna i magnezu powoduje zmniejszenie plondw roglin
[a4]. Najczesdciej wepnowanie przyczynia sie do wzrostu plondw, szczegdlnie na gle-
bach bardzo kwasnych [5, 7]. Wedtug Boguszewskiego [ 2] o efekcie wapnawania decy-
duje zawartos¢ glinu ruchomego, préchnicy oraz rodzaj i kultura gleby. Brak efek-
tu stosowania wapna i magnezu byt trudny do wytiumaczenia, poniewaz gleba przed
zatozeniem doswiadczenia zawierata 9,09 mg (w 100 g gleby) glinu ruchomego. Bada-
nia Staputisa (za Boguszewskim[ 27]) wskazuja na to, ze dzialtanie plonotwdrcze wap-
na jest tym lepsze, im wigksza jest w glebie zawartos¢ glinu wymiennego.

Stosowanie siarczanu magnezu powodowato takze spadek plondw trawy, mimo iz
gleba byla uboga w przyswajalne formy tego sktadnika. W literaturze najczescie]
spotyka sie stwierdzenie, ze im gleba jest ubozsza w magnez, tym lepsze efekty

uzyskuje sig poprzez stosowanie tego pierwiastka.
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Tabela 2

Plony suche]j masy stoklosy uniolowate]

($rednie wazone w g z wazonu)

1981 1982
Obiekty nawozowe pokosy
I IT suma I 11 suma
Kontrolny 9,5 3,2 12,7 8,1 5,4 13,5
Ca -1 Hh 10,4 3,4 13,8 8,0 4,6 12,6
Ca -3 H 7,2 3,2 10,4 6,9 3,4 10,3
MgSU4 - 0,126 g 7,6 3,0 10,6 7,5 4.8 12,3
MgSD4 - 0,252 g 5,1 2,5 7,6 7,3 5,1 12,4
Ca -1 Hh + MgSD4 -0,126g 7,8 3,4 11,2 6,7 4,5 11,2
Ca -3 Hh + MgSDa-—O,ZSZ g 6,0 2,9 8,9 7,4 4,5 11,9
No Po Ko 6,4 2,1 8,5 1,7 1,4 3,1
No314 Polll Ko313 8,3 3,2 11,5 8,2 4,0 12,2
Noa71 Po166 Ko470 8,4 3,4 11,8 9,5 5,5 15,0
No628 P0222 Ko626 7,6 3,7 11,3 10,2 7,5 17,7
NIR0 05 2,7 1,8 4,7 3,0 1,9 3,2
Nawozenie mineralne powodowalo znacznie mniejsze przyrosty plondw trawy W

pierwszym roku badari anizeli w drugim roku, jednak w miare wzrostu dawek nawozéw
uzyskano wzrost plonéw.

Stoklosa uniolowata charakteryzowala sie malg zawartoscig azotu (tab. 3). Sto-
sowane nawozy wapniowe 1 magnezowe nie wywieraty znaczacego wpiywu na  zawartosc
azotu w trawie pierwszego pokosu, natomiast w drugim pokosie zaobserwowano  spa-
dek zawartosci tego skladnika. Wplywu wapna na zawartos¢ azotu w roslinach nie
zaobserwowal takze w swoiCh badaniach Jaskowski [ 7]. Stosowane nawozenie mineral-
ne powodowalo wzrost zawartosci azotu w trawie,szczegdlnie w pierwszym pokosie,
co jest zjawiskiem powszechnie obserwowanym.

Nawozenie wapniowe i magnezowe, a takze pozostale nawozy mineralne powodowaty
wzrost zawartosci fosforu w trawie.

Wplyw wapnowania i siarczanu magnezu na zawartos$¢ potasu w trawie uwidocznii
sig tylko w pierwszym roku badari. Zaobserwowano spadek zawartosci potasu w stokio-
sie uniolowatej pod wptywem tych nawozdw, zwtaszcza w trawie pierwszego pokosu.
Zmiennej wplyw wapnowania na zawartos¢ potasu w roslinach, w poszczegdlnych la-
tach badari zaobserwowat Jaskowski[ 7], natomiast jego zmiany w zalezno$ci od typu
gleby opisal Gorlach i wsp. [4]. Mimo, iz trawa pierwszego pokosu w pierwszym ro-
ku uzytkowania wykazuje, wedtug Koter [8], najwigksza tendencjg do  nadmierne)
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akumulacji potasu, zjawiska tego nie zaobserwowano, a ilo$¢ potasu w trawie nie

przekraczata normy dla dobrego jakosciowo siana. Dziatanie nastepcze wapnia i ma-

gnezu, w drugim roku badart wykazywalo ukierunkowany wplyw na zawartos¢ potasu w

suchej masie stoktosy uniolowatej.Nawozenie mineralne przyczynilo sig do zwigkszo-
nej akumulacji potasu w trawie. Najwigkszy wzrost zawartosci tego pierwiastka

zaobserwowano w trawie pierwszego pokosu, pod ktory stosowano cala dawke nawozdw

mineralnych.

Wyniki wielu badart wskazujq, ze stokiosa uniolowata jest trawa uboga w  wapnh
(3, 12]. zawartosé wapnia w trawie wahala sie od 0,06 do 0,42%. Nawozenie wapnio-
we powodowato wzrost koncentrac]i tego pierwiastka, natomiast nawozenie magnezowe
obnizalo zawartos¢ wapnia w trawie. Badania Gorlacha i wsp. [ 4] wykazuja, ze anta-
gonistyczne dziatanie magnezu na pobieranie wapnia przez rosliny jest znacznie wy-
razniejsze, niz dziatanie wapnia na pobieranie magnezu. Zaobserwowano takze ujem-
ne oddziatywanie nawozdéw mineralnych (NPK) na zawartos$é wapnia w trawie.

Stoktosa uniolowata zawierata od 0,023 do 0,236% Na i byly to zawartosci nie-
wielkie w stosunku do wymaganych. Nawozenie wapniowe i magnezowe w wiekszosci
przypadkdw sprzyjato akumulacji sodu 1lub nie wptywalo na zmiany jego koncentra-
cji w trawie. Pozytywny wplyw stosowania CaCO3 lub MgCO3 na zawartos¢ sodu w ros-
linach uzyskano w innych badaniach [4]. Nawozenie mineralne powodowalo spadek za-
wartosci tego pierwiastka, szczegdlnie dawki z ktérymi wprowadzono 0,314 g lub
0,471 g N na wazon. Pod wplywem wiekszych dawek nawozdéw mineralnych zawartosc so-
du w stoktosie uniolowate] wzrastata. Zawartos¢ sodu w trawach jest ich cecha ga-
tunkowa [14], a stoklosa uniolowata jest trawa uboga w ten sktadnik [12]. Wieksza
akumulacja sodu (podobnie jak i wapnia) nastapita w trawie pochodzgcej z drugiego
pokosu.

0 wartosci paszowe] traw decyduje nie tylko zawartos¢ poszczegdlnych pierwia-
stkéw, ale takze ich proporcje (tab. 4).

Stosunek jonowy Ca : P wedtug Koter [ 8] nie powinien byé wezszy niz 0,75 : 1,
a wedtug Rinne i wsp. [11] nie wezszy niz 1 : 1. Trawa odznaczata sie stosun-
kiem Ca : P od 0,15 do 2,30 : 1. Stosowanie wapna powodowato rozszerzenie stosun-
ku tych jondw, natomiast stosowanie magnezu - jego zwegzenie . Nawozenie NPK powo-
dowato takze zwezenie stosunku Ca : P. Niekorzystny z punktu widzenia jakosci pa-
szy stosunek jonowy Ca : P w trawie w drugim roku badafi, spowodowany byt  bardzo
malg zawartoscig w niej wapnia, a duza fosforu.

Dobra trawa winna odznaczaé¢ sig stosunkiem jondw K : Ca nie wezszym niz 2 : 1
[10]. W trawie z omawianego doswiadczenia stwierdzono stosunek jondw K : Ca w gra-
nicach od 1,49 do 17,37 : 1. Nawozenie wapniowe powodujac wzrost koncentracji wa-
pnia w trawie, przyczyniio sie jednoczesnie do zwezenia stosunku tych jondw. Sto-
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Tabela 5

Imiany podstawowych wlasciwosci fizyko-chemicznych gleby

pH Przyswajalne

Obiekty nawozowe Al mg/100 g

HZU KC1 mg/100 g gleby
gleby

P K
Kontrolz 4.8 4.3 3,93 3,56 5,06
Ca-1 H, 5,0 4,5 2,53 7,66 3,82
Ca - 3 H 5,2 4,5 1,70 4,80 2,99
MgSUA - 0,126 g 5,0 4,2 3,58 3,17 2,91
MgSO4 - 0,252 g 5,2 4,3 3,50 2,86 3,98
Ca -1 Hh + MgSO4 - 0,126 g 4,8 4,4 2,00 5,54 2,91
Ca -3 Hh + MgSD4 - 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 Po111 Ko313 4,9 4,4 2,31 3,87 3,24
No471 Po166 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 wywieralo wplyw wedlug odwrotne) zaleznosci. Nawozenie NPK spowo-
dowalo rozszerzenie stosunku K : Ca, co potwierdzaja wyniki innych badari [3].

Zaobserwowano nieznaczny wzrost pH gleby w dwa lata po stosowaniu wapna.
Wzrost ten wynosit 0,2-0,3 jednostki. Siarczan magnezu i nawozy mineralne nie
zmieniaty pH gleby mierzonego w 1 M KC1. Najczescie] wyniki badarh polowych i wa-
zonowych wskazuja na to, Zze wapnowanie wplywa znaczaco na zmiany odczynu  gleby,
nawet po kilku latach [9].

Gleba przed zatozeniem doSwiadczenia odznaczata sie bardzo duzg  zawartoscia
glinu wymiennego (9,09 mg). Po dwéch latach badari stwierdzono w glebie na poletku
kontrolnym znacznie mniejsza jego zawartosé,wynoszacg 3,93 mg (w 100 g gleby).
Wedtug Twaroga [13] (za Delosem i wsp.) w przeciggu roku obserwuje sie duze zmia-
ny zawartosci jondéw glinowych w glebie, na co ma wplyw miedzy innymi jej uwilgot-
nienie. Pod wplywem stosowanego wapnowania, nawet dawka yapna wediug 3,0 Hh nie
obnizyta zawartosci jondw glinu ponizej 1,0 mg w 100 g gleby. Badania Jareckiego
i wsp. [6] wykazuja, ze stosowanie wapna wedlug 1,0 Hh przyczynia sig do spadku
*zawartosci tych jondéw ponizej 1,0 mg w 100 g gleby. Siarczan magnezu nie wplywal
na zmiany zawartosci jondw Al.
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Zaobserwowano wzrost zawartosci przyswajalnych form fosforu i spadek przyswa-
jalnych form potasu pod wplywem wapnowania. Podobne zaleznosci w doswiadczeniach
polowych uzyskal Jaskowski [7]. Stosowanie siarczanu magneru spowodowalo obnize-
nie zawarto$ci badanych form tych pierwiastkdw w glebie, natomiast wzrastajace
dawki nawozdw mineralnych sprzyjaty akumulacji potasu. Zawartos¢  przyswajslnego
fosforu ulegata obnizeniu, co mogto by¢ spowodowane zwigkszonym jego pobieraniem
przez trawe.

WNIOSKI

1. Stosowanie wapna i magnezu na glebg kwasng i uboga w magnez nie powodowato
wzrostu plonu suche] masy stokiosy uniclowate].

2. Wapnowanie gleby wptywato na wzrost ilosci fosforu, wapnia i sodu w trawie,
a obnizylo zawartos¢ potasu w trawie zbieranej w pierwszym roku badar.

3. Nawozenie siarczanem magnezu sprzyjato koncentracji fosforu i sodu oraz po-
wodowato spadek zawartosci potasu i wapnia w stokiosie uniolowate].

4. 7Zaobserwowano zwgzenie stosunku jondw K : Ca oraz rozszerzenie stosunku
Ca : P w trawie pod wpiywem wapnowania. Stosowanie magnezu wykazato dziatanie
przeciwstawne do wapnowania dotyczace stosunkdw jonowych w badanej trawie.

5. Pod wptywem wapnowania nastgpit nieznaczny wzrost pH gleby, a takze wzrost
Zawartosci przyswajalnych form fosforu. Ulegty natomiast obnizeniu zawartos$é przy-
swajalnego potasu i glinu wymiennego.

6. Stosowanie siarczanu magnezu powodowaio spadek zawartosci  przyswajalnego

fosforu i potasu w glebie.
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J. Ymasa, A. I'kecpkoBAK, ' IHYKOBHY

RIASIHUE KAJBUARBO-MATHAREBOTC ¥ NPK YJOBPEHAY HA XUMHYECKHI
COCTAR KOCTPA YINMOJOBOTO, A TAKFE HA WININEHWA HEKOTOPLX
PUBTHO-XUMIYECKIY CBOLCTB JET'KON IOYBH

Peasawnwme

B AByxXroaudHoM BereTaldOHHOM ONHTE, NOCTABJEHHOM C ynorpebie-
HHeM 6 Kr Jerko#, kuciaoff yu GeiHolf ycBOomeMHM MaArHMeM NOYBH, HCCJIELO-
Ban® BJIHAHME H3BECTKOBAHWA, NPUMeHAeMOro us pacuéra: 1Hh - 6,59 T

-Ca0 n 3,0 Hh - 19,78 r CaO/cocyn M cepHokmcloro Maruuma (0,126 u
0,252 r/cocys) Ha ypoxail ¥ xumuuyeckuii cocraB KOocTpa yHHOJ0BOTO (Bro=-
mus unicloides ), a TaKxe Ha HEKOTOpDHE (M3EKO~-XUMHUECKHe CBoOlcTBa
TIOYBH .

He yCTAHOBJIEHO CYMEeCTBEHHOI'D NOBLMEHUS ypoXad CYXOro BemecTBa
TPaBi 38 CUHT NPDHUMEHEHHUA KAaNbIOUA U MAarHHA. /A3BeCTKOBaHHe IIOYBH IO-
JOXUTEeJbHO BJAMAJO HA HakolJeHue jocfopa, KaJbLuxd ¥ HATPHA B Tpase,
a TaK¥e BHL3HBAJO yMeHblEeHUe COMNep¥aHHA Kajaud B TPaBe B NEepPBOM TOLY
AccneloBanuil, YCTaHOBJIEHO NOBHlleHKWe KOHIeHTpanuit prchopa ¥ Harpud,
a Takke CHUXEHHE coJepXaHuii KanauA ¥ Kanaenud B TpaBe 3a CUYET yrobpe-~
HHA CEPHOKUCJLM MarHuem,

B peaynprarTe H3BECTKOBAHUA HaAOGJANILAJOCh pacmUpeHHe HOHHOTO co~
orHomeHuA Ca : P ¢ orpanuuyeHude suavenuil coornomenus K : Ca B rpase.
Bausaxre MarHus Ha M3MeHeHHe HOHHHX COOTHOmMEHWH B KOCTpe YHHOJOBOM
OKa3ajoCh NPOTHBOMOJOXHLM MO OTHOMEHHK K pe3yabTarar, IOJydeHHHM
TIpY NPUMEHEeHHUH KaJablidd.

Yepes JjBa rofa HCCNeJOBaHUH HaAGMOJAJNOCH YMEHbHEHME COJLepXaHUA
0OMEHHOTO aJOMHHUS B NOYBe ¥ He3HAYUTeJbHOE NOBHIMeHHe 3HaveHHil pH
(0,2-0,3 pH 1¥ KCl). A mouBe m3amecrkoBawHo!# ypoBmem mo 3,0 Hh cozep-
XaHue ANOMEHuA paBuanocs 1,7 mr/10C r nousu. CojepXaHus YCBOAEMHX
Qopm ¢ociopa ¥ Kanus yMeHBEAJUCH IO BapHAHTAaM ¢ MarHuem, TorJa Kak
B H3BeCTKOBaHHO} NIOYBe YCTAHOBJAEHO NOBHUEHUE COJNEPXKAHHA YCBOAEMOTO
focdopa.

E. Krzywy, A. Grzeskowiak, H. Janukowicz

EFFECT OF CALCIUM, MAGNESIUM AND NPK FERTILIZERS ON YIELD
AND CHEMICAL COMPDSITION OF RESCUE BROMEGRASS AND THE
CHANGES IN SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PRDPERTIES OF SANDY SOIL

Summary

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 Ca0,
and 3.0 Rh - 19.78 g of Ca0 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 brame-
grass (Bromus unioloides) as well as on some 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 sodium
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-
siuym and calcium content in the grass.
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Due to liming the Ca : P ratio was widened, while the K : Ca ratio narrowed.
Magnesium application affected inversely ionic relations in Bromus unioloides as
liming did.

Over two years of the study the soil pH value increased slightly (0.2-0.3 pH
1 M KC1), but exchangeable aluminium content decreased. Exchangeable aluminium in
soil treated with calcium at the rate according to 3.0 Hh amounted to 1.7mg/100 g
of soil. Available phosphorus anc potassium decreased in magnesium-treated soil,
while an increase of available phosphorus was found in calcium-fertilized soil.



