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Celem badan bylo poréwnanie wptywu wybranych biokondycjoneréw glebowych oraz tradycyj-
nego nawozenia P+K+Ca (superfosfat potréjny granulowany, sél potasowa, weglan wapnia) na
zmiany zawartosci fosforu oraz potasu w runi zycicy trwalej (Lolium perenne L.) odmiany Maja.
Badania przeprowadzono w Stacji Doswiadczalnej Katedry Lakarstwa i Krajobrazu Przyrodniczego
na terenie Rolniczego Zakladu Doswiadczalnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Do-
$wiadczenie zalozono w uktadzie blokéw losowych z trzema powtdérzeniami. Zastosowano dwa
czynniki doswiadczalne: nawozenie biokondycjonerami i tradycyjnymi nawozami mineralnymi za-
wierajacymi fosfor, potas i wapn (Physio-Mescal G18, PRP-SOL, EM-1 - Efektywne Mikroorgani-
zmy, EM-1+Ca oraz P+K+Ca). Jako drugi czynnik zastosowano nawozenie azotowe (0 i 150 kg
N-ha'! w dawkach dzielonych po 50 kg N-ha'! pod odrost). Zastosowanie tradycyjnych nawozéw
mineralnych w kombinacji P+K+Ca okazalo si¢ najbardziej efektywne pod wzgledem akumulacji w
roslinach fosforu i potasu. Przeprowadzone do$wiadczenie wykazalo takze, Ze oba biokondycjo-
nery: Physio-Mescal G18 i PRP SOL moga stanowi¢ pewna alternatywe dla tradycyjnego nawozenia
mineralnego P+K+Ca. W stosunku do tradycyjnych nawozéw mineralnych biokondycjonery za-
wierajace w swoim skladzie wapn oraz dodatki biologicznie aktywne moga pomdc w utrzymaniu
i modyfikacji potencjatu biologicznego gleby oraz jej zyznosci. Stosowanie biokondycjoneréw PRP
SOL i Physio-Mescal G18 przyniosto pozytywny efekt w postaci wyzszej akumulacji w roélinach P
i Kw poréwnaniu do kontroli. Dodatkowa aplikacja nawozu wapniowego w kombinacji stosowania
preparatu mikrobiologicznego EM-1+Ca przyniosta takze zadawalajace efekty w postaci lepszego
zaopatrzenia rolin w te skladniki mineralne. Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwier-
dzono takze pozytywny wplyw nawozenia azotem na wyzszg akumulacje w runi P i K.

The aim of study was to compare the effect of selected soil bioconditioners and traditional P+K+Ca
mineral fertilization (triple granulated superphosphate, potassium salt, calcium carbonate) on the
changes in the content of phosphorus and potassium in the biomass of perennial ryegrass (Lolium
perenne L.) cv. Maja. The research was conducted at the Experimental Station of the Department of
Grassland and Natural Landscape Sciences at the Agricultural Experimental Station of the Pozna#
University of Life Sciences. The experiment was established in a randomized block design with three
replications. The first experimental factor was fertilization with bioconditioners and traditional min-
eral fertilizers without nitrogen (Physio-Mescal G18, PRP-SOL, EM-1 - Effective Microorganisms,
EM-1+Ca and P+K+Ca). As a second factor was nitrogen fertilization applied in two levels (0 and
150 kg N-ha' in divided doses of 50 kg N-ha™ per regrowth). The combination of traditional mineral
fertilizers proved to be the best in terms of phosphorus and potassium accumulation in plants. The
experiment showed that Physio Mescal G 18 and PRP SOL bioconditioners may be a certain alterna-
tive in this respect to traditional mineral fertilisation with P+K+Ca. In relation to traditional mineral
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fertilisers, bioconditioners containing calcium may help to maintain and modify the biological poten-
tial of the soil and its fertility. Based on the obtained results, a positive effect of nitrogen fertilisation
on the higher accumulation of P and K in the sward was also observed. Also, the application of bio-
conditioners PRP SOL and Physio mescal G 18 resulted in a higher accumulation of P and K in plants,
compared to the control. The additional application of calcium fertilizer in combination with the ap-
plication of the microbial preparation EM-1 + Ca brought satisfactory effects in the form of better P

and K supply to the plants.

Artykut udost¢pniony na licencji CC BY 4.0:
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en.

1. Wstep

Trawy sa bogatym zrédlem sktadnikéw pokarmo-
wych dla przezuwaczy i stanowiag przez caly rok
znaczng cze$¢ ich dawki pokarmowej [1]. O wartosci
pokarmowej czy zywieniowej traw decyduje — oprécz
zawarto$ci masy organicznej oraz strawnosci i sma-
kowitosci - takze zawarto$¢ mineralnych sktadnikéow,
zapewniajacych funkcje fizjologiczne organizmow
zwierzecych. Ma to szczegdélne znaczenie w przy-
padku pasz z uzytkdw zielonych, ktore sa podsta-
wowa, a niekiedy jedyna, pasza spozywang latem
przez przezuwacze. Na zawarto$¢ sktadnikow pokar-
mowych w trawach wplywa wiele czynnikéw, takich
jak: gatunek, odmiana, warunki klimatyczne, pora
roku, termin zbioru, nawozenie, a w szczegélnos’ci
stosowanie nawozdéw azotowych [2,3]. Zycica trwata
(Lolium perenne L.) jest bardzo popularnym gatun-
kiem wykorzystywanym w czystych zasiewach lub
w mieszankach z innymi gatunkami traw i roslin bo-
bowatych [4]. Zycica trwata wymaga odpowiedniego
nawozenia, aby zmaksymalizowa¢ swoja produktyw-
nos$¢ i warto$¢ pokarmowa [5]. W zwiazku z dbaloscia
o $rodowisko naturalne, podejmowane s3 dzialania
zmierzajace do ograniczenia stosowania nawozoéw mine-
ralnych w rolnictwie bez pogorszenia jakosci paszy [6, 7].

Jednym z btedéw w nawozeniu uzytkow zielonych
jest pomijanie nawozenia wapniem podczas calego
okresu ich uzytkowania. Brak corocznego stosowania
nawozow wapniowych prowadzi do systematycznego
obnizania si¢ odczynu gleby. Wprowadzany w nawo-
zach wapn wplywa na efektywnos¢ wykorzystywania
azotu podawanego w nawozach, jak réwniez urucha-
mianego przez mikroorganizmy glebowe na skutek
mineralizacji oraz wigzanego z powietrza przez bak-
terie z rodzaju Rhizobium wspolzyjace z roslinami bo-
bowatymi obecnymi na uzytkach zielonych. Niedobor
wapnia w korzeniach spowalnia podzialty komorkowe
hamujac ich rozwoj, a w paczkach nadziemnych po-
woduje ich obumieranie. Nawozenie wapniem wplywa
takze na wzrost zawartosci w roslinach takich skfad-
nikéw pokarmowych jak fosfor i molibden oraz na
neutralizacje toksycznego glinu i manganu, ktére
ograniczajg wzrost korzeni [8,9]. Wapn jest szczegol-
nie waznym pierwiastkiem z punktu warto$ci pokar-

mowej roélin, gdyz spadek koncentracji wapnia w pa-
szy prowadzi u zwierzat do hipokalcemii, zakldcen
w pracy uktadu nerwowego i mie$ni. Niedobory wap-
nia w ptynach ustrojowych zwierzat prowadza do re-
sorpcji tego pierwiastka z nerek i kosci [10].
Biostymulanty i biokondycjonery glebowe to grupa
zwigzkow, substancji (pierwiastkow sladowych, enzy-
moéw, regulatoréw wzrostu roslin, alg morskich) i mi-
kroorganizméw stosowanych poprzez oprysk na ro-
sliny lub na glebe w celu regulowania i wzmocnienia
procesow fizjologicznych w rodlinach uprawnych, dzieki
czemu staja si¢ one bardziej odporne na stresy oraz
bardziej wydajne [11,12]. Wplywajac na procesy bio-
chemiczne, morfologiczne i fizjologiczne, biostymu-
lanty i biokondycjonery glebowe poprawiajg efektyw-
no$¢ wykorzystania sktadnikéw pokarmowych w ros-
linach [13]. Murawska i wsp. [14] wykazali korzystny
wplyw biostymulantéw na rozwoj systemu korzenio-
wego, zdolnos¢ zatrzymywania wody, zawartos¢ chlo-
rofilu i tempo fotosyntezy, co przyczynia si¢ do
zwiekszonego pobierania skladnikéw pokarmowych
przez rosliny. Zastosowanie produktow wspomagaja-
cych wzrost i rozwdj roslin pozwala na zmniejszenie
dawek stosowania nawozéw mineralnych, a w szcze-
golnosci dawek N. Sosnowski i wsp. [15] stwierdzili
pozytywny wplyw biostymulantéw i biokondycjone-
réw glebowych na warto$¢ pokarmowsa réznych ga-
tunkow traw pastewnych. Sulewska i wsp. [16] po-
daja, ze kilka preparatéw bakteryjnych jest juz stoso-
wanych w rolnictwie i ogrodnictwie dajac obiecujace
efekty w postaci podnoszenia urodzajnosci gleby. Po-
zytywne efekty stosowania biokondycjoneréw i po-
lepszaczy glebowych w uprawianych roslinach odno-
towali w swoich badaniach Trawczynski i Bogdanowicz
[17] oraz Sosnowski i Jankowski [18]. Niezwykle wazne
przy stosowaniu preparatow zawierajacych szczepy
bakteryjne sa warunki pogodowe, gdyz zaleca si¢ je
aplikowa¢ podczas deszczu i w odpowiedniej tempe-
raturze powietrza. Prawdopodobnie na skutek ble-
dow w ich aplikacji notowane sa doniesienia o braku
zadawalajacych efektow po zastosowaniu uzyzniaczy
i polepszaczy glebowych w uprawach polowych [19, 20].
PRP-SOL, wedlug charakterystyki producenta —
firmy PRP S.A. (Procedes Roland Pigeon), to nawéz
mineralny, majacy pozytywny wplyw na szereg para-
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metréw gleby, prowadzacy do wzrostu jej zyznosci
i urodzajnosci. Jest nawozem wspomagajacym biolo-
giczng aktywno$¢ gleby, produkowanym na bazie we-
glanu wapnia, ktdéry jest dodatkowo wzbogacony
o pierwiastki $ladowe. Dzigki specyficznym zwigz-
kom mineralnym nawdz ten ma za zadanie stymulo-
wanie rozwoju fauny glebowej. Wapn, mikroelementy
oraz wyciag z alg morskich zawarte w tym nawozie,
wplywaja na polepszenie pobierania przez roéliny fos-
foru i potasu oraz pierwiastkéw $§ladowych. Dodat-
kowo, z rezerw mineralnych gleby, uruchamiane sa fosfor
i potas, ktore dotychczas byly niedostepne dla roslin [21, 16].

Kolejnym, innowacyjnym nawozem, ktéry uzyskat
status nawozu ekologicznego jest Physio-Mescal G18
(Swiadectwo kwalifikacji produktu nr NE/97/2007,
wystawione przez [IUNG w Putawach). Nawdz ten, we-
diug informacji producenta, poprawia strukture i sta-
bilizuje odczyn gleby, stymuluje aktywno$¢ enzyma-
tyczng mikroorganizméw glebowych, dzieki temu wptywa
na lepsze przyswajanie skltadnikéw pokarmowych przez
roéliny. Ponadto wptywa pozytywnie na rozwoj sys-
temu korzeniowego, zwigkszajac powierzchniowo za-
sieg pobierania z gleby sktadnikéw mineralnych przez
roéliny. Nawdz ten zalecany jest do stosowania na gle-
bach kwasnych w uprawach polowych oraz na pastwi-
skach [22].

EM - Efektywne Mikroorganizmy. Tworca tech-
nologii EM jest profesor Teruo Higa z Uniwersytetu
Ryukyu w Japonii, ktory od lat 60. ubiegtego wieku
badat efekty stosowania mikroorganizméw w biona-
wozeniu upraw. Ostateczny sktad wdrozonego prepa-
ratu EM ogloszony zostal w 1982 r. pod nazwa ,, Tech-
nologii — Efektywne Mikroorganizmy (EM™)”. W sktad
preparatu weszto 81 rodzajow mikroorganizméw na-
dajacych sie do spozycia przez ludzi, sposrdéd okoto
dwoch tysiecy uznanych za pozyteczne i nie szkodzace
zdrowiu [23]. Oryginalne mikroorganizmy EM™ po-
chodzg z gleby japonskiej wyspy Okinawa, ze zwacza
hodowanych tam kroéw, a takze mikroorganizmy po-
zyskane z mleczarni produkujacych przetwory mle-
czarskie. Najwazniejsze gatunki zawarte w tym prepa-
racie mikrobiologicznym to bakterie kwasu mlekowego
(Lactobacillus casei, Streptococcus lactis), bakterie fo-
tosyntetyzujace (Rhodopseudomonas palustrus, Rho-
dobacter spae), drozdze (Saccharomyces albus, Candida
utilis), promieniowce (Streptomyces albus, S. griseus)
oraz ple$nie (Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis) [24].

Hipoteza badawcza bylo zalozenie, ze zastosowa-
nie biokondycjoneréw glebowych wplynie na mody-
tikacje sktadu mineralnego runi zycicy trwatej w po-
réwnaniu do tradycyjnego nawozenia nawozami mi-
neralnymi NPK oraz kontroli absolutnej — bez nawozenia.

Celem przeprowadzonych badan byto poréwna-
nie i okredlenie wptywu nawozenia wybranymi bio-
kondycjonerami glebowymi (Physio-Mescal G18,

PRP-SOL) i preparatem EM (Efektywne Mikroorga-
nizmy) oraz standardowymi nawozami mineralnymi
na zawarto$¢ P i K w runi zycicy trwatej (Lolium pe-
renne L.) odmiany Maja w zasiewie polowym.

2. Metodyka badan

Badania przeprowadzono w roku 2008 w Stacji
Doswiadczalnej Katedry Lakarstwa i Krajobrazu Przy-
rodniczego na terenie Rolniczego Zaktadu Doswiad-
czalnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
(52'43’ N, 1630’ E).

Gleba, na ktdrej zatozono doswiadczenie to piasek
gliniasty lekki, o migzszosci poziomu prochnicznego
wynoszacej ponad 30 cm, nalezacy do klasy bonitacyj-
nej IIIb. Gleba charakteryzowata sie¢ 16% udzialem
czesci splawialnych, zawartoscig prochnicy na pozio-
mie 1,24%, odczynem obojetnym oraz wysoka zawar-
toscig fosforu (181 g P,Osw kg’ s.m. gleby), $rednia
zawartoscig potasu (229 g KO w kg s.m. gleby) i ni-
ska magnezu (45,1 g MgO w kg s.m. gleby). Wedlug
miedzynarodowej klasyfikacji WRB glebe zaliczono
do Albic Luvisols, a wedtug Soil Taxonomy do Typic
Hapludalfs, pod wzgledem uziarnienia do piasku gli-
niastego [25].

Wysiewu nasion zycicy trwalej (Lolium perenne
L.) odmiany Maja na poletkach doswiadczalnych do-
konano recznie jesieniag 2006 roku w ilosci 30,0 kg-ha-
!. Doéwiadczenie zatozono metodg blokéw losowych
w trzech powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni
7,5 m* (1,5 m x 5,0 m). W celu ograniczenia efektu
brzegowego oddzialywania nawozéw miedzy polet-
kami, na ktorych aplikowano poszczegdlne nawozy
pozostawiono nienawozone pasy o szerokosci 0,5 m.

Zastosowano dwa czynniki doswiadczalne. Jako
pierwszy czynnik zastosowano nawozenie biokondy-
cjonerami i tradycyjnymi nawozami mineralnymi bez
stosowania azotu: Physio-Mescal G18, PRP-SOL,
EM-1 - Efektywne Mikroorganizmy, EM-1 - Efek-
tywne Mikroorganizmy + Ca, P+K+Ca. Jako drugi
czynnik zastosowano nawozenie azotowe w dwdch
dawkach: 01 150 kg N-ha™.

W doéwiadczeniu fosfor aplikowano w postaci su-
perfosfatu potréjnego granulowanego 46% P,Os, po-
tas w postaci soli potasowej 60% K,O, wapn w postaci
wapna nawozowego 48% CaO. Do nawozenia azotem
w poszczego6lnych wariantach stosowano saletre amo-
nowa 34% N. Kontrole stanowily poletka bez nawo-
zenia i z nawozZeniem tylko samg saletra amonowg.
Wiosna przed ruszeniem wegetacji stosowano naste-
pujace dawki biokondycjoneréow glebowych i nawo-
z6w mineralnych w nawozeniu standardowym:

— Physio-Mescal G18 (18% P,Os, 65% CaCOs, 5% MgO
oraz opatentowany ekstrakt z alg brunatnych Phy-
sio+) — 450 kg-ha™,
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— PRP-SOL (30% CaO, 8% MgO, 3,5% Na oraz 3-5%
prefiksow, zawierajacych 48 pierwiastkéw sladowych
potrzebnych do prawidlowego wzrostu i rozwoju
roélin) - 200 kg-ha™',

— EM-1 - 1,0 litr EM-1 + 100 litréw wody-ha™,

— EM-1+Ca - 1,0 litr EM-1 + 100 litréw wody-ha™ +
100 kg-ha' CaCOs,

— nawozenie standardowe P+K+Ca (superfosfat po-
tréjny + sdl potasowa + wapno weglanowe) -
80 kg-ha P,Os+ 80 kg-ha K,O + 200 kg-ha' CaCO:.

— nawozenie azotowe (w wariancie z aplikacjg N) —
saletra amonowa - 150 kg N-ha! (po 50 kg N-ha
pod kazdy odrost).

Zycica trwata Maja jest §rednio wczesng odmiang
tetraploidalng zalecana do uzytkowania ko$no-tako-
wego oraz pastwiskowego. Rosliny sg $rednio wysokie
(okoto 78 cm) odporne na mrozy i suszg [26].

Run koszono trzy razy w ciagu sezonu. Terminy
pobierania probek materiatu rodlinnego przeznaczo-
nego do badan analitycznych z poszczegolnych

odrostow przypadaly: I odrost - 30.05., II odrost
10.07., III odrost 18.08. W ocenie sktadu chemicznego
wykorzystano powszechnie stosowane metody anali-
tyczne, a mianowicie: zawarto$¢ fosforu oznaczono
metodg kolorymetryczna, a potasu metoda spektrofo-
tometrii plomieniowej typu Flapho.

Opracowanie statystyczne wynikéw wykonano
przy wykorzystaniu programow Statistica i MS Excel.
Istotnos¢ wptywu badanych czynnikéw doswiadcze-
nia zweryfikowano za pomoca testu Tukeya przy po-
ziomie istotnosci a = 0,05.

3. Warunki meteorologiczne

W trakcie trwania do$wiadczenia panowaly zmienne
warunki pogodowe (tab. 1). Rok badan charakteryzo-
wal sie wyzszymi $rednimi temperaturami o 0,6°C
w pordéwnaniu do wielolecia. Suma opadow w pordw-
naniu do wielolecia byta nizsza w roku badan o 12,9
mm-m*. W okresie wegetacji suma opadéw przekro-
czyta 90,0 mm-m?, co bylo odnotowane w kwietniu
(120,7 mm-m?) i w sierpniu (171,5 mm-m?).

Tab. 1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji w RGD Brody w roku 2008 (zrédfo: opracowanie wlasne)

Temperatura (°C) Opady (mm-m?
Miesiae Rok 2008 Sredll’;:(‘)‘i‘ze(l)gl;m‘a Rok 2008 | Srednia wieloletnia 1960-2007

III 4,2 2,8 75,7 38,8

v 8,7 7,8 120,7 36,8

\Y% 15,2 13,1 19,5 56,8

VI 19,1 16,4 8,6 63,6

VII 20,0 18,0 80,1 77,2

VIII 18,8 17,4 171,5 65,2

IX 13,9 13,2 29,8 49,3

X 10,0 8,6 74,9 40,6

Srednia roczna temperatura 13,7 13,1 - -

Roczna suma opadéw - - 580,8 593,7

4. Wyniki badan i dyskusja
4.1. Fosfor

Fosfor jest bardzo waznym makrosktadnikiem pokar-
mowym w zywieniu zwierzat. Optymalna zawartos¢
P w paszy powinna wynosi¢ 3,0 g-kg' s.m. [27].

W prowadzonych badaniach $rednia zawarto$¢ P
w biomasie Zycicy trwalej odmiany Maja wynosita od
2,72 do 3,67 g-kg! w wariantach bez nawozenia azo-
tem oraz od 2,90 do 4,00 g-kg' w wariantach z aplika-
cja azotu pod kazdy odrost (rys. 1).

Wplyw aplikacji biokondycjoneréw i tradycyj-
nych nawozéw mineralnych na kumulacje fosforu w
rodlinach byl istotny (tab. 2). Niezaleznie od poziomu
nawozenia azotem efekt ten byl zauwazalny w kazdym

odroscie. Najbardziej zauwazalne reakcje na zastoso-
wane nawozenie odnotowano w trzecim odroscie.

W wariantach, na ktdérych nie stosowano azotu
(O0N) najwyzsza $rednig zawarto$¢ tego skladnika
oznaczono w runi nawozonej tradycyjnymi nawo-
zami mineralnymi P+K+Ca (3,61 g-kg' P). Najefek-
tywniejszym sposrod badanych biokondycjoneréow
pod wzgledem zwigkszenia zawartosci P w biomasie
rodlin zycicy okazat sie Physio-Mescal G18. Srednia
zawarto$¢ fosforu z trzech odrostéow zycicy nawozo-
nej tym nawozem wyniosta 3,51 g-kg's.m. i byta niz-
sza tylko o 2,8% (0,10 g-kg' s.m.) od oznaczonej za-
wartosci w rodlinach z kombinacji, na ktérych stosowano
tradycyjne nawozy mineralne P+K+Ca. Podobng re-
akcje w tych kombinacjach mozna bylo zaobserwo-
wac takze w wariancie z nawozeniem azotem. Najwyz-
sze zawartosci fosforu oznaczono w runi nawozonej
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tradycyjnymi nawozami mineralnymi P+K+Ca (4,04
g'kg?! s.m) oraz biokondycjonerem Physio-Mescal
G18 (3,96 g-kg' s.m). Roznica w zawartosci fosforu
miedzy $rednig zawarto$cig P w tych kombinacjach
wyniosta zaledwie 0,08 g-kg s.m. (2,0%). Z kolei réz-
nica miedzy kombinacjg P+K+Ca a kontrola z nawo-
zeniem N wyniosta 0,72 g-kg' s.m., co stanowito az
21% mniej tego sktadnika w roélinach z wariantu
kontrolnego.

Analizujac $rednie zawartosci fosforu w biomasie
zycicy trwalej zauwazono interesujgca reakcje na sto-
sowanie preparatu mikrobiologicznego EM-1. W kom-
binacji z aplikacja samego preparatu EM-1 nie

stwierdzono wiekszych réznic w poréwnaniu do za-
wartosci P w biomasie roslin pochodzacych z kontroli
(réznica 0,05 g-kg' s.m.), co stanowito wzrost jedynie
o 1,6%. Natomiast taczne stosowanie preparatu mikro-
biologicznego EM-1 z wapniem (kombinacja EM-1+Ca)
spowodowalo wzrost zawartosci P w runi o 0,31 gkg’
(9,7%). Zblizony wynik Sredniej zawartosci P w runi (3,45
gkg") jak w kombinacji z aplikacja EM-1+Ca ozna-
czono w przypadku stosowania biokondycjonera
produkowanego na bazie wapnia jakim byl PRP SOL.
Uzyskane wyniki wskazujg na to, ze wapn zawarty w
tym biokondycjonerze wykazat istotny wptyw na aku-
mulacje fosforu w runi.

Tab. 2. Wplyw kombinacji nawozenia na zawartos$¢ fosforu w runi zycicy trwalej (g-kg” s.m.) (opracowanie wtasne)

Czynniki Poziomy czynnika I odrost IT odrost III odrost Srednio
Kontrola 2,63a 3,43a 3,37a 3,14a
P+K+Ca 3,02d 4,19d 4,27c¢ 3,83a
Aplikacja biosty- EM-1 2,63a 3,52a 34la 3,19
mulatoréw EM-1+Ca 2,85bc 3,79b 3,86b 3,50a
Physio-Mescal G18 2,94cd 4,02¢ 4,26¢ 3,74a
PRP SOL 2,77ab 3,76b 3,83b 3,45a
Nawozenie azo- 0 kg-ha' 2,72a 3,54a 3,67a 3.31a
tem 150 kg-ha™ 2,90b 4,03b 4,00b 3,64a

Srednio 2,81A 3,78B 3,83B

Srednie oznaczone réznymi malymi literami w tej samej kolumnie réznia si¢ istotnie (p < 0,05).
Srednie oznaczone réznymi duzymi literami w tym samym wierszu r6znig si¢ istotnie (p < 0,05).

ERLELELLLEL

NO  N150 MO MN150 NO  N150 NO  N150 NO N150 NO N 150

Zawartosé [g/kg sm]
o r MW s oGw

Kentrola P+K+Ca EM-1 EM-1+Ca Physic-Mes<al PRP SOL

mm | odrost & illodrost = |l odrost == == optymalna zawartosé w paszy (3 g/kg sm.)

Rys. 1. Zawarto$¢ fosforu w runi zycicy trwalej
w kolejnych odrostach (g-kg? s.m.)

Azot stosowany w dawkach po 50 kg-ha™ pod od-
rost istotnie zwigkszal akumulacje P w roslinach we
wszystkich odrostach zycicy (tab. 2). Roznica w za-
warto$ciach P miedzy wariantami bez nawozenia N a
wariantami z aplikacja N pod kazdy odrost wyniosta
$rednio 0,34 g-kg" s.m. czyli blisko o 10%.

Wplyw zastosowania tradycyjnego nawozenia mi-
neralnego i biokondycjoneréw na zawartos$¢ P w ro-
slinach zycicy trwatej byl rézny w poszczegélnych od-
rostach. Niezaleznie od formy zastosowanego nawozenia
$rednia zawarto$¢ P byta najmniejsza w biomasie
z pierwszego pokosu (2,81 g-kg' s.m.), natomiast istot-
nie wigksze ilosci tego sktadnika gromadzity rosliny
zycicy w drugim (3,78 g-kg?) i trzecim pokosie (3,83 g-kg?).

Wzrost zawartosci P w biomasie traw w kolejnych od-
rostach stwierdzili takze Wyss i Kessler [28] oraz
Pirhofer-Walzl i wsp. [3].

4.2. Potas

Potas jest gromadzony przez trawy w najwiekszych
ilosciach sposrod wszystkich sktadnikéw pokarmo-
wych [29]. Optymalna zawarto$¢ potasu w trawach to
20-25 g na 1 kg s.m. paszy. Pobieranie potasu przez
roéliny moze by¢ ograniczone przez takie czynniki
jak: temperatura powietrza, susza, zaggszczenie gleby,
niska zawarto$¢ P i N w glebie oraz zbyt wysokie lub
zbyt niskie pH gleby [30].

W prowadzonych badaniach $rednia zawartos¢ K
w biomasie Zycicy trwalej odmiany Maja wynosita od
15,87 do 22,27 g'kg! s.m. w wariancie bez nawozenia
azotem oraz od 19,13 do 24,90 g-kg' s.m. w wariancie
z aplikacja azotu pod kazdy odrost (rys. 2). Istotnie
najmniejsza zawarto$¢ potasu stwierdzono w rosli-
nach z pierwszego odrostu ($rednio 18,73 g-kg™' s.m.),
natomiast najwyzsza jego zawarto$¢ oznaczano w bio-
masie roslin w trzecim odroécie (21,35 g-kg' s.m. - tab. 3).
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Tab. 3. Wplyw kombinacji nawozenia na zawarto$¢ potasu w runi zycicy trwatej (g-kg* s.m.) (opracowanie wlasne)

Czynniki Poziomy czynnika  Todrost IIodrost IIlodrost Srednio z odrostow

Kontrola 17,5a 18,5a 19,9a 18,6a

P+K+Ca 20,9d 22,2¢ 23,6¢ 22,2b

I ) EM-1 17,6ab 18,5a 19,9a 18,6a

Aplikacja biostymulatoréw

EM-1+Ca 18,5bc 20,1b 21,3b 19,9ab

Physio-Mescal G18 19,3¢ 20,9b 22,0b 20,7ab

PRP SOL 18,7¢ 20,2b 21,5b 20,2ab

o 0 kg-ha' 16,8a 18,1a 20,4a 18,4a
Nawozenie azotem

150 kg-ha' 20,7b 22,0b 22,4b 21,7b

Srednio 18,73A  20,04B 21,35C

Srednie oznaczone réznymi matymi literami w tej samej kolumnie réznig si¢ istotnie (p < 0,05).
Srednie oznaczone réznymi duzymi literami w tym samym wierszu r6znig si¢ istotnie (p < 0,05).

Stosowanie biokondycjoneréw i nawozenia trady-
cyjnymi nawozami mineralnymi mialo istotny wptyw
na zawarto$¢ K w biomasie roslin w kazdym z odro-
stéw, zard6wno w wariancie bez nawozenia jak 1z na-
wozeniem azotem (Rys. 2). W wariancie bez stosowa-
nia azotu najwiecej tego sktadnika akumulowaty
rodliny nawozone nawozami mineralnymi P+K+Ca
oraz nawozem Physio-Mescal G18. W poréwnaniu
do kontroli réznice w zawartosci K w runi miedzy
tymi kombinacjami nawozenia wyniosty odpowied-
nio: 16,6% i 9,8%. Podobna zalezno$¢ zauwazalna
byta w wariancie z nawozeniem azotem, gdzie réznica
miedzy tymi samymi kombinacjami nawozenia a kon-
trolg wyniosta odpowiednio: 21,5% dla tradycyjnego
nawozenia mineralnego oraz 12,2% dla Physio-Me-
scal G18. Réwniez w przypadku potasu zauwazalny
byt dodatni wplyw akumulacji tego sktadnika w rosli-
nach pod wplywem stosowania nawozoéw wapnio-
wych. W obu wariantach doswiadczenia stosowania
azotu i bez jego aplikacji w kombinacji EM-1 + Ca ro-
sliny zawieraly wiecej tego sktadnika, $rednio od 6,4
do 7,6 %, niz z aplikacja tylko samego preparatu mi-
krobiologicznego EM-1. Zblizone poziomy akumula-
¢ji K w rosdlinach w poréwnaniu do Physio-Mescal
G18 odnotowano w przypadku drugiego badanego
biokondycjonera wapniowego jakim byl PRP SOL.
Tutaj rowniez stwierdzono wzrost zawarto$ci potasu
w roélinach zycicy trwatej w stosunku do kontroli, od-
powiednio 0 7,2% dla wariantu bez azotu i 8,9% w wa-
riancie z aplikacja azotu.
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Rys. 2. Zawarto$¢ potasu w runi zycicy trwalej
w kolejnych odrostach (g-kg' s.m.)

Nawozenie azotem, podobnie jak w przypadku
fosforu, pozytywnie wplyneto na akumulacje K w ro-
slinach. W biomasie zycicy trwalej nawozonej N,
$rednia zawarto$¢ K wzrosta o0 3,3 g-kg” s.m. (17,6%).
Neto i wsp. [31] stwierdzili rowniez pozytywny wplyw
nawozenia N na zawarto$¢ K w blaszkach lisciowych
traw. Z kolei Gaj i wsp. [29] odnotowali istotny wzrost
koncentracji K w trawach tylko w przypadku zastoso-
wania nawozu N w dawce 60 kg-ha'', natomiast dalsze
zwiekszanie dawki N nie miato wptywu na zawartos¢
K w biomasie traw. Wedtug Staniak i Ksiezaka [32],
na akumulacje K w roslinach wplywa forma nawozu
azotowego, gdzie azot azotanowy, w przeciwienstwie
do amonowego, zwigkszat zawarto$¢ K w roslinach.

5. Podsumowanie

Zastosowanie tradycyjnych nawozéw mineralnych
w kombinacji P+K+Ca okazalo si¢ najbardziej efek-
tywne pod wzgledem gromadzenia w roslinach fos-
foru i potasu. Rowniez stosowanie biokondycjonerow
PRP SOL i Physio-Mescal G18 przyniosto pozytywny
efekt w postaci wyzszej akumulacji w roslinach P i K
w porownaniu do kontroli. Dodatkowa aplikacja na-
wozu wapniowego w kombinacji stosowania prepa-
ratu mikrobiologicznego EM-1 + Ca przyniosta takze
zadawalajace efekty w postaci lepszego zaopatrzenia
rodlin w te sktadniki mineralne.

Przeprowadzone doswiadczenie wykazalo wigc, ze
biokondycjonery Physio-Mescal G18 i PRP SOL moga
stanowi¢ pewnag alternatywe dla tradycyjnego nawo-
zenia mineralnego P+K+Ca. Ponadto biokondycjo-
nery zawierajace w swoim skladzie wapn oraz dodatki
biologicznie aktywnie moga pomdc w utrzymaniu
i modyfikacji potencjatu biologicznego gleby oraz jej
Zyznosci.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwier-
dzono takze pozytywny wplyw nawozenia azotem na
wyzszg kumulacje w runi P i K.
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