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Streszczenie

Oceny wpltywu wapnowania na plonowanie taki gorskiej i wlasciwosci chemiczne gleby doko-
nano na podstawie doswiadczen z lat 1999-2004. Na polu doswiadczalnym wystgpowalta gleba bru-
natna, kwasna, o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego, ktérej pH w KCl wynosito 4,3.
W badaniach uwzgledniono obiekty z runia naturalng i podsiana (na tych ostatnich darn byta w 50%
uszkodzona glebogryzarka).

Po 3 latach od wapnowania efektywno$¢ tego zabiegu byla znacznie wigksza na obiektach
z uszkodzona darnia. W tym przypadku wapnowanie przyczynito si¢ do zwigkszenia pHyc gleby
0 1,0-1,3 jednostki, natomiast na obiektach z darnia nieuszkodzona o 0,5-0,6. Po 6 latach badan
pHxci gleby na obiektach z darnia nieuszkodzona utrzymywalo si¢ prawie na takim samym poziomie,
jak 3 lata wczesniej, natomiast na obiektach z darnig uszkodzong jego wartos¢ zmalata o 0,3-0,4
jednostki w odniesieniu do stanu sprzed 3 lat. Wapnowanie nie mialo wptywu na plonowanie taki
wyrazone w suchej masie runi i bialku ogédlnym. Przyczynito si¢ natomiast wyraznie do zwigkszenia
zawartosci przyswajalnych form fosforu i magnezu w glebie i ponad 2-krotnego zmniejszenia zawar-
tosci manganu i kadmu. Zawarto$¢ dwoch ostatnich sktadnikow zmniejszyla si¢ rowniez w masie
roslinnej.

WSTEP

Roslinnos¢ takowo-pastwiskowa jest dosy¢ tolerancyjna w stosunku do odczy-
nu gleby. Zatem efektywno$¢ wapnowania uzytkéw zielonych, przejawiajaca si¢
w plonowaniu, jest bardzo mata. Ro$linno$¢ trawiasta po zapewnieniu podstawo-
wych sktadnikow pokarmowych — azotu, fosforu i potasu — jest zdolna dostarczy¢
duzych plonéw nawet na glebach bardzo kwasnych [FILIPEK, KASPERCZYK,
SKRIJKA, 1978; GORLACH, CURYLO, 1990; KOPEC, 2000; MAZUR, MAZUR, SZCZU-
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ROWSKA, 1993]. Pasze wyprodukowane na takich glebach maja jednak mierng
warto$¢ paszowa. Ich sktad botaniczny jest uproszczony, zawieraja mato wapnia,
magnezu i fosforu, a ponad norme potasu, glinu i manganu. Jest to wynikiem ubyt-
ku niektérych sktadnikéw w glebie wskutek zwigkszonej ich podatnosci na wy-
mywanie oraz zwigkszenia st¢zenia innych o dziataniu toksycznym. Na glebach
kwasnych obserwuje si¢ rowniez spadek potencjatu antybiotycznego oraz inakty-
wacje wlasciwosci biologicznych substancji organicznej [SMYK, 1994]. Sprzyja to
rozwojowi grzybow i tworzeniu si¢ nitrozoamin. Powyzsze fakty w petni uzasad-
niaja konieczno$¢ wapnowania trwatych uzytkéw zielonych.

Celem niniejszych badan byta ocena skutecznosci i dlugotrwatosci efektu wap-
nowania na tace gorskiej. W zakres tej oceny wchodzity: odczyn gleby, plonowa-
nie oraz sktad chemiczny gleby i roslin.

METODY BADAN

Badania przeprowadzono na gérskim uzytku zielonym (640 m n.p.m.) w latach
1999-2004. Na polu doswiadczalnym wystepowala gleba brunatna o sktadzie gra-
nulometrycznym piasku gliniastego. Gleba ta miata kwasny odczyn (pHkc = 4,3)
i nastepujacy sktad chemiczny: P — 12,3, K — 123 i Mg — 115 mg'kg ™" gleby. Pole
doswiadczalne byto podzielone na 2 czgsci. Na jednej znajdowata si¢ run naturalna
zdominowana przez kostrzewe czerwong (Festuca rubra L. s.s.) 1 mietlicg pospoli-
ta (Agrostis capillaris L.), a na drugiej, droga podsiewu wprowadzono koniczyng
takowa (Trifolium pratense L.) odmiany Raba oraz lokalny ekotyp. Przygotowujac
pole do podsiewu, stara ro$linno$¢ zniszczono w 50% za pomoca 2-krotnego gry-
zowania. Za norme wysiewu nasion przyjeto 10 kg-ha'. W nastepnej kolejnosci
cate pole (z wyjatkiem kontroli) zwapnowano, stosujac 1,5 t CaO-ha' w formie
weglanowej i 0,5 t CaO-ha™' w formie tlenkowej. Dawke wapna ustalono na pod-
stawie potowy warto$ci kwasowosci hydrolitycznej gleby (0,5 Hh). Powyzsze za-
biegi wykonano w trzeciej dekadzie sierpnia 1998 r.

Schemat do$wiadczenia zawieraja tabele 1. 1 2. W latach pelnego uzytkowania
(1999-2004) stosowano nastgpujace nawozenie: 18 kg P jednorazowo wiosna oraz
66 kg K w dwoch rownych czg$ciach — wiosna i pod drugi odrost. Dawke azotu,
wynoszaca 100 kg-ha™', na obiekcie z runia naturalna podzielono pod pierwszy
i drugi odrost w proporcji 60 i 40%, natomiast run podsiang nawozono w ilosci 30
kg N-ha™' wiosna. Obiekty koszono 2-krotnie w ciagu roku. Do oceny plonowania
i sktadu chemicznego roslin pobierano losowo z kazdego poletka probki zielonej
masy po ok. 1,5 kg, a do oceny sktadu chemicznego gleby — probki o masie ok. 0,2
kg z warstwy 0-10 cm. Zawarto$¢ suchej masy oznaczono metoda suszarkowa,
biatko ogdlne — metoda Kjeldahla. Materiat ro§linny zmineralizowano na ,,sucho”
i roztworzono w kwasie azotowym (1:2), natomiast badane sktadniki w glebie roz-
tworzono za pomoca 1 mol-dm™ kwasu solnego. Zawarto$é¢ fosforu, potasu, wap-
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nia, magnezu, miedzi, cynku, manganu i kadmu w uzyskanych roztworach ozna-
czono metoda ICP-AES (indukcyjnie wzbudzonej plazmy).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Produkcyjnos¢ taki zalezata glownie od ilosci stosowanego azotu, fosforu i po-
tasu (tab. 1). Dziatanie wapnowania w okresie 6 lat od jego wykonania nie uwi-
docznito si¢ w plonach suchej masy i biatka ogodlnego. Pod wptywem nawozenia
fosforowo-potasowego plon suchej masy z szesciu lat byt wigkszy o 39%, a biatka
ogolnego o 56%. Z kolei dawka azotu 100 kg-ha™', zastosowana na tle nawozenia
fosforowo-potasowego, przyczynita si¢ do zwigkszenia plonu powyzszych sktadni-
koéw odpowiednio o 83 i 110% w odniesieniu do kontroli oraz o 30 i 33% w odnie-
sieniu do samego nawozenia fosforowo-potasowego. Na skutek podsiania taki ko-
niczyna w warunkach nawozenia niewielka dawka azotu oraz fosforu i potasu
(P16K6sN3p) uzyskano plony suchej masy mniejsze o 9-15%, a biatka ogdlnego
0 1-10% niz z obiektu nawozonego 100 kg N-ha™'.

Tabela 1. Laczny zbior suchej masy i biatka ogélnego za 6 lat, t-ha™'
Table 1. Combined yield of dry matter and crude protein for 6 years, t-ha '

Wariant Sucha masa Biatko ogolne
Variant Dry matter Crude protein
Run naturalna Natural sward
Kontrola Control 223 2,25
»07 22,7 2,46
2 | PisKes 31,6 3,84
g o
% é P13K66Ni00 41,5 5,11
é 5| Run podsiana Undersown sward 35,5 4,62
B Trifolium pratense L. var. Raba (P15K6N30)
Trifolium pratense L. ekotyp — ecotype (P1sKgsN30) 37,8 5,06
NIR 95 LSD 5 5,59 -

Wyniki analizy gleby, wykonanej po 3 latach od wapnowania (2001), $wiadcza
o zwickszeniu pH gleby pod wplywem tego zabiegu (tab. 2). Wystapity jednak
roznice w efektywnosci wapnowania mi¢dzy obiektami z runia naturalna i podsia-
na — na obiektach z runia naturalna pH gleby zwigkszylo si¢ o 0,4 jednostki w H,O
10,3-0,7 w KCl, a w glebie pod runia podsiana odpowiednio o 0,8-0,951 1,2.

Po 6 latach od zabiegu (2004 r.) dziatanie wapnowania byto nadal widoczne.
Na obiektach z runia naturalng pH gleby utrzymywato si¢ na poziomie sprzed 3 lat,
a pod runia nienawozona stwierdzono nawet zwigkszenie jego wartosci w H,O
00,3 jednostki. Swiadczy to o bardzo wolnym przemieszczaniu si¢ jonéw wapnia



156 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 6 z. 1 (16)

Tabela 2. Warto$¢ pH gleby po 3. i 6. roku badan
Table 2. Soil pH after 3" and 6" year of study

Warto§¢ pH pH value

Wariant
) H,0 KCl1 H,0 KCl1
Variant
2001 2004
Run naturalna Natural sward
Kontrola Control 5,20 4,28 5,20 4,25
%D 5,07 5,60 4,90 5,90 4,85
E | PikKes 560 500 560 496
.2 P1sKs6N100 5,56 4,60 5,66 4,63
g
g Run podsiana Undersown sward
% Trifolium pratense L. var. Raba (PgK4N30) 6,00 5,50 5,85 5,28
§ Trifolium pratense L. ekotyp — ecotype (P15KgN30) 6,15 5,50 5,80 5,30

w glebie. Z kolei na obiektach zagospodarowanych przez podsiew pH gleby za-
rowno w H,O, jak i KCl zmniejszylo si¢ o 0,15-0,35 jednostki w odniesieniu do
stanu sprzed 3 lat.

Wplyw wapnowania przejawiat si¢ po 6 latach takze w zasobnos$ci gleby i ro-
slin w wazniejsze sktadniki pokarmowe (tab. 3). Gleba wapnowana zawierata pra-
wie 2-krotnie wigcej fosforu i magnezu, nieznacznie wigcej miedzi, a mniej potasu,
manganu i kadmu. Wptyw zasobnosci gleby w te sktadniki w znacznym stopniu
znalazt odbicie w skladzie chemicznym ro$lin. Wapnowanie na ogét nie miato
wigkszego wplywu na zawartos¢ fosforu i potasu w roslinach, spowodowato nato-
miast zwigkszenie zawarto§ci wapnia i magnezu, w mniejszym stopniu miedzi
i cynku, ujemnie za$ wplyngto na zawarto$¢ manganu i kadmu. Zawarto$¢ manga-
nu zmniejszyta si¢ 3-krotnie, a kadmu 2-krotnie.

Brak wptywu wapnowania na produkcyjnos¢ taki wyrazona w plonach suche;j
masy i biatka ogblnego potwierdzaja rezultaty innych badan [FILIPEK, KASPER-
CZYK, SKRIKA, 1978; KOPEC, 2000; MAZUR, MAZUR, SZCZUROWSKA, 1993].
Z badan GORLACHA i CURYLY [1990] wynika, ze efekty wapnowania w plonowa-
niu tak uwidaczniaja si¢ dopiero na glebach bardzo kwasnych, gdy pH w KCI wy-
nosi ponizej 4,0. Brak wptywu wapnowania na plonowanie roslinnosci trwatych
uzytkéw zielonych mozna ttumaczy¢ znaczna zawarto$cia w glebie substancji or-
ganicznej, ktéra zmniejsza toksyczne dzialanie glinu i manganu, oraz uzytkowa-
niem roslin we wczesniejszych fazach rozwoju — wegetatywnych, w ktorych ujem-
ny wptyw glinu jest mato znaczacy. Zdaniem BERGMANNA [1983] ujemne dziata-
nie glinu jest widoczne przede wszystkim w rozwoju generatywnym ros$lin.

Stwierdzone dziatanie odkwaszajace wapnowania w glebie pod runia naturalna
bylo zblizone do wynikéw uzyskanych przez KOPCIA [2000] w tym samym rejonie
badan i w warunkach stosowania podobnej ilosci wapnia.
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Zaobserwowany korzystny wplyw wapnowania na glebeg, przejawiajacy sig
zwigkszeniem ilosci niektérych sktadnikow, a zmniejszeniem innych, oddziatuja-
cych toksycznie na glebg i rosliny, jest zjawiskiem powszechnie znanym. Niemnigj
stwierdzone zalezno$ci miedzy wapnowaniem a zawarto$cia sktadnikow w glebie
i roslinach nie sa w pelni zgodne z podawanymi w literaturze [GORLACH, 1993;
KOPEC, 2000]. Przyktadem tego jest brak ujemnego wplywu wapnowania, zwtasz-
cza na zawarto$¢ miedzi w glebie, oraz na pobieranie cynku przez rosliny. Roz-
bieznosci te moga wynikaé¢ z faktu, ze po wapnowaniu pH gleby zwigkszylo sig,
ale nadal bylo bardzo dalekie od oboj¢tnego.

WNIOSKI

1. Dziatanie odkwaszajace wapnowania na gorskich trwatych uzytkach zielo-
nych w decydujacym stopniu zalezy od zwartosci darni, poniewaz stwierdzono
ujemna zalezno$¢ migdzy szybko$cia przemieszczania si¢ jondw wapnia w glebie
a stopniem jej zadarnienia.

2. Wapnowanie nie wptyneto na produktywnos¢ taki wyrazona w plonach su-
chej masy i biatka ogdlnego. Przyczynilo si¢ jedynie do zwigkszenia zawartosci
wapnia i magnezu, a zmniejszenia zawarto$ci manganu i kadmu w masie roslinne;.

3. Korzystne oddziatywanie dawki wapna (1,5-2,0 t CaO-ha '), ustalonej na
podstawie polowy warto$ci kwasowos$ci hydrolitycznej, na silnie zakwaszonych
gorskich uzytkach zielonych mozna szacowac na okres ok. 10 lat,
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Mirostaw KASPERCZYK, Wojciech SZEWCZYK
LIMING EFFICIENCY OF A MOUNTAIN MEADOW

Key words: chemical properties, liming, mountain meadow, soil acidity, yielding
Summary

Results of this study date from 3™ and from 6™ year after liming. Brown, acid soil in a mountain
grassland had granulometric composition of loamy sand with pH in KCI = 4.3. Objects with natural
sward and those undersown, where rotary cultivator broke down 50 % of the turf, were studied.

Considerably greater efficiency of liming was found in objects with destroyed turf 3 years after
liming. The liming procedure lowered soil acidity in that case by about 1.0-1.3 pH in KCl while
increased pH in objects with natural sward by about 0.5-0.6 pH units. Six years after liming soil
pHxci in objects with uninterrupted sward remained at the same level as 3 years before while in ob-
jects with damaged sward the pH decrease by 0.3—0.4 units in the same time period. Liming did not
influence grassland output expressed in dry matter and total protein yield. It increased, however, the
content of available phosphorus and magnesium in soil and decreased almost two times the content of
manganese and cadmium. Concentrations of the last two elements decreased also in plant biomass.
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Tabela 3. Sktad chemiczny gleby i roslin po 6 latach od wapnowania

Table 3. Mineral composition of soil and plants 6 years after liming

Badany Zawarto$¢ Concentration
material p K Ca Mg Cu Zn Mn cd
Analysed
material —Ca +Ca | —Ca +Ca —Ca +Ca —Ca +Ca —Ca +Ca —Ca +Ca —Ca +Ca —Ca +Ca
Gleba 7 16 90 68 - - 58 107 12,7 13,2 73,0 733 309 122 0,46 0,19
Soil
Rosliny 2,1 2,0 14,3 13,8 2,8 4,0 2,3 2,9 5,11 5,48 30,5 31,4 112 38,4 0,41 0,22
Plants

Objasnienia: —Ca — niewapnowane, +Ca — wapnowane. Zawarto§¢ wszystkich sktadnikow w glebie podana w mg-kg ™', w roslinach zawartos¢ P, K, Ca i Mg — w gkg ™',
a Cu, Zn, Mn i Cd — w mg-kg™".

Explanations: —Ca — without liming, +Ca — with liming. Concentrations of all components in soil are given in mg kg™'; P, K, Ca and Mg in plants — in g-kg™' and Cu, Zn,
Mn and Cd — in mg-kg ™.
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