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EFEKTYWNOSC WAPNOWANIA UZYTKU ZIELONEGO
W WIELOLETNIM DOSWIADCZENIU (CZARNY POTOK)

Streszczenie. Przeanalizowano zmiany w zakwaszeniu gleby dlugotrwatego (41 lat) doswiadczenia
nawozowego w Czarnym Potoku koto Krynicy. Wartosci pH gleby serii bez wapnowania byly mody-
fikowane przez rodzaj i poziom nawozenia mineralnego. Najwigksze zmiany pH gleby mialy miejsce
w pierwszych kilku latach trwania doswiadczenia po czym w kolejnych latach nie stwierdzano wpty-
wu nawozenia na zwigkszanie zakwaszenia. Pomiedzy obiektami nawozowymi dawki nawozow wap-
niowych nie réznicowaly znaczaco dynamiki zmian zakwaszenia. Stwierdzono istotne zaleznosci
plonu runi i pH gleby poziomu 0—10 cm tylko w przypadku obiektu 90 kg N+PK.

Slowa kluczowe: diugotrwate doswiadczenie, nawozy, pH.

WPROWADZENIE

Jaskulska [2004] potwierdzita w doswiadczeniu skutecznos$é wieloletniego nawo-
Zenia i wapnowania w utrzymaniu jakosci i plonowania roslin. W ostatnich latach zuzy-
cie nawozoéw wapniowych zmniejszato si¢ z 182,4 kg CaO/ha w 1989/90 roku do
poziomu 94,1 kg CaO/ha w 2001/02 przyczyniajac si¢ do obnizenia skutecznos$ci prze-
ciwdziatania zakwaszeniu w skali kraju (Program... 2005). Wedtug danych GUS (Rocznik
... 2009) w roku gospodarczym 2008/09 w rolnictwie zuzyto 284,4 tys. ton nawozow
wapniowo-magnezowych, co w przeliczeniu na 1 ha uzytkéw rolnych wyniosto 17,6 kg
CaO+MgO. Ilos¢ tych nawozow byta mniejsza 0 9,3% w pordwnaniu z iloscig w roku
poprzednim. W wojewodztwach opolskim, dolnoslaskim, wielkopolskim i zachodnio-
pomorskim zuzycie CaO+MgO na 1 ha uzytkow rolnych byto najwigksze i wynosito od
27,5 kg do 55,9 kg.

Wapnowanie uzytkow zielonych przez rolnikdw jest odsuwane w czasie. Pod wply-
wem warunkow ekonomicznych najczesciej dochodzi do zaniechania wapnowania uzyt-
kéw zielonych. Wynika to rowniez z braku zauwazalnych efektéw produkcyjnych.
Wapnowanie poprawia i optymalizuje wlasciwosci fizyczno chemiczne gleby dla roz-
woju wigkszosci roslin fakowych, ale plony pozostaja na podobnym poziomie a ewen-
tualny wptyw wapnowania wigze si¢ ze sktadem botanicznym i chemicznym runi [Spie-
gelberger 2006]. Te elementy w zywieniu powinny by¢ w pierwszej kolejnosci brane
pod uwage, szczegdlnie w chowie zaktadajacym zachowawczos$¢ systemu gospodaro-
wania.

Michat KOPEC, Krzysztof GONDEK — Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Uniwersytet
Rolniczy w Krakowie.
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Celem pracy jest przedstawienie wptywu trzykrotnego wapnowania uzytku zielo-
nego na zmiany odczynu i plonowania runi.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie jest zlokalizowane w Czarnym Potoku koto Krynicy (20°54°53” E;
49°24°35” N), znajduje si¢ ono na wysokosci okoto 720 m n.p.m., u podndza Jawo-
rzyny Krynickiej, w potudniowo-wschodnim masywie Beskidu Sadeckiego na stoku
o nachyleniu 7° i ekspozycji NNE. Doswiadczenie zatozono w 1968 roku na naturalne;j
face gorskiej typu blizniczki — psiej trawki (Nardus stricta L.) i kostrzewy czerwonej
(Festuca rubra L.) ze znacznym udziatem ro$lin dwulisciennych. Glebg z terenu do-
Swiadczenia zaliczono do gleb brunatnych kwasnych, wytworzonych z piaskowca ma-
gurskiego o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej (% frakeji 1 — 0,1 mm:
40; 0,1 — 0,02 mm: 37; > 0,02 mm: 23) i charakterystycznych trzech poziomach gene-
tycznych: darniowym — AhA (0 — 20 ¢cm), brunatnienia — ABbr (21 — 46 cm) i skaty
macierzystej BbrC (47 — 75 cm). Szczegdtowe dane o doswiadczeniu przedstawiono
w wczesniejszej pracy [Kope¢ 2000] oraz na rysunku 1.

Od jesieni 1985 roku doswiadczenie, przy takim samym poziomie nawozenia, pro-
wadzone jest w dwoch seriach: bez wapnowania i wapnowanej. W 1995 i 2005 roku
powtorzono zabieg wapnowania. Pierwsze i trzecie wapnowanie przeprowadzono ob-
liczajac dawke wapna na podstawie 0,5 wartosci Hh, w drugim zabiegu uwzgledniono
catkowitg kwasowos¢ hydrolityczna gleby oznaczona w roku poprzedzajacym zabieg.

W latach 1974 — 1975 1 1993 — 1994 nie stosowano nawozenia mineralnego, ogra-
niczajac prowadzenie badan do oznaczenia plonu runi i jej sktadu chemicznego.
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Rys. 1. Schemat modyfikacji zabiegéw pratotechnicznych w doswiadczeniu
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Doswiadczenie, prowadzone w 5 powtorzeniach, obejmuje 8 obiektow nawozo-
wych (tab. 1), w ktérych stosowano nawozenie azotem lub fosforem (90 kg N lub
90 kg P,O, - ha'!), a na tle PK (90 kg P,O; - ha'! i 150 kg K,O - ha'!) azot w postaci
saletry amonowej i mocznika oraz w dwoch dawkach (90 i 180 kg N - ha™).

Tabela 1. Schemat nawozenia w statycznym doswiadczeniu w Czarnym Potoku

Roczna dawka sktadnika
Obiekty w serii 0Ca i +Ca (11985, 1995, 2005) . .
nawozowe kg ha’ Nawoéz azotowy Mikroelementy
P K N
1-PK 39,24 124,5 - B; Cu, Zn, Mn, Co, Mo
2 — PK+N4 39,24 1245 90 saletra amonowa | B; Cu, Zn, Mn, Co, Mo
3 — PK+N; 39,24 1245 180 saletra amonowa | B; Cu, Zn, Mn, Co, Mo
mocznik do 2004/
4 — PK+N;4 39,24 124,5 90 saletra amonowa 0 mikroe. "
od 2005
mocznik do 2004/
5 — PK+N, 39,24 124,5 180 saletra amonowa 0 mikroe.
od 2005
6 — Ny - - 90 saletra amonowa | B; Cu, Zn, Mn, Co, Mo
7-P 39,24 - - B; Cu, Zn, Mn, Co, Mo
07 - - - B; Cu, Zn, Mn, Co, Mo

1) 0 mikroe. — bez mikroelementéw; P =90 kg P,05, K =150 kg K,O; 0 Ca seria bez wapnowania;
+ Ca seria wapnowana.

Nawozy fosforowe i potasowe w okresie 1968—1980 wysiewano jesienia. Od roku
1981 nawozy te wysiewane sg na wiosng, przy czym potas (1/2 dawki) uzupetiany
byt latem po I pokosie. W laach 1968—1973 stosowano supertomasyng¢, natomiast od
roku 1976 stosowany jest superfosfat potrojny (46%) a od 2005 superfosfat wzbo-
gacony (40%). W catym okresie doswiadczenia nawozy azotowe wysiewano w dwdch
terminach: 2/3 dawki rocznej na wiosn¢ w fazie ruszenia wegetacji, a 1/3 dawki w kilka-
nascie dni po zbiorze I pokosu. W 1994 roku zastosowano jednorazowo, jako nawo-
zenie regeneracyjne, 10 kg Cu i 8 kg Mg - ha'!. W latach 20002004 stosowane byto
dolistne nawozenie (2 razy po 2 dm? - ha'') nawozem mikroelementowym Mikrovit-1,
ktéry zawieral w 1 dm=3: 23,3 g Mg; 2,3 g Fe; 2,5 g Cu; 2,7 gMn; 1,8 g Zn; 0,15 g
Bi0,1 g Mo. W latach 2005-2007 stosowano corocznie doglebowo 0,5 kg B na ha a
w 2008 roku na wiosne zastosowano po 5 kg Cu, Zn i Mn /ha oraz po 0,5 kg Co i Mo/ha.

Okres wegetacyjny na obszarze doswiadczenia trwa od kwietnia do wrzesnia (150—
190 dni). Warunki meteorologiczne (tab. 2) wykazuja duza zmienno$¢ opaddw.

Plony runi zbierano dwukrotnie w ciagu roku: na przetomie czerwca i lipca oraz we
wrzesniu. Z obiektéw po zbiorze Il pokosu pobierano do analizy probki glebowe
z warstwy 0—10 cm, 10-20 cm a w 2008 roku rowniez z warstwy 20—50 cm. W glebie
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Tabela 2. Statystyczne parametry opadow i temperatury w okresie 1968-2008

Opad [mm] Temperatura [°C]
Parametr
1=-XII IV-IX 1=-XII IV-IX
Srednia arytmetyczna 876,4 568,5 5,86 12,19
Odchylenie standardowe 198,7 138,0 0,87 0,77
Zakres 25-75% przypadkow 733,2-990,0 461,5-658,2 5,35-6,30 11,7-12,7

oznaczono (potencjometrycznie) pH w KClI o stezeniu 1 mol - dm™. Przed zatozeniem
do$wiadczenia pH w 1 mol KCI - dm wynosito w warstwie 0-10 cm 4,38, a w war-
stwie ponizej 4,48 [tab. 3, Kope¢ 2000].

WYNIKI

W okresie doswiadczenia stwierdzano zmiany w pH gleby poszczego6lnych obiek-
tow. Na ogdt po rozpoczeciu nawozenia stwierdzano poglebianie si¢ w czasie zakwa-
szenia, ktore w przypadku nawozenia NPK byto proporcjonalne do dawki azotu [Kopec
2000]. Po pierwszym wapnowaniu niezaleznie od zastosowanego nawozenia mineral-
nego nastapito zwigkszenie wartosci pH gleby, ktére utrzymywato si¢ przez stosunko-
wo krétki okres. Na ogdt po 3 latach od zastosowanego zabiegu obserwowano zwigk-
szanie zakwaszenia, ktore przebiegato z r6znym tempem. Kolejne wapnowanie miato
miejsce wigkszymi dawkami, ze wzgledu na zalozenie innego poziomu odkwaszenia.
Reakcja pH gleby byta podobna jak w okresie po pierwszym wapnowaniu, ale pH pod
koniec II okresu po wapnowaniu byto nieznacznie wigksze od 4,5.

Mimo, ze doswiadczenie zlokalizowano na stoku o nachyleniu 7°, nie nalezy wiazac
zwigkszenia wartosci pH w ostatnim okresie z wptywem wymycia sktadnikéw z sa-
siednich poletek nawozowych.

W warstwie 10-20 cm zmiany nie byly tak dynamiczne jak w warstwie powierzch-
niowej 0—10 cm. Na wykresie (rys. 3) mozna zauwazy¢ wplyw przesunigcia w czasie
i mniejszego zrdznicowania wartosci pH tak pomigdzy obiektami, jak i w czasie. W tej
warstwie gleby tylko w pierwszym roku po Il wapnowaniu zwigkszyto si¢ pH niezalez-
nie od nawozenia.

Tabela 3. Wiasciwosci gleby przed zatozeniem doswiadczenia

Warstua | P20 | PR | HA | Hwo | POs | KO [JH?SY ‘I’(‘g.?‘éfgg‘f]

[emol (+) - kg™ gleby] [mg - kg” gleby] | Ca Mg Na K
0-10cm | 5,20 438 | 442 | 046 | 110 | 1350 | 680 | 380 | 20,0 | 69,0
10-20cm | 5,58 448 | 404 | 065 6.0 280 | 540 | 28,0 | 180 | 610
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Rys. 2. Zmiany w czasie do$wiadczenia wartosci pHy -, w glebie warstwy 0-10 cm obiektow
nawozowych serii bez wapnowania (0Ca) i wapnowanej (+Ca)
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Rys. 3. Zmiany w czasie trwania doswiadczenia wartosci pHy ., w glebie warstwy 10-20 cm
obiektow nawozowych serii bez wapnowania (0Ca) i wapnowanej (+Ca)
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Rysunek 4 przedstawia pH w glebie z trzech warstw. Wieloletnie nawozenie, szcze-
gblnie 180 kg N+PK zwigkszalo zakwaszenie, ktére w stosunku do warstwy po-
wierzchniowej 0—10 cm poglebiato si¢ w warstwie 10-20 cm. Odczyn skaly macie-
rzystej w warstwie 20-50 cm wskazuje na wmywanie do tej warstwy kationow
zasadowych. Kolejne wapnowania spowodowaty zwigkszenie pH i zréznicowanie
w odniesieniu do serii bez wapnowania w warstwie 0—10 ¢m oraz 10-20 cm. War-
stwa 20-50 cm pomigdzy seriami nie wykazywata takiego zréznicowania pH, co
moze $wiadczy¢ o okreslonej pojemnosci sorpcyjnej i braku zatrzymywania katio-
noéw zasadowych.

Wapnowanie nie miato istotnego wptywu na plony suchej masy runi (rys. 5).
Niewielkie zwigkszenie plondw miato miejsce w po pierwszym i drugim zabiegu wap-
nowania i wynikato prawdopodobnie ze zwigkszonej mineralizacji materii organiczne;j
spowodowanej wigksza aktywnoscig mikroorganizmow w tych warunkach (rys. 5).
W konsekwencji nastgpito uruchomienie sktadnikéw, ktérych w wyniku dtugotrwa-
tego nawozenia nie wprowadzano z nawozeniem. Brak reakcji w plonie w runi ako-
wej na wapnowanie zostato potwierdzone w innych doswiadczeniach takowych [Jakul-
ska 2004, Ozeraitiene 2002]. Nalezy poszukiwaé innych czynnikow powodujacych
brak reakcji w plonowaniu runi w wyniku wapnowania. Réwniez stosowane dolistnie
czy doglebowo nawozenie mikroelementami, w tym w potaczeniu z wapnowaniem, nie
spowodowato oczekiwanych efektow w wielkosci uzyskanych plonéw runi.

warstwa 0-10 cm

pH KCI
warstwa 10-20 cm

warstwa 20-50 cm
o
o

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

seria: 0 Ca seria: +Ca

obiekty*

Rys. 4. Wartosci pH w glebie z trzech warstw obiektow nawozowych serii bez wapnowania
i wapnowanej w roku 2008 (* obiekty jak w tabeli 1)
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Rys. 5. Plony suchej masy runi takowej serii wapnowanej i bez wapnowania
obiektow nawozonych NPK

O ile wptyw wapnowania na plony trudno jest rozwaza¢ w okresie 41 lat do§wiad-
czenia, to jednak w krotszych przedziatach czasu zauwaza si¢ interesujace zalezno$ci
(rys. 6). W wybranym okresie (po najwigkszych plonach w obiektach z 180 kg N)
zalezno$¢ migdzy pH gleby i plonem runi miata tendencje¢ rosnacg w obiektach z nawo-
zeniem PK i 90 kg N na tle PK. Run tych obiektéw byta urozmaicona florystycznie
[Kope¢ 2000] co wskazuje na szybko zachodzace procesy jej dostosowania do wtasci-
wosci gleby. Jedynie w przypadku $rednich plonéw z obiektu nawozonego 90 kg N+PK
wspotczynnik korelacji byt wigkszy od 0,5 a zaleznos$¢ prostoliniowa miata postaé
y =0,5274 + 0,8611*x; r= = 0,3462, co oznacza ze zmiana pH o jednostke¢ w zakresie
pH od 4 do 7 spowoduje zwigkszenie plondw o 0,86 tony suchej masy. W pozostatych
obiektach, w ktérych nawozenia nie stosowano lub zastosowano nawozenie jedno-
stronne oraz 180 kg N+PK, nie mozna wskaza¢ takiej jednoznacznej zaleznosci.
Uzasadnienia nalezy szuka¢ we wiasciwosciach chemicznych gleby i uproszczonym
sktadzie florystycznym, ale réwniez prawdopodobnie duze znaczenie maja warunki
meteorologiczne. Z niepublikowanych zestawien wynikow z doswiadczenia wynika, ze
tatwo jest udowodni¢ wptyw skrajnych warunkéw meteorologicznych (np. dlugotrwatej
suszy) na plony z uzytku zielonego. W przypadkach nawet duzej zmiennosci $rednich
opaddw znaczenie ma ich rozktad i na przyktad mozliwosci zatrzymania wody w gle-
bie. Niemniej jednak wptyw wtasnie opadow na chemizm reakcji zachodzacych w gle-
bie jest duzy, dlatego ten czynnik powinien by¢ uwzgledniany.
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Rys. 6. Wpltyw odczynu na plonowanie runi w poszczegdlnych obiektach serii wapnowane;j
w okresie od 1984 roku

Interesujace wyniki o wieloletnim wpltywie wapnowania na plony w ptodozmianie
przedstawita Ozeraitiene [2002] wykazujac efekt tego zabiegu prawie po 50 latach od
jego zastosowania.

WNIOSKI

W dtugotrwatym doswiadczeniu odczyn gleby serii bez wapnowania byt modyfi-
kowany przez rodzaj i poziom nawozenia. Najwigksze zmiany pH gleby miaty miejsce
w pierwszych kilku latach trwania doswiadczenia po czym w kolejnych latach nie
stwierdzano wptywu nawozenia na zwigkszanie zakwaszenia.

Pomigdzy obiektami nawozowymi dawki nawozow wapniowych nie roznicowaty
znaczaco dynamiki zmian zakwaszenia.
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EFFICIENCY OF GRASSLAND LIMING IN THE LONG-TERM EXPERIMENT
IN CZARNY POTOK

Summary

Changes in the soil pH were analysed in the period of three liming rotations in the long-term (41 years)
fertilizing experiment in Czarny Potok near Krynica. The value of the soil pH in the series without
liming depended on the kind and level of fertilization. The biggest changes in the soil pH were observed
in the first years of the experiment. In the following years the acidifying effect of fertilization was not
observed. The doses of calcium fertilizers did not bring about changes in acidification on particular
fertilizing objects. A significant dependence between the yield and the soil pH of the 0—10 layer was
found on the objects fertilized with 90 kg N + PK. This relationship was not observed in the cases of
extreme fertilization.

Key words: long-term experiment, fertilisers, pH.
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