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WSTEP

Intensywne nawozenie uzytkoéw zielonych, poza korzystnym dzialaniem
na wielko$¢ plonéw, ma réwniez okreslony wplyw na sklad chemiczny
ro§lin i stan zasobnosci gleby [3, 10, 12, 18]. Wraz ze znacznym wzrostem
plonéw mnastepuje sukcesywne zwiekszanie pobierania wielu skladnikéw
pokarmowych, miedzy innymi, takze magnezu i wapnia. Stosowanie
szczegblnie skoncentrowanych nawozéw typu NPK, pozbawionych tzw.
balastu, prowadzi do wyczerpywania gleb z przyswajalnych form tych
skladnikow.

Rosliny pobieraja magnez przez caly okres wegetacji, niedostatek
wiec jego form przyswajalnych w glebie moze byé odczuwalny w roz-
nych stadiach rozwojowych ro$liny, powodujgc w zalezno$ei od tego spa-
dek produkcji suchej masy lub plonéw nasion [20, 21].

Nieliczne prace wskazujg, ze pobieranie magnezu przez roshny moze
byé ograniczone przez antagonistyczne oddzialywanie nadmiernych ilosci
kation6w jednowarto§ciowych jak: potasu, sodu, amonu i wodoru, wy-
stepujgcych w glebie, ktére szybciej przenikajg do roSlin niz magnez.
Grunes i wsp. [7] stwierdzili, ze duze iloSci przyswajalnego potasu w gle-
bie dzialajg hamujgco na pobieranie magnezu, nawet przy znacznej jego
koncentracji w glebie. W wyniku tego procentowa zawartos¢ magnezu
w ro$linach maleje,. a jednocze$nie wzrasta iloS¢ potasu. Stosowanie za$
wysokich dawek azotu powoduje najczeSciej zwigkszenie zawartoSci ma-
gnezu w roslinach pastwiskowych (8, 16]. Ten dodatni wplyw nawozenia
azotem nie jest regulg, poniewaz anion NOj; oddzialuje dodatnio, a kation
NH, antagonistyczhie [15, 25]. Przy stosowaniu siarczanu amonu moze
wystgpié¢ réwnoczesSnie ujemne dzialanie kationéw NHy i H w stosunku do
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magnezu, nawet na glebach zyznych bedacych w kulturze, zwlaszcza przy
stosowaniu wysokich dawek nawozdéw azotowych (siarczanu amonu i mocz-
nika) {6, 11]. Wapn moze tez obniza¢ pobieranie magnezu, ale tylko przy
znacznej przewadze jego form wymiennych [17].

Ksztaltowanie sie zawarto$ci magnezu w roslinach uzaleznione jest
takze od indywidualnych wlasciwosci ro$lin i ich genetycznych uwarun-
kowan, jak tez od przebiegu czynnikéw klimatycznych, a gléwnie od ilog-
ci opadéw i wysokosci temperatur.

Do gatunkéw roslin wystepujagcych w zespotach Igkowo-pastwisko-
wych, a odznaczajgcych sie wysokg zawartoscia magnezu, nalezg rosliny
motylkowate, ziola i chwasty (0,4-1,09% MgO). Najmniej tego skladnika
zawierajg trawy, jak wiechliny (0,1%0), tymotka (0,2%0), kufgﬁ()wka (0,3-
-0,5%0), perz (0,23%), tj. rosliny dilugiego dnia [2, 14, 19, 23]. W klimacie
umiarkowanym o ilo§ci pobranego magnezu i wapnia decydujg réwniez
opady, ktére w okresie odrostu runi sprzyjaja absorpcji tego skladnika
przez rosliny. Dlatego w warunkach dobrego uwilgotnienia gleby stoso-
wanie wysokich dawek nawozéw azotowych, fosforowych i potasowych
wplywa korzystnie na pobieranie magnezu, jesli podaz tych skladnikow
nie bedzie zbytnio przekraczaé¢ potrzeb pokarmowych roslinnosci uzyt-
kow zielonych. Mogg zachodzi¢ takie obawy w przypadku, gdy stosuje
si¢ Zbyt jednostronnie nawozenie bez uwzglednienia stanu zasobnosci gle-
by w kationy antagonistyczne, zwlaszcza w potas.

W przeciwienstwie do magnezu zawarto$é wapnia w roslinnosci pa-
stwiskowe]j jest do§¢ duza i wynosi od 0,9 do 2,0% CaO, chociaz ilo§é¢
Jego potrzebna do regulowania niektérych proceséw fizjologicznych jest
niewielka, zblizona do roli mikroskladnikéw [20, 23].

Wapn wystepuje w roSlinach w kilku formach, tj. w formie wodno-
rozpuszczalnej, ktéra gromadzi sie gtéwnie w mlodych roslinach, oraz w
formie rozpuszczalnej w kwasach, ktéra wystepuje w starszych roélinach.
Odpowiednie proporcje pomiedzy wapniem i magnezem (w réwnowazni-
kach) sg czynnikiem warunkujgcym wzrost i rozwéj roslin, pPrzy czym
za najbardziej sprzyjajacy przyjmuje sie stosunek Ca:Mg=1:1 dla
traw, a dla rodlin pobierajacych wieksze ilo§ci wapnia jak 3:1 (motylko-
wate, ziota [20]). RoSlinnoé¢ uzytkéw zielonych jest wielogatunkowa w
ktorej udzial zidt i chwastow bywa do$é znaczny, mozna wiec przyjac, ze
stosunek Ca: Mg jak 2:1 lub nawet 3 :1 jest prawidlowy. Wystepowanie
jednak zbyt duzych ilo§ci wapnia w formie wolnej, tj. rozpuszczalnej w
wodzie, moze ogranicza¢ pobieranie innych skladnikéw pokarmowych, ze
wzgledu na selektywne i inhibitujgce dzialanie wapnia, zwlaszcza w po-
bieraniu jonéw jednowarto§ciowych, a takze dwuwarto§ciowych, jak np.
magnez [20].

Sprawa wiec prawidlowego zaopatrzenia roélin w miezbedne sklad-



CZ. VII. WPLYW NAWOZENIA NA POBIERANIE Mg i Ca 219

niki pokarmowe jest zagadnieniem zlozonym, wymagajgcym glebszego
poznania nie tylko ich funkcji fizjologicznych ale takze dynamiki form
tych skladnikéw w glebach oraz mechanizmu ich oddzialywania i pobie-
rania przez ro§liny w réznych warunkach ekologicznych. Majgc na uwa-
dze powyzsze starano sie przesledzi¢, jak wplywa zréznicowane intensyw-
ne nawozenie mineralne na ksztaltowanie sie zawarto$ci oraz pobieranie
magnezu i wapnia przez run pastwiskows.

Celem tych badan bylo ustalenie potrzeb pokarmowych i nawozowych
roslinno$ci pastwiskowej, intensywnie nawozonej, w stosunku do magne-
zu i wapnia, tak z punktu widzenia wysokosci plonéw jak i odpowied-
niego skladu chemicznego, z réwnoczesnym zachowaniem prawidlowej
zasobnos$ci gleby w omawiane skladniki.

METODYKA BADAN

Badania prowadzone na pastwisku produkcyjnym w latach 1970-1972
w PGR Garbno. Szczegblowe zalozenia oraz schemat nawozenia przed-
stawione zostaly w pracy Kotera i Krauze [10]. Przedmiotem niniejszych
badan byla run pastwiskowa intensywnie nawozona (NPK w kg na ha =
= 280, 560, 1120 bez oraz z dodatkiem Mg i mikroelementéw), w ktorej
oznaczono zawarto$é niektérych form magnezu i wapnia. Probki zielo-
nej masy do analiz chemicznych oraz w celu okreslenia wysokosci plonu
pobierano jednoczesnie, tj. przed wypasem danej kwatery w rotacji. W ten
sposdb uzyskano wyniki z wielokrotnych powtérzen, ktére postuzyly do
obliczenia $rednich wartoéci dla magnezu i wapnia w runi intensywnie
nawozonego pastwiska. V

1. Oznaczono nastepujgce formy magnezu: ogoéing zawartosé magnezu
po zmineralizowaniu substancji roslinnej ze stezonym kwasem siarkowym,
a nastepnie oznaczono go za pomocg z6lcieni tytanowej kolorymetrycz-
nie. Ekstyncje mierzono na fotometrze Spekol. Pozostate formy magnezu
oznaczono analogicznie, z tym ze magnez ekstrahowano za pomocg 2%
kwasu octowego oraz sporzgdzono frakcje wodne.

2. Zawarto$§é og6lng wapnia oznaczono w tych samych roztworach,
Wyodrebniajac frakcje ogblna, frakcje kwasu octowego oraz frakcje wod-
ng. Wszystkie formy wapnia oznaczono na fotometrze plomieniowym.

W glebie natomiast oznaczono w poszczegélnych latach badan zawar-
to§é przyswajalnego magnezu [24] oraz po trzech latach forme wymienng
magnezu i wapnia. Do konfrontacji wyniké6w skorzystano z badan G. No-
waka [19], dotyczgcych zawarto$ci przyswajalnego potasu w tych gle-
bach i w roélinnosci pastwiskowej.

Otrzymane Srednie wyniki zestawiono w tabelach 1-9 i na rysunku 1,

ktére sg podstawg niniejszego opracowania. :
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WYNIKI

ZAWARTOSC NIEKTORYCH FORM MAGNEZU (MgO) W RUNI PASTWISKOWEJ

Ze wzgledu na szczegblng role magnezu w procesach fizjologicznych
roslin oznaczenie jego form pozwala na zorientowanie sie o stanie Zaopa-
trzenia i potrzebach ro$lin w stosunku do tego skladnika [13]. Przepro-
wadzone badania wykazaly, ze ogblna zawarto§é magnezu w zielonce pa-
stwiskowej utrzymywala sie na granicy $redniego poziomu (0,34-0,40%
MgO), w poréwnaniu do ilo$ci charakterystycznych dla podobnych zespo-
16w roslin wielogatunkowych, lecz nie tak intensywnie nawozonych [9,
18, 23].

Stwierdzono réwniez, ze z ogdélnej ilo§ci pobranego magnezu przez.
roSliny 75%0 stanowi magnez latwo rozpuszczalny w slabych kwasach,
a w okoto 40% wystepuje on w formie dobrze rozpuszczalnej w wodzie.

W zwigzku z wysokg koncentracjg przyswajalnego magnezu w ba-
danej glebie wszystkich komplekséw nawozowych, jego zawartosé w runi
pod wplywem zréinicowanego nawozenia podlegla nieznacznym waha-
niom (tab. 1, 2). Dopiero istotnie wiekszg ilos¢ magnezu (0,37-0,40) stwier-
dzono w roslinnoSci nawozonej najwyzszg dawkg NPK (1120 kg w tym
480 kg N; tab. 1) co Swiadezy, ze wysokie nawozenie dzialalo stymulujaco
na pobieranie magnezu przez ro$liny. Mimo to wykorzystanie magnezu
przez run w stosunku do jego duzych iloSci, wystepujacych w warstwie
akumulacyjnej gleby pastwiskowej, bylo mate i wyniosto zaledwie od
2,1%0 do 3,4 przy najnizszym nawozeniu (280 kg NPK) oraz do 6,1%o
pod wplywem najwyzszej dawki NPK (1120 kg; tab. 3).

Czym zatem bylo uwarunkowane slabe wykorzystanie magnezu, sko-
ro wiadomo, ze wielogatunkowa roslinno§é uzytkéw zielonych moze po-
bieraé znacznie wieksze ilosci tego skladnika? Podjeto wiec prébe wy-
jasnienia tego zagadnienia w oparciu o uzyskane wyniki badan dla oma-
wianego obiektu. |

Niewatpliwie jednym z czynnikéw, ktéry zawazyl na ksztaltowaniu
sie zawartoSci magnezu, byly zmiany, jakie zaszly w skladzie botanicznym
runi pod wplywem stosowania intensywnego nawozenia dawks 240
(komb. B) i 480 kg N na ha (komb. C, i D), stopniowo ustepowaty rosliny
motylkowate oraz ziola i chwasty, a ich miejsce zajmowaly trawy, ktére
nalezg do gatunkow o mniejszych potrzebach pokarmowych w stosunku
do magnezu [3, 14, 18]. Gl6wnym jednak powodem slabego wykorzystania
mangezu przez. roSliny pastwiskéwe byla, co jest zgodne z pogladami
wielu badaczy [7, 15, 21], wysoka koncentracja potasu przyswajalnego
1 wymiennego oraz wapnia, wystepujgca w roztworze glebowym i w
kompleksie sorbeyjnym gleby pastwiskowej (tab. 2, 4, 5). Stezenie tych
jonéw wyrazone w miligramoréwnowaznikach w stosunku do magnezu
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Tabela l

Zawarto$é réznych form magnezu (MgO) w runi interisywnie nawozonego pastwiska
PGR Garbno w 9% s.m.

Nawozenie NPK w kg/ha rocznie

D — 1120
Magnez Rok A— 280 B —560 C—1120 NPK Mg + NRU
mikroelem.

a b a b a b a b

MgO ogétem 1970 0,32 100 0,32 100 0,38 100 0,39 100 0,006
1971 0,35 100 0,35 100 0,40 100 0,40 100 0,023
1972 0,34 100 0,3¢ 100 0,37 100 0,37 100 0,23

Srednio 0,34 100 034 100 0,38 100 0,39 100

Wyekstrahowany 1970 0,24 75,0 0,24 75,0 0,30 78,9 0,31 79,5
w 29 CH,COOH 1971 0,26 74,2 0,26 74,3 0,32 80,0 0,32 80.0
1972° 0,24 70,6 0,25 75,8 0,29 784 0,28 75,7

Srednio . 024 733 025 750 0,30 791 030 79,1
Wyekstrahowany 1970 0,12 375 012 37,5 0,15 395 015 385
w H,0 | 1971 0,13 37,1 0,13 37,1 0,16 40,0 0,16 40,0
1972 0,2 353 0,13 394 0,15 40,5 0,15 405
Srednio 0,12 36,6 0,13 380 0,15 40,0 0,15 40,0
$redni plon s.m. 67,0 100 77,0 114,9 97,0 144,8 104,0 155,2
Zawarto$¢ magnezu  MgO% 034 0,39 0,49 0,52

wyliczona pro- "Mg% 0,20 100 0,23 114,7 0,29 1'44 0,31 153
porcjonalnie do '
wysoko$ci plonu ,, |

a — bezwzgledny,
b — wzgledny.

Tabela 2

Zawarto§¢ przyswajalnego magnezu w glebie intensywnie nawozonego pastwiska

Nawozenie NPK w kg/ha

Rok Mg* przyswajalnsr

A—280 B—560 C—1120 D—1120+M
1970 w mg/100 g 15,8 11.5 14,2 13,0
wkg/ha 474,0 345,0 426,0 390,0
1971 w mg/100 g 16,8 12,7 14,9 14,1
. "wkg/ha . 504,0 381,0 441,0 423,0

- i

1972 'wmg/100 g | 18,3 163 = 17,1 17,1
_wkg/ha : 549,0 489,0 ' 513,0 513,0

* W warstwie akumulacyjnej.
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Tabela 3

Wykorzystanie magnezu przez ro§linnoéé pastwiskowa w 9,

Nawozenie NPK w kg/ha

Rok -
A—280 B—560 C—1120 D—1120+
M
1970 2,5 3.8 5,2 6,1
1971 21 * 3,1 4,2 4,9
1972 3.4 4,4 51 5,3
Srednio za
trzy lata 3,0 3,8 4,8 5,4

utrzymywalo sie w stanie réwnowagi krytycznej w glebie komb. A i D,
tj. nawozonej najnizszg dawka potasu (90 kg K;0) i w glebie nawozonej
najwyzszg dawka (360 K,O), ale z dodatkiem magnezu i mikroelemen-
téw, podczas gdy w glebie pozostatych kombinacji (B i C) stan réwnowagi
pomigdzy tymi jonami byl mocno zachwiany (tab. 4). Natomiast ilo§é

Tabela 4

Zawarto$¢ magnezu wymiennego oraz stosunek wymiennych jonéw
magnezu do potasu i wapnia do magnezu w glebie po 3 latach intensyw-
nego nawozenia

Stosunek miliréwnowaz-

Nawozenie NPK =~ Magnez \;vly(;gienny nikéw
w kg/ha W mg/i0l g
&l gleby a — Mgy: b — Cay:

Ky Mgy,

A— 280 24,0 1,1:1 100:12

B — 560 22,0 0,8 100:7,6

C—1120 18,8 0,8 100:6,3

D— 1120 19,6 1,2 100:8,7

Mg i mikroelementy

2 — Mgyw:Ky = 1:1(stosunek graniczny zr6Wnowa\z'vony).
b — Cagy:Mgy = 100:16 (stosunek graniczny zréwnowazony).

pPrzyswajalnego magnezu w stosunku do potasu uklada sie w tej glebie
bardziej korzystnie, a nawet z wigkszg przewagg na rzecz magnezu
(tab. 5). Przytoczone wyniki sugerujg wiec, ze na skutek nadmiernych
ilosci wymiennego potasu w kompleksie sorpcyjnym jony magnezu by-
ty przez ten kation blokowane, a tym samym mniej dostepne. W zwigzku
z tym roSliny miaty do dyspozycji inne formy magnezu, tj. trudniej
przyswajalne. Znalazlo to réwniez potwierdzenie w obliczonej wielkos$ci
stosunku potasu do magnezu w runi tego pastwiska, w ktérej niezaleznie
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Tabela 5

Stosunek magnezu przyswajalnego do potasu przyswajalnego w glebie
intensywnie nawozonego pastwiska

Nawozenie NPK w kg/ha

Rok

A— 280 B — 560 C—1120 D—1120+M
1970 2,2:1 1,2:1 1,4:1 1,7:1
1971 252:1 1,3:1 1,2:1 1,7:1
1972 1,9:1 1,4:1 1,3:1 1,6:1

od wysokoéci dawek zastosowanego nawozenia wystepowala znaczna
przewaga potasu (K:Mg=>5,9:1), a wiec réwnowaga pomigdzy tymi skiad-
nikami byla jeszcze bardziej zachwiana niz w glebie (tab. 6). Swiadczy

Tabela 6
Stosunek Ca:Mg i K:Mg w roflinno$ci intensywnie nawozonego
pastwiska
Kompleks Ca:Mg Ca:Mg K:Mg
NawoZoOwWYy forma og6lna TOZpUsSZCZ. W ¢, ma ogblna
H,0
1970
A 3,0:1 1,8:1 5,5:1
B 3,121 1,9:1 5,7:1
C 2,8:1 1,6:1 5,9:1
D 2,8:1 1,6:1 5,4:1
1971
A 2271 152:1 5,0:1
B 2311 1,3:1 5,2:1
C 2,4:1 1,3:1 5,1:1
D 2,4:1 1,3:1 5,0:1
1972
A 2,2:1 1,4:1 5,3:1
B 2,4:1 1,3:1 5,8:1
C 2,4:1 1,2:1 5,7:1
D 2,321 1,2:1 5,7:1

to o bardzo dobrym, a mawet nadmiernym zaopatrzeniu ro$lin w potas
i dostatecznym zaledwie zaopatrzeniu w magnez. Dlatego tez ilos¢ mag-
nezu w runi w stosunku do wielkosci plonéw (za wyjatkiem komb. A)
byla wyraznie zanizona (tab. 1,4) i odbiegala znacznie od $rednich ilosci
podawanych przez Karasia [9] dla porostu pastwiskowego z rbéznych re-
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gionéw Polski. Okazalo sie wiec, ze w warunkach intensywnego nawoze-
nia moze wystepowaé nawet na zyznych glebach, typu czarnych ziem,
zjawisko niecalkowitego zaopatrzenia roSlin w magnez, jesSli w glebie
wystepuje wysoka koncentracja potasu wymiennego, a takze wapnia,
oddzialujgcych antagonistycznie na pobieranie magnezu. Stwierdzono
takze, ze ujemny wplyw tych kationéw lagodzilo w nieznacznym stop-
niu intensywne nawozenie azotem i fosforem, stosowane proporcjonalnie
do wysokosci dawek potasu. Skiladniki te dziataly stymulujgco, zwieksza-
jac zawarto$¢ magnezu w runi nawozonej najwyzszymi dawkami NPK
(komb. C, D; tab. 1, rys. 1), lecz nie w takim stopniu jak dzialaly one na
przvrost plonéow (rys. 1). Okazalo sie tez, ze wysoka produkcja zielonej
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Rys. 1. Por6wnanie wzrostu plon6éw siana ze wzrostem zawarto§ci i pobierania

MgO w zalezno$ci od nawozenia (w liczbach wzglednych $rednio z trzech lat):

1 — wzrost plon6w siana, 2 — wzrost pobrania magnezu, 3 — wzrost procentowej
zawartosci MgO

Fig. 1. Comparison of hay yield increments along with an increase of the content

and uptake of Mg depending on fertilization (in relative numbers as three-year

means): 1 — hay yield increment, 2 — magnesium uptake increase, 3 — decrease
of the MgO percentage
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Tabela 7

Pobranie magnezu (MgO) przez ro§linno$¢ pastwiskowa intensywnie
nawozong w kg/ha

Nawozenie NPK w kg/ha

Rok
A — 280 B — 560 C—1120 D—1120 +
1970 19,7 21,6 36,8 39,9
1971 17,3 19,6 31,2 34,4
1972 31,0 35,6 43,7 45,2
Razem za trzy lata 68,Q 76,8 111,7 119,5
X 22,6 25,6 37,2 39,6

i suchej masy, jaka miatla miejsce w tych kombinacjach, przyczynila sie
do wzmozonego pobierania magnezu (tab. 7), ktore bylo 64,6-75,2%0 wyz-
sze od iloSci pobranych przez run pod wplywem mnajnizszego nawozenia.
W zalezno$ci wiec od wysokosci plonu runi jej potrzeby pokarmowe w
stosunku do magnezu mie$cily sie w szerokim przedziale, tj. od 17,3 do
45,2 kg MgO/ha, o czym decydowaly takze czynniki klimatyczne. W la-
tach o malej ilosci opadéw roslinno$¢ pobierala najmniej magnezu
(1971 r.), a najwiecej w wilgotnym roku 1972 (tab. 7).

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze potrzeby pokarmowe tejze ro$-
linnoéci pastwiskowej w stosunku do magnezu byly w zupetnosci pokry-
te, jezeli przy plonie suchej masy 67,0 g/ha rosliny pobraly co najmnie]
20-22 kg MgO/ha. Réwnoczesnie zas wartos¢ stosunku réwnowaznikow
magnezu wymiennego do potasu wymiennego w glebie ksztaltowala sig
jak 1.1:1, wowczas — zgodnie z poglagdami Scheffera i Schachtschabela
[wg 21] — ro$liny dysponujg wystarczajgcg iloscia mangezu. Takie pra-
widlowos$ci stwierdzono jedynie, stosujgc nawozenie 280 kg NPK (w tym
90 kg K,O; tab. 1, 4, 7). Natomiast przy stosowaniu dawek 560 i 1120 kg
NPK/ha (w tym 180 i 360 kg K,O) zaopatrzenie roSlin w magnez bylo
gorsze, poniewaz S$rednia zawarto§¢ magnezu w runi przy plonie 97
i 104 g/ha wynosita 0,38 i 0,39% s.m., podczas gdy proporcjonalnie do
wysoko$ci plonu zawarto$é tego skladnika powinna ksztaltowaé sie w
granicach 0,49-0,52%0 (tab. 1). Przy tym nawozeniu wystgpily takze znacz-
‘ne dysproporcje pomiedzy Mg wymiennym i potasem wymiennym w gle-
bie, co jak najbardziej podkresla ujemny wplyw intensywnego nawoze-
na potasem na przyswajanie magnezu przez roSliny (tab. 4).

Dlatego tez w celu zwiekszenia zawartosci magnezu w glebie i w ros-
linach, w ktoérych skladnik ten powinien utrzymywaé si¢ ma poziomie
0,50-0,55% MgO w s.m., sugeruje sie dawke 40-50 kg MgO/ha, ktora
odpowiada iloSciom wykorzystywanym przez ro$liny w warunkach sto-
sowania intensywnego nawozenia NPK (560 i 1120 kg/ha). Pozwoli to

15 — ZPPNR nr 210
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rowniez ma utrzymanie roéwnowagi pomiedzy magnezem a jonami an-
tagonistycznymi w glebie, a tym samym zapewni prawidiowe odzywianie
roslin tym sktadnikiem.

' ZAWARTOSC NIEKTORYCH FORM WAPNIA (CaO) W RUNI PASTWISKOWEJ

W runi badanego pastwiska wystepowala wysoka koncentracja wap-
nia (od 1,06 do 1,50% w s.m.) tak w formie ogélnej jak i w postaci lat-
" wo rozpuszczalnej (tab. 8). Obserwowano to gldwnie w pierwszym roku
badan, natomiast w dalszych latach zawarto$§¢ wapnia w runi systema-
tycznie zmniejszala sie we wszystkich kombinacjach nawozowych, przy
czym bardziej spadek ten zaznaczal sie w runi nawozonej nizszymi daw-
kami NPK (280 i 560 kg/ha). Podobne zalezno$ci stwierdzono w ksztalto-
waniu sie tatworozpuszczalnych form wapnia, co wskazywaloby, ze” wy-
sokie dawki NPK, w tym zwlaszcza azotu wplywajg mna uruchomianie
i wzmozone pobieranie wapnia nie tylko przez ros$liny motylkowate i zio-
la, ale rowniez przez roslinnos¢ trawiastg, ktérej udzial w runi kombinacji

Tabela 8

Zawarto$¢ réznych form wapnia CaO w runi intensywnie nawozonego
pastwiska PGR Garbno

Nawozenie NPK w kg/ha rocznie .

D—1120
A—280 B—560 C—1120 NPK + Mg
Wapri Rok . 1 mikroelem.
Zawarto$¢ CaO w 9% sm
a b a b ) a b a b
CaO ogoédlem 1970 1,36 100 1,42 100 1,50 100 1,52 100

1971 1,09 100 1,16 100 1,35 100 1,36 100
1972 1,05 100 1,13 100 1,23 100 1,22 100

Srednio 1,16 100 1,23 100 1,36 100 1,36 100
CaO wyekstrahowany w 2%, 1970 0,67 49,3 0,68 47,9 0,78 52,0 0,77 50,7
CH,COOH 1971 0,60 550 0,61 53,0 0,72 53,0 072 63,0

1972 0,60 57,1 0,63 55,8 0,69 56,1 0,71 58,2

Srednio , 0,62 53,8 0,64 52,2 0,73 53,7 0,73 57,3

CaO wyekstrahowany w H,O 1970 0,30 22,1 0,32 22,5 0,33 22,0 0,34 22,4
1971 0,22 20,2 0,25 21,6 0,30 22,0 0,30 22,0
1972 0,23 20,4 0,23 205 0,25 20,3 0,25 20,5

Srednio 0,25 20,9 0,26 21,5 0,29 21,4 0,30 21,6

@ — bezwzgledny.
b — wzgledny.
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o najwyzszym nawozeniu (C, D) byl znacznie wiekszy niz w kombina-
cjach z dawkg podwdjng i pojedynczg (A i B). Na podstawie przeprowa-
dzonych badan wynika, ze z plonem masy z 1 ha pastwiska rosliny po-
bierajg $rednio od 78 kg do 137 kg CaO/ha. Sg to wiec ilosci wskazujgce,
7e ro$linnosé szczegoblnie intensywnie nawozona ma duze potrzeby pokar-
mowe rowniez wzgledem wapnia przy wzmozonej produkcji zielone]
i suchej masy [5]. Na omawianym obiekcie potrzeby tejze rolinnodcei

Tabela 9

Pobranie wapnia przez ro$§linno$¢ pastwiskowsg intensywnie nawozona w kg/ha

Nawozenie NPK w kg/ha

Rok
A—280 B—560 C—1120 D* — 1120
1970 83,6 96,0 145,2 155,5
1971 | 54,0 65,1 106,1 107,8
1972 . 96,8 121,9 145,4 149,1
Razem za trzy lata 234,4 283,0 396,7 412,4
X 78,1 94,3 132,2 137,5

* Kombinacja z dodatkiem Mg i mikroelementow.

!

byly w stosunku do wapnia catkowicie pokryte, o czym swiadczy wy-
soka zawartosé formy ogélnej i form rozpuszezalnych oraz warto$é sto-
sunku réwnowaznikéw Ca:Mg (w tej roslinnoscl), ktéra wahala sie w
granicach 2,8-3,0:1. Zgodnie z badaniami niektéorych autoré6w w takich
warunkach w pelni sg zabezpieczone potrzeby pokarmowe motylkowa-
tych i zi6l, tj. rodlin o wysokich wymaganiach pokarmowych i nawozo-
wych w stosunku do Wapnla a tym bardz1eJ roslm trawiastych [20,
22, 23].

Nalezy jednak zwréci¢é uwage, ze przewaga wapnia w poréwnaniu
do ilo$ci magnezu byla w badanej runi do$¢" znaczna i nie jest wyklu-
czone, ze takze wapn byl czynnikiem, ktéry ograniczal pobieranie mag-
nezu przez ro$liny pastwiskowe. W literaturze podaje sie, ze wystepowa-
nie zbyt duzych ilosci wapnia w formie wolnej, tj. -tatworozpuszczalnej
moze ograniczaé¢ pobieranie innych skladnikow pokarmowych, ze wzgle-
du na selektywne dzialanie wapnia' w pobieraniu jonéw jednowartoscio-
wych, a takze dwuwartosciowych, jak np. magnezu.

DYSKUSJA

{

Sprawa dobrego zaopatrzenia ro$lin w magnez jest uzalezniona od
wielu czynnikéw, a w tym takze od rodzaju i iloSci kationow towarzy-
szacych. Okazalo sie bowiem, ze wysoka zawarto$é przyswajalnego mag-

15%
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nezu w glebie nie oznacza, ze rosliny mogg pobiera¢ go w mieograniczo-
nych ilosciach. W obecnej dobie, kiedy rolnictwo stosuje coraz czesciej
doS¢ duze dawki nmawozéw azotowych i potasowych na uzytki zielone,
pobieranie magnezu przez rosliny nawet z gleb zasobnych w ten skladnik
staje sie ograniczone i moze byé powodem spadku plonéw, a w kazdym
badz razie pogorszenia jego jakosci, ze wzgledu na to, ze magnez jako
katalizator wielu proceséw enzymatycznych bierze udzial w syntezie we-
glowodanow, biatek, ttuszczow i witamin, a miskie pobieranie tego sklad-
nika utrudnia prawidlowy przebieg tych proceséw [3, 12, 15]. Przeprowa-
dzone 3-letnie badania wykazaly, ze wysoka kumulacja magnezu przy-
swajalnego w glebie nie znalazla odzwierciedlenia w zawartosci tego
pierwiastka w ro$linnosci pastwiskowej, w ktorej iloé¢ magnezu uklada
si¢ tylko na srednim poziomie. Do kationéw, ktére ograniczaly pobiera-
nie magnezu przez run pastwiskows, nalezal potas i wapn, ktérych ilo§é
form wymiennych w glebie pastwiskowej byla do§é znaczna. Obliczony
stosunek Ca:Mg i Mg:K (w miligrar6wn.) wskazal na znaczng przewage
wapnia, a takze i potasu w poréwnaniu do zawarto$ci magnezu. W takich
wypadkach wielu autoréw stwierdzalo zmniejszenie pobierania magnezu
przez roSliny [4, 7, 15, 17].

Rozpatrujgc stosunek réwnowaznikowy formy przyswajalnej magnezu
do potasu, okazalo sie, ze byl on we wszystkich kombinacjach nawozo-
wych bardziej zréwnowazony, a nawet wskazywal na do§é znaczng prze-
wage magnezu w kombinacjach o najnizszym nawozeniu potasem (90 kg
K,0 mna ha) i w komb., w ktoérej zastosowano jednorazowo nawozenie
magnezem (6,4 kg MgO/ha). Zawarto$¢ jednak magnezu, zwlaszcza przy
najwyzszym poziomie nawozenia (1120 kg NPK, w tym 360 kg K,O)
nie byla proporcjonalna do wzrostu plondéw, a zastosowanie mawozenia
magnezem (1972 r.) z uwagi na malg jego dawke nie dalo pozgdanych
rezultatow, poniewaz nie wplynelo na zwiekszenie ilosci tego skladnika
w ro$linach. W do$wiadczeniu tym znalazly potwierdzenie wyniki badan
innych autor6w o ujemnym dzialaniu potasu i wapnia na pobieranie
magnezu [7, 8, 17, 21]. Z badan tych wynika, ze optymalna warto$é¢ sto-
sunku wapnia wym. do magnezu w glebie powinna wynosi¢ co naj-
mniej 100:16, a magnez do potasu jak 1:1, podczas gdy w przeprowadzo-
nych badaniach stosunki te ukladaly sie bardziej prawidlowo w glebie
pastwiskowej, nawozonej dawkg 280 kg NPK, w tym 90 kg K,O, a
wzrost dawek do wys. 1120 kg NPK, w tym 180 i 360 kg K,O/ha po-
wodowat, ze warto§é¢ stosunku form wym. Mg do K ksztaltowala sie po-
nizej poziomu krytycznego (0,8:1). Jeszcze bardziej zachwiana byla row-
nowaga pomiedzy tymi skladnikami w roflinnoSci pastwiskowej (5,9:1).

Biorac pod uwage fakt, ze rosliny przy wysokich plonach majg znacz-
nie wigksze potrzeby w stosunku do magnezu, ktére w omawianych ba-
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daniach byly wyzsze $rednio o 70%0 od potrzeb tej roslinnosSci nawozonej
najwiekszg dawkg NPK, oraz ze wzgledu na niski wskaznik wykorzysta-
nia magnezu z zapaséw glebowych, staje sie oczywiste, ze zachodzi ko-
nieczno$é nawozenia magnezem uzytkéow zielonych nawet o dobrej zasob-
no$ci w magnez w ilosci co najmniej 40-50 kg MgO/ha rocznie. Pozwoli
to na poprawienie zaopatrzenia roSlin w magnez, a takze ograniczy sig
tg droga ubytki magnezu z gleby, ktore sg do$é znaczne. Rocznie, jak
podaje Buckman i Brady [1], na skutek wymywania z warstwy akumu-
lacyjnej pastwisk ubywa okolo 50 kg Mg/ha, a z plonem ro$liny wynoszg
réwniez dosé duze dlosci, tj. od 19 do 45 kg MgO/ha pastwiska (tab. 7).
Dlatego proponowane dawki pozwolag na wyréwnanie tych ubytkéow a
takze na utrzymanie réwnowagi miedzy skladnikami nawozowymi i mag-
nezem w glebie.

Trzeba réowniez zwrécié uwage, ze ubytki wapnia z gleby pastwisko-
wej intensywnie nawozonej sg jeszcze wieksze, gdyz ma skutek wymy-
wania oraz pobierania przez wysokie plony roslin straty wynoszg rocznie
okoto 500 kg CaO na ha. Gleby, ktore majg stabe wlasciwosci buforowe,
pod wplywem intensywnego nawozenia bedg sie szybko zakwaszaty. Ta-
kie obawy sg mniejsze na glebach zyznych, np. typu czarnych ziem, co
stwierdzono w prowadzonych badaniach, w ktérych ilo§¢ wymiennego Ca
byla wysoka, a odczyn gleby w 1n KCl ksztaltowal si¢ w gnamcach
6,0-6,5 po trzech latach badan. ,

Reasumujgc trzeba podkresli¢é, ze w miare intensyfikacji uzytkéw zie-
lonych niedobry magnezu u roslin bardzo szybko sie rozszerzaja, powo-
dujac spadek zawarto$ci magnezu w roslinach, nawet na glebach ciez-
kich, ze wzgledu na konkurencyjny wplyw zwiekszonej koncentracji w
tych glebach kationéw potasu, amonu oraz wapnia. Otrzymane wyniki
z do$wiadczen przeprowadzonych w normalnych warunkach produkeyj-
nych wskazujg na konieczno$¢ szerszego niz dotychczas stosowania na-
wozenia magnezem, zwlaszcza intensywnie nawozonych uzytkow zielo-
nych, a takze profilaktycznego nawozenia wapnem z racji duzego pobie-.
rania przez roéliny oraz wymywania tego skiadnika i w zwigzku z tym
mozliwosci szybszego zakwaszenia gleb.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonego I etapu badah w zakresie ksztalto-
wania sie zawartoSci magnezu i wapnia w roSlinnosci pastwiskowej in- .
tensywnie nawozonej stwierdzono, ze:

1. Run pastwiskowa pomimo wysokie] kontentracji przyswajalnego
magnezu w glebie odznaczala si¢ zaledwie $rednig zawartoscig tego skiad-
nika, utrzymujaca sie w granicach 0,34-0,39%/0c MgO w s:m., w tym mag-
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nez tatwo rozpuszczalny stanowi 73-79%, a wodnorozpuszczalny 36-40%/
s.m.

2. Pod wplywem najwyzszej dawki NPK (1120 kg, w tym 480 kg N)
zawartos¢ magnezu w runi nieznacznie zwiekszyla sie z 0,34 do 0,39%
MgO w s.m., co odpowiadalo dopiero granicznej wartosci, ustalonej dla
zielonki pastwiskowej [14, 15, 23].

3. Stabe wykorzystanie magnezu przyswajalnego (2,5 do 6,1%0) przez
wielogatunkowg roslinno$é¢ pastwiskowg bylo spowodowane wysokg kon-
centracjg jondéw potasu i wapnia wymiennego w glebie, ktére ograniczyty
pobieranie magnezu. Stosunek tych sktadnikéw do 'siebie byl niezré6wno-
wazony, a jedynie przy najnizszym poziomie nawozenia (280 NPK, w tym
90 kg K,0) ukladat sie bardziej prawidtowo (Mg:K=1,1:1; Ca:Mg=100:12).

4. Stwierdzono, ze potrzeby pokarmowe ro$linnosci pastwiskowej w
stosunku do magnezu, nawozonej dawkami 560 do 1120 kg NPK/ha, Sg
Srednio o 70% wyzsze od potrzeb tejze ro$linno$ci nawozonej dawkg
280 kg NPK/ha.

5. W celu zabezpieczenia w pelni wymagan pokarmowych runi pa-
stwiskowe]j intensywnie nawozonej konieczne jest stosowanie nawozenia
magnezem, ktére pokryje ubytki magnezem z gleby, spowodowane wymy-
waniem 1 wysokim pobieraniem tego skladnika przez roéliny, a.takze
zwiekszy jego zawarto§¢ w runi. Wskazane jest stosowanie.od 40 do
50 kg MgO/ha rocznie, jesli plon suchej masy osigga 80 do 100 g/ha.

6. Stwierdzono, Ze ocena zasobmnosci gleb uzytkéw zielonych w mag-
nez przyswajalny wigze sie $ciSle z zawartoScia w niej potasu i wapnia
wymiennego i powinna by¢ oparta na podstawie znajomosci zawartosci
tych kationdw w badanej glebie. _

7. Pod wzgledem wystepowania wapnia badana run pastwiskowa
odznaczala sie wysoka zawarto$cig tego skladnika (1,06-1,52% CaO), tym
niemniej kontrola jego zawarto$ci jest miezbedna, poniewaz intensywne
nawozenie powoduje wyczerpywanie gleby z wapnia, co moze przyspie-
szy¢ proces zakwaszenia gleb, zwlaszcza o stabych wlasciwosciach bufo-
rowych.
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YACTBb VII. BIMAHME MHTEHCUBHOT'O YIOBPEHUA HA COJIJEPXAHUE
I YCBAUMBAHUE MATHUSI M KAJBIUA ITACTBUIIIHBIM TPABOCTOEM

Peswome

PaccMaTpMBalOTCs TPEeXJIeTHME JMCCIeNOBAaHYUA II0 COACPIKAHMIO MAaTHMA M KaJbL[As
B TPaBOCTOe IIacTOMIAa MHTEHCUMBHO yjaobpsemoro NPK B pozax 280, 560, 1120 xr
n 1120 gr + Mg, Cu, Zn, Mn, Co n B Ha rekrap. Coxep:kaHue MarHusa B TPaABOCTOE
yAepXKMBAJIOCh Ha cpexHeM yposHe 0,34.0,39%, Torjma Kak mo BeIMUMHE ypoxas 3TO
cojepIRaHMe AOJMXKHO Obwio cocrasiaTh 0,34-0,52%% MgO B cyxoii macce, Tem 6oJee,
YTO KOJMYECTBO YCBOAeMOM (DPOpPMBI 3TOrO 3JIEMEGHTA B TIOYEE OBIJIO BBICOKMM CO-
craBiaAs 11-18 mr B 100 r mouBkl. CinabGoe ucmonb3oBanme maraEua (2,1-6,1%) 6n110
CBA3aHO ¢ BBLICOKOM KOHLEeHTpanuell oOMeHHBIX (bopM KaaMa M KaJbiiMsg B IIOYBE
nactomiia. ¥Ix npeobinamanme OblIO TOBOJBHO OOJbINOE, OCODEHHO B TIOUBe yaodSpse-
Moyt po3damm NPK 560 1 1120 xr Ha rekrap, B ToM uycye 180 un 360 xr K,O Ha rekrap.
Tarzxke cooTHOLIIeHMe obMeHHubIX popm Mg : K cocrariamo 0,8 : 1,0, a oOMeHHBIX hOpM
Ca:Mg — 100,0 : 6,3-7,6, B TO BpeMsa KaK B nouse ynobpsaemoir NPK B noze 280 xr
Ha regrap, B ToM uncae 90 xr K,O Ha rexrap, COOTHOLIEHME 2TUX MOHOB ObLIO Oojee
TPaBUIBHBIM, COCTaBJIAA codoTBercreenyo 1,1:1,0 m 100,0 : 12,0, TIomoOnbmM ObLIO
TaKXXe S5TO COOTHOIIIEHMe B TIOUBE YROOpPAeMOJi caMOil BBICOKOM 103074 NPXK ¢ mpy-
0aBKOI MarHMs ¥ MUKPOIJIEMEHTOB. B DPaCTUTEIbHOCTM IKe 'COOTHOIIEeHME WOHOB
Ca : Mg Obpmro mpaBmibHBIM, a coorHoleHye K :Mg HeypaBHOBemeHHbIM (5,9--1,0).

YcBauBaHMe MarHysa TPaBOCTOEM ITPOMCXOAMIJIO B mpexenax 17,3-45,2 xr MgO Ha
FeKTap; IIpM CaMOM IKe BBICOKOM ypoBHe yhoOpenma NPK (1120 xr ma rexrap) OHO
ObwIo Ha 70% BBIIIE, YEeM KOJMYECTBA YCBAMB2EMbIE TPABOCTCEM YXOOPEHHBLIM CaMOil
mn3Koi po3oy1 NPK (280 Xr Ha rexrap). \

ITacTOMUHBII TPaBOCTOM OBIMI XOpolLIo obecrnedyeH KaJblMeM, COfepIKaHMue KOTO-
poro cocrasasyno 1,06-1,52%, a ero ycBamBaHMe HOPOMCXOAMJIO B Trpepeaax 78-137 Kr
CaO na rekrap. CooTHOLIEHME JKe KaJblMAd K MarHuioO B PacTeHMAX COCTABIANO 2,8-
-3,0 :1,0.

YcTaHOBIIEHO, YTO B YycaoBMAX BbICOKMX 703 NPK (560 » 1120 Xr Ha rexrap) He-
00X0MMO BHOCMTHL Marmmenoe yaoOpenme B no3e 40-50 xr MgO Ha rexrap, 4To TIO-
3BOJUT IIOKDBITL IIOTEPM MarHMs B IIOYBe M <CAEJaTh BO3MOXKHBIM Xopoilee cHab-
JXeHJe PacTeHMiI STUM 3JIeMEHTOM, 0COOeHHO Ha IToYBax 6oraTblx KajlueM.

T. Wojnowska, A. Krauze

Part VII. INFLUENCE OF INTENSIVE FERTILIZATION ON THE CONTENT AND
UPTAKE OF MAGNESIUM AND CALCIUM BY THE PASTURE SWARD

Summary

Ve

Three-year investigations on the magnesium and calcium content in the sward
of a pasture intensively fertilized with NPK with the rates of 280, 560, 1120 and
1120 kg +Mg+Cu, Mn, Zn, Co and B per hectare and year, were carried out. The
magnesium content in the sward maintained at a medium level of 0.34-0.35%o,
while this content should usually vary, depending on the yield magnitude, within



CZ. VII. WPLYW NAWOZENIA NA POBIERANIE Mg i Ca 233

0.34-0.52% MgO in dry matter, the more that the content of available from of this
element in soil was high, amounting to 11-18 mg per 100 g of soil. A weak utiliza-
tion of magnesium (2,1-6,1%) was result of high concentration of exchangeable po-
tassium and calcium in the pasture soil. The prevalence of the above elements was
fairly high, particularly in the soil fertilized with the NPK rates of 560 and 1120 kg
per hectare. Also the exchangeable Mg—+K ration was 0.8:1.0 and the exchangeable
Ca-Mg ratio was 100.0:6.3-7.6, while in the soil fertilized with the NPK rate of
280 kg per hectare, including 90 kg K,O per hectare, the ratio between the above
ions was more correct, amounting to 1.1:1.0 and 100.0:12.0, respectively. Similar was
this ratio in the soil fertilized with the highest NPK rate with addition of magne-
sium and trace elements. In plants the Ca:Mg ratio was correct one, while the
K:Mg ratio was not balanced (5.9:1.0).

The magnesium uptake by the sward amounted to 17.3-45.2 kg MgO per hec-
tare; at the highest NPK rate (1120 kg per hectare) it was by 70% higher than
the amounts taken up by the sward fertilized with the lowest NPK rate (280 kg per
hectare).

The pasture sward was supplied well with calcium, the content of which
fluctuated within 1.06-1.52%0 and its uptake amounted to 78-137 kg CaO per hec-
tare, while the Ca:Mg ration in plants was 2.8-3.0:1.0.

The magnesium fertilization necessity ‘at the rate of 40-50 kg MgO per hectare,
under condititions of high NPK fertilization rates (560, 1120 kg per hectare) has
been proved, so as to enable to recompense the losses of this element in soil and
to ensure a satisfactory supply of plants with it, particularly in soils rich in potas-

sium.



