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WSTEP

Krajowe badania z zakresu wapnowania dotycza gléwnie gruntow
ornych. Malo prowadzono dotad doswiadczen nad wapnowaniem trwa-
tych uzytkéw zielonych [2, 6, 11]. Przyczyng tego jest zapewne duza
tolerancja runi trawiastej w stosunku do odezynu i mozliwosé uzyskania
wysokich plonéw z 1gk i pastwisk nawet na glebach o duzym zakwasze-
niu [6, 7]. Obecnie w zwigzku z intensyfikacjg nawozenia problem wap-
nowania uzytkéw zielonych wymaga ponownego rozpatrzenia. Jak wy-
kazano w licznych badaniach, w wyniku stosowania na uzytkach zie-
lonych wysokich dawek nawozéw mineralnych, zwlaszcza azotowych,
nastepuje znaczne zakwaszenie i pogorszenie sie niektérych innych
wskaznikow zyznosci gleby [5, 9]. Ponadto pod wplywem intensywnego
nawozenia zachodzi szybsze zubozanie gleby w wapn, a takze w magnez
w wyniku zwiekszonego wynoszenia ich z plonem i wymywania z gleby
3, 8].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki uzyskane w ciggu 9-let-
niego okresu prowadzenia dwoéch statycznych nawozowych doswiadczen
Igkowych nad dzialaniem wapnowania na plonowanie runi i pobieranie
przez rosliny potasu, sodu, magnezu i wapnia w zaleznosci od naturalnej
zasobnosci siedliska i fizykochemicznych wilasciwosci gleby, zréznico-
wanych w wyniku stosowanych juz wczesniej przez 10 lat rozmaitych
zestawow dawki NPK.

WARUNKI I METODY BADAN

Doswiadezenie (I i II) zalozono w 1969 r. na dwoéch lgkach zlokali-
zowanych na glebach o skrajnie réznych wlasciwosciach (tab. 1). Do-
$wiadczenie 1 zalozono na glebie brunatnej wylugowanej (kwasnej)

* Praca wykonana w ramach CPBP — 3.18.

11 — Roczn. Gleb.
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Tabela 1

Nicktore wlasciwosci gleby przed zalozeniem dos$wiadczen (1969 r.)
Some properties of soils before setting up the experiments (1969)

Doswiadczenie 1 Doswiadczenie 1I
E 2 5 H o
Wiasciwosci sleby xperiment I Experiment II
Soil propertics warstwa gleby — soil layer {cm)
0-10 | 1120 | o-10 | 11-20
Skiad granulometryczny w % frakcji:
Granulometrical composition in 9, fractions:
1—-0,1 mm 64 64 16 24
0,1—0,02 mm 24 22 45 39
< 0,02 mm 12 14 39 37
Materia organiczna — Organic matter (%% 1,3 1,1 5,8 3,8
pH—KCI 5,2 5,6 6,1 6,2
Kwasowos$¢ hydrolityczna (Fh) — Hydrolytic 1,7 1,4 1,9 1,3
acidity (#h), meq/100 g
Suma zasad wymiennych (§) — Total exchan- 52 3,6 36,0 32,2
geable bascs ($), meqg/100 g
Pojernnoé¢ sorpcyjna (7) — Cation exchange 6,9 5,0 37,9 33,5
capacity (7), meq/100 g
Stopien nasycenia zasadami (V) (% 75 72 95 96
Degree of bases saturation (V)
K-ogotem — Total K (%) 0,33 0,83 1,49 1,49
Mg-ogolem — Total Mg (%, 0,06 0,06 0,30 0,29

o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego. W runi demi-
newala kupkéwka pospolita (Pactylis glomerata). Doswiadczenie II pro-
wadzi sie na Igce typu wiechliny lakowej (Poa pratensis) i perzu wiasci-
wego (Agropyron repens), na madzie brunatnej o skladzie granulome-
trycznym pytu ilastego.

Schemat doswiadczenn obejmuje 8 obiektéw, w 4 powtdrzeniach, ze
zréznicowanym nawozeniem NPXK; wielko$¢ poletka rdéwna sie 50 m?
Po 10 latach na polowie kazdego poletka wykonano jesienig 1978 r.
wapnowanie w doswiadczeniu I wedtug 0,5 Hh i w do$wiadczeniu II we-
diug 1,0 Hh, z uwzglednieniem warstwy gleby do 20 cm. W pracy podano
wyniki dotyczace plonowania runi i pobierania przez roéliny K, Na, Mg
i Ca uzyskane w latach 1979 - 1987 na 7 obiektach, kazdy w dwoéch wa-
riantach: bez wapna i z wapnowaniem.

Dawki nawozéw NPX w latach 1989 -1978 byly jednakowe w obu
doswiadczeniach, natomiast w latach 1979 - 1987 w doswiadczeniu II by-
ly nieco wigksze niz w do$wiadczeniu I (tab. 2). Do nawozenia uzywano
saletry amonowej, superfosfatu, soli potasowej i wapna nawozowego
zawierajgcego 91% CaCQ;. Nawozenie azotowe i potasowe wykonywano
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Tabela 2

Srednie roczne dawki N, P i K w kg/ha w latach 1969-1978 i 1979-1987 oraz dawki CaCOs w t/ha
zastosowane w 1978 r. w wariantach z wapnowaniem

Mean annual doses of N, P and K in kg/ha for the years 1969-1978 and 1979-1987 and doses of
CaCO; in t/ha applied in 1978 on variants with liming

1969-1978 1979-1987
Obiekt ) . |
dosw. I'i II . 3
f dosw. I — exp. I | dosw. II — exp. IL
Object exp. I and II osw P | P
N | P | k| N|]P| K|aco N| P | K| cos
(o} 0 0 0 0 0 0 1,9 0 0 0 2,1

N,P;K, | 106 | 17,5 | 66,7 95 | 17,5 62 2,3 135 | 17,5 87 2,6
N.P,K, | 212 | 17,5 | 66,7 | 190 | 17,5 62 2,7 270 | 17,5 87 3,3
N;P,K, | 318 | 17,5 | 66,7 | 285 | 17,5 62 33 405 | 17,5 87 44
N.P,K, | 212 | 350 ;1334 190 | 350 | 124 2,7 270 | 350 | 174 3,2
N3P, K, | 318 | 350 | 133,4| 285 | 350 | 124 31 405 | 350 | 174 3,7
NsP;K; | 318 | 52,5 | 200,1 | 285 | 52,5 | 186 3,2 405 | 52,5 | 261 4,2

w trzech terminach: 40% dawki na wiosne i po 30% po pierwszym
i drugim pokosie. Superfosfat wysiewano w calosci na wiosne. Oprocz
tego na wiosne 1982 r. na wszystkie obiekty zastosowano 30 kg Mg oraz
w latach 1985 -1987 po 20 kg Mg na ha w formie siarczanu magnezu.
Warunki klimatyczne w czasie prowadzenia obu do$wiadczen byly po-
dobne. Suma opadéw w okresie wegetacyjnym (IV - IX) w latach 1979 -
1987 wahzala sie od 250 do 587 mm. W kazdym roku zbierano trzy po-
kosy siana.

W materiale roslinnym, po zmineralizowaniu na sucho, oznaczono za-
warto$¢ K, Na i Ca za pomocg fotokolorymetru plomieniowego, a Mg —
metodg spekirofotometrii absorpeyjnej. W prébkach glebowych, pobra-
nych z warstwy 0-10 em i 11-20 cm przed wapnowaniem w jesieni
1978 r. i po 8 latach po wapnowaniu, oznaczono pH potencjometrycznie,
kwasowo$¢ hydrolityczng (Hh) i sume zasad wymiennych (S) metcdg
Kappena, kwasowos¢ wymienng metoda Daikuhary i glin wymienny
sposobem Sokolowa.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Po 10 latsch stosowania zréznicowanego nawozenia NPK wlasciwosei
fizykochemiczne gleby ulegly zmianie w stosunku do gleby wyjsciowej
(tab. 1, 3 i 4). Kierunek tych zmian byl jednakowy w obu doswiadcze-
niach w wierzchniej warstwie gleby. W miare wzrostu dawki nawo-
z0w, szczegblnie saletry amonowej, zwiekszalo sie zakwaszenie gleby.
Na obiektach z roczng dawkag azotu 318 kg/ha (N3) i pH w 1 M KCl1
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Tabela 3

Wiasciwosci fizykochemiczne gleby po 10 latach stosowania zroznicowanego nawozenia NPK (1978 r.) i po 8 latach od wapnowania (1986 r.). Do§wiadczenie
I — gleba lekka
Physico-chemical properties of soil after 10 years of differentiated NPK fertilization (1978) and after 8 years after liming (1986). Experiment I — light soil

| 1 |
Warstwa ‘ Al-wym. Hh I v
Obiekt gleby ‘ PHKcr Feh. Al ! o
Object CaCoO; Soil — — R
layer | i mea/100 g
cm \ , l -
| 1978 | 1986 | 1978 , 1986 I 1978 l 1986 | 1978 I 1986 : 1978 1986
(o] (0} 0-10 4,7 4,5 0,2 0,2 2,6 3,0 5,2 3,5 67 54
11-20 4.8 4,6 0,2 0,3 2,0 2,2 5,4 2,7 73 55
+ 0-10 53 0,1 2,0 53 73
11-20 5,0 0,1 1,8 3,2 64
N;P, K, (0] 0-10 4,3 4,0 0,7 0,9 33 3,8 4,0 2,1 55 36
11-20 4,8 4,6 0,2 0,4 2,1 2,3 4,2 25 67 52
+ 0-10 4,9 0,1 29 41 59
11-20 4,7 0,2 2,0 29 59
N.PK, (o] 0-10 3,9 3,8 1,3 1,5 4,0 4,5 3,2 1,6 44 26
11-20 4,3 4,1 0,8 14,3 2,9 3,3 3,2 1,4 53 30
+ 0-10 4,7 0,2 2,9 3,7 56
11-20 4,4 0,6 2,6 2,1 43
N;PK, O 0-10 3,7 3,7 1,7 1,7 4,4 4.8 3,1 1,4 41 23
11-20 3,9 39 1,6 1,8 3,7 3,7 2,7 0,9 42 20
-+ 0-10 4.6 0,4 3,2 3,4 52
11-20 4,1 1,1 3,1 1,6 34
N2P:K, O 0-10 3,9 3,8 1,1 1,4 4,1 4,7 3,5 2,0 46 30
11-20 4,3 4,4 0,9 0,7 2,9 2,9 3,7 2,4 56 45
+ 0-10 4,5 0,3 32 3,6 53
11-20 4,4 0,6 2,7 24 47




[e91]

i N3P.K, 0 0-10 3,8 3,6 1,6 1,4 4,6 49 3,0 1,8 40 27
11-20 3,9 3.8 1,6 1,7 3,7 3,0 2,8 1,0 43 20
l + 0-10 4,2 0,5 3,7 33 47
' 11-20 4,0 1,0 3,1 1,5 33
| NsP3K, o 0-10 3,7 3,6 1,3 1,5 4,6 5,1 2,8 1,7 38 25
, 11-20 4,0 3,8 1,5 1,6 3,7 39 2,8 1,2 43 24
| + 0-10 4,2 0,4 3,5 3,6 51
11-20 4,1 0,7 3,0 2,0 40
Tabela 4

Wiasciwosci fizykochemiczne gleby po 10 latach stosowania zréznicowanego nawozenia NPK (1978 r.) i po 8 latach od wapnowania (1986 r.). Doswiadczenia
II — gleba ciezka
Physico-chemical properties of soil after 10 years of differentiated NPK fertilization (1978) and after 8 years after liming (1986). Experiment II — heavy soli

é ' i | | !
; l i Warstwa ! i Hw Hh s ! v !
! Obiekt ' ) gleby ! pPHkci ' | .
! Objcct CaCOJ Soil i H
; l ] layer ‘ meq/100 g
: | cm | 7
; | ,' | 1978 | 1086 | 1978 | 1986 | 1978 | 1986 | 1978 | 1986 | 1978 | 1986
(o] (o] 0-10 5,7 58 0,07 0,17 2,4 2,4 33,7 30,9 93 93
11-20 5,8 59 0,06 0,06 1,7 1,7 30,3 28,4 95 94
+ 0-10 6,2 0,08 1,6 33,3 95
11-20 6,1 0,06 1,2 28,4 96
‘ N, P, K, (o] 0-10 5,2 5,5 0,11 0,13 3,4 3,1 28,9 29,8 89 91
[ 11-20 5,7 5,7 0,07 0,07 1,8 2,0 28,5 30,2 94 94
+ 0-10 6,2 0,07 1,5 32,6 96
11-20 6,2 0,04 1,1 30,5 96




c.d. tabeli 4

(continued)
] l ] ’
| Warstwa ; ! Hw Hh ‘ S
i | ] gleby | pHkcl | i 4
Obiekt , ) | i ! %
Object | CaCOj; Soil ! : —_ e e
layer [ meq/100 g
cm ) - : R : ST
| 1978 | 1086 | 1078 | 1986 | 1978 | 1986 | 1978 | 1986 1978 1986
N.P,K, 0 0-10 4,8 4,8 0,18 0,24 5,2 4,9 29,1 24,1 85 83
11-20 5,7 6,0 0,07 0,05 1,7 1,5 28,1 28,6 94 95
+ 0-10 5,7 0,10 2,5 30,4 92
11-20 6,3 0,04 0,9 30,4 97
i N3P K, (6] 0-10 4,5 4,6 0,31 0,38 6,8 7,1 26,5 239 80 77
11-20 6,1 6,0 0,07 0,06 1,2 1,6 29,9 30,3 96 95
=+ 0-10 5,4 0,16 3,9 28,7 88
11-20 6,3 0,05 1,0 28,6 97
N,P,K, (6] 0-10 4,9 52 0,22 0,16 4,9 4,1 28,7 28,9 86 88
11-20 5.8 59 0,07 0,06 1,5 1,6 27,4 30,2 95 95
+ 0-10 6,0 0,09 1,9 31,3 94
11-20 6,2 0,05 1,0 30,4 97 |
NLP,K; 6] 0-10 4.8 5.1 0,25 0,21 5,9 50 29,9 28,4 84 85
? 11-20 6,1 6,1 0,08 0,06 1,2 1,3 29,9 31,8 9 96
+ 0-10 5,8 0,10 2,8 31,6 92
11-20 6,5 0,02 0,7 31,5 98
N;P:K, 6) 0-10 45 4,7 0,45 0,35 7,5 6,3 26,6 238 78 79
11-20 5,9 5,9 0,09 0,07 1,3 1,6 29,5 28,5 96 95
+ 0-10 5,6 0,10 3,1 30,7 91
11-20 6,3 0,04 1,1 32,7 97
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w warstwie gleby 0 - 10 cm obnizylo sie¢ w doswiadczeniu I (gleba lekka)
z 5,2 do 3,7-3,8, a w doswiadczeniu II (gleba ciezka) z 6,1 do 4,5-4,8
zaleznie od poziomu nawozenia fosforowo-potasowego. Podobny kierunek
zmian odczynu wystapil w warstwie 11 -20 cm gleby lekkiej, natomiast
kwasowo$é tej warstwy gleby ciezkiej nie cdbiegata w wiekszym stopniu
od kwasowosci gleby wyjsciowej.

Zrbdznicowanie odczynu znajduje odbicie w odpowiednich zmianach
kwascwosei hydrolitycznej i wymiennej oraz w stopniu wysycenia kom-
pleksu sorpcyjnego zasadami. W miare wzrostu zakwaszenia gleby pod
wplywem nawozenia zwieksza si¢ udzial kwasowo$ci wymiennej w po-
tencjalnej kwasowosci, szczegblnie w doswiadczeniu na glebie lekkiej.
Na obiektach z N3 w tym doswiadczeniu ponad 90%s wielkosci kwascwos-
ci wymiennej stanowi glin wymienny. Obecnos¢ Al-wymiennego uwa-
zana jest za gléowng przyczyne ujemnego dzialania kwasnego odczynu
gleby na wzrost roslin [1]. W doswiadczeniu na madzie pylowo-ilastej
uruchamianie kwasowo$ci wymiennej nie jest tak wyraZzne, niemniej
na obiektach z N; pojawil sie w niewielkiej iloéci glin wymienny.

Z biegiem trwania badan (1979 - 1986) zakwaszenie gleby na warian-
tach nie wapnowanych w doswiadczeniu I zwieksza sie (tab. 3). Podob-
nie jak we weczesniejszym okresie dotyczy to obu badanych warstw
gleby. Natomiast w dos$wiadczeniu II zakwaszenie gleby w 1986 r. albo
nie uleglo zmianie, albo nawet nieznacznie zmniejszylo sie w pordéwna-
niu z 1978 r. Przyczyna tego jest prawdopodobnie wzbogacenie gleby
w skiadniki zasadowe w drodze podsigkania. Poziom wody gruntowej
na wiosne 1985 r. byt przez dlugi czas bardzo wysoki, prawie pod darnig
tgkows.

Wapnowanie w doswiadczeniu I wedlug 0,5 Hh i w doswiadczeniu II
wedlug 1,0 Hh spowodowalo wyrazne zmniejszenie zakwaszenia gleby,
co mozna obserwowac jeszcze po 8 latach od jego wykonania (tab. 3 i 4).
Por6wnanie wartosci pH po 3, 6 i 8 latach od wapnowania na 4 obiek-
tach ze wzrastajgcym poziomem nawozenia NPK wskazuje na pewne
zréznicowanie zmian kwasowosci pomiedzy oboma siedliskami akowymi
(rys. 1). W doswiadczeniu I efekt stosowania wapna w miare uplywu
czasu maleje w warstwie gleby 0-10 cm, a zwieksza sie w warstwie
11 -20 ecm. W doswiadczeniu II dzialanie wapna na odeczyn gleby utrzy-
muje sie w okresie 8 lat mniej wiecej na jednakowym poziomie w war-
stwie 11-20 cm oraz na obiekcie bez nawozenia réwniez w warstwie
0-10 cm. Natomiast na obiektach nawozonych NPK pH w warstwie
0-10 cm obnizylo sie po 6 latach od wapnowania i znowu zwiekszylo
sie w 1986 r., prawdopodobnie w wyniku wzbogacenia gleby w sklad-
niki zasadowe w drodze podsigkania, o czym juz wspomniano. Podobne
zaleznosci wystapity na pozostatych obiektach.

Dzialanie wapnowania na plon runi lgkowej zalezalo od siedliska
tgkowego i wielkosci dawki NPK (tab. 5). Wapno istotnie zwiekszylo
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Rys. 1. Odczyn gleby przed wapnowaniem (1978 r.) oraz po 3, 6 i 8 latach po
wapnowaniu zaleznie od dawki NPK

Fig. 1. Reaction of soil before liming (1978) and after 3, 6 and 8 years after liming
as related to NPK dose

plonowanie runi tylko w doswiadczeniu I w ciaggu calego 9-letniego
okresu prowadzenia badan na obiektach ze $rednim (N;) i wysokim (Ns)
poziomem nawozenia azotowego.

Przyczyny niejednakowego efektu wapnowania w obu doswiadcze-
niach i na poszczegdélnych obiektach nalezy dopatrywaé sie w réznym
stopniu zakwaszenia gleby. Istotna reakcja runi lgkowej na wapnowanie,
wyrazona przyrostem suchej masy, wystapila na wszystkich obiektach
z pH w 1 M KCl w wierzchniej warstwie przed wapnowaniem mniej-
szym od 4,0, zawartosciag Al-wymiennego wiekszg od 1 meq/100 g istop-
niem wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami ponizej 50% (tab. 3).
Wyniki do$wiadczenia potwierdzaja wiec opinig, ze run trawiasta cha-
rakteryzuje sie duzg tolerancjg w stosunku do odczynu gleby, a jej reak-
cji na wapnowanie nalezy oczekiwaé¢ dopiero na glebach bardzo kwas-
nych [11]. Dlatego tez jest watpliwe, czy mozna uzna¢ pH wynoszgce 5,5
jako granice, ponizej ktérej gleby mineralne uzytkow zielonych nalezy
wapnowa¢, jak to sugerujg niektorzy autorzy [4].
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Tabela 5

Srednie roczne plony suchej masy runi w t/ha w latach 1979-1981, 1982-1984, 1985-1987 i 1979-1987
Mean annual yields of plant dry mass in t/ha for the years 1979-1981, 1982-1984, 1985-1987 and

1979-1987
Doswiadczenie 1 Doswiadczenie II
Obi'ekt Caco, Experiment I | Experiment II
Object 1979 | 1982 | 1985- | 1979- | 1979- | 1982- | 1985- ' 1979-
! -1981 | -1984 | -1987 | -1987 I ~1981 | -1984 | 1987 | -1987
o o 3,1 1,9 27 26 3,7 2,6 44 3,6
+ 3,5 2,0 26 27 3,3 2.2 45 3.4
N,P.K, o 6,5 5,1 58 58 8,8 7,7 9.2 8,6
+ 7,0 45 61 59 8,2 71 9,1 8,1
N;P.K, o 6,6 5,6 57 60 96 96 104 9,9
+ 7,6 6,6 80 714 97 100 11,5 104
N3P.K, o 5,0 43 49 47 106 104 11,1 107
+ 7,0 6.4 73 69 99 104 109 104
N;P,K; o 8,3 6,6 70 73 121 114 120 11,8
+ 8,7 7,5 88 83 120 11,7 130 122
N3P,K, o 6,1 5,5 58 58 121 11,6 127 121
+ 8,5 8,1 94 87 123 121 132 125
N3P:K, o 7.7 6,5 75 72 134 123 130 129
+ 9,1 86 11,0 96 130 129 135 131
NIR — LSD
dla — for: NPK 047 055 054 044 0,57 085 074 042
CaCO, 026 023 021 019 0,50 —*+ 025 =

* R6znice nieistotne — not significant

Dzialanie wapna na plonowanie runi 'skowej zalezalo nie tylko od
kwasowosci gleby, ale réwniez od zestawu dawki NPK. Na ogét w
miare wzrostu dawki PK na tle jednakowego nawozenia azotowego
efektywno$¢ wapnowania zmniejszyla sie, pomimo ze kwasowosé gleby
nie wykazuje wiekszego zroznicowania (tab. 5). Na przyklad na obiekcie
N,P,K, plon suchej masy runi za 9-letni okres wzrést pod wplywem
wapna o 23%, natomiast na obiekcie N,P,K; tylko o 14%. Podobnie na
obiekcie N;P3;K; przyrost plonu w wyniku wapnowania wynosi 33%b,
na obiekcie N;P.K, — 50%0, a na obiekcie N3P, K; — 47%0. Dziatanie wap-
nowania na obiekcie N;P;K; ograniczal prawdopodobnie niedobér po-
tasu, na co wskazuje mala zawartos¢ K w masie roélinnej. Z danych
tych wynika, Ze wapnowanie lagodzi ujemne skutki niezr6wnowazonego-
nawozenia NPK.

Jak wida¢ z rysunku 2, efekt dzialania wapna na ogét zwiekszal sie
z czasem trwania badan, pomimo ze jego wplyw na odczyn gleby zmniej-
szal sie. Jesli przyjaé plon na wariancie bez wapnowania za 100, to na
wariancie z CaCO; obiektu N,P,K;; wyraza sie on liczbg 115 dla lat 1979 -
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Rys. 2. Wplyw wapniowania na plon suchej masy runi w doswiadczeniu I w licz-
bach wzglednych zaleznie od czasu trwania badan
(plon na wariantach bez CaCO; = 100)

Fig. 2. Effect of liming on the yield of plant dry mass in experiment I in relative
numbers depending on the duration of experiment
(yield on the variants without CaCO; = 100)

1981, 118 dla lat 1982 -1984 i 140 dla lat 1985 - 1987. Podobne zaleznosci
wystepuja na wiekszosci pozostatych obiektéw z reakejg na wapnowanie.

Jednym z celéw pracy bylo przesledzenie wplywu wapnowania na
pobieranie przez rosliny potasu, sodu, magnezu i wapnia. Wyniki sta-
nowigce $rednie wartosci za lata 1979 - 1987 na og6t potwierdzajg zalez-
nosci podane we weczesniejszej publikacji, w ktérej omoédwiono wplyw
wapnowania na sktad chemiczny runi z punktu widzenia jej wartosci
pokarmowej przez O6-letni okres prowadzenia tych doswiadczen [10].
Dzizlanie wapna na zawarto$é wymienionych makroelementéw zalezato
od sktadnika i siedliska lakowego.

Z nielicznymi wyjatkami wapnowanie zwiekszalo w obu doswiad-
czeniach zawartos¢ Ca w ro$linach i jego pobranie z plonem, przy czym
silniej w tym wzgledzie dzialalo ono w doswiadczeniu I niz w doswiad-
czeniu II (tab. 6 i 7). Do wyjatkow nalezg obiekty: bez nawozenia
i N,P,K; do$wiadczenia II. Na obiektach tych wapno spowodowalo
zmniejszenie zawartosci i pobrania Ca przez run. Przyczyng tego sa
prawdopcdobnie zmiany w skiadzie florystycznym runi pod wplywem
wapnowania. Na obiektach z dodatnig reakecjg — wzrost zawartosci Ca
w roslinach jest niewielki i nawet na obiektach z najwiekszym zakwa-
szeniem gleby (do$wiadczenie I, obiekt N;P,K,) wynosi okoto 62% w sto-
sunku do wariantu bez wapnowania (z 0,24 na 0,39%o).

Wplyw wapna na pobranie Ca z plonem jest w doswiadczeniu I na
wiekszosci obiektow znacznie wiekszy niz na jego zawartos¢ w runi.
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Tabela 6

‘Wplyw wapnowania na zawarto$¢ K, Na, Mg i Ca w runi (Srednie wazone za lata 1979-1987)
Effect of liming on the content of K, Na, Mg and Ca in plants (weighted means for the years 1979-

-1987)
Doswiadczenie I ' Doswiadczenie II
. Experiment 1 I Experiment II
Obiekt
Object CaCO, zawarto$¢ w 2 suchej masy — content in % of dry mass
K | Na | M¢ | ca | K | Na | Me | Ca
| o (o) 1,65 0,12 0,29 0,43 1,45 0,22 0,33 0,72
| + 1,66 0,11 0,30 0,55 1,44 0,22 0,35 0,68
N,;P, K, (o] 1,77 0,08 0,20 0,33 1,56 0,21 0,36 0,62
- 1,76 0,08 0,22 0,42 1,53 0,18 0,34 0,58
N,P;K, (o} 1,53 0,06 0,18 0,30 1,34 0,17 0,34 0,51
-+ 1,38 0,06 0,21 0,43 1,29 0,14 0,33 0,53
N:;P, K, (o] 1,65 0,03 0,18 0,24 1,28 0,i3 0,32 0,45
4- 1,42 0,04 0,19 0,39 1,26 0,13 0,35 0,51
N,P:K. (o] 2,11 0,06 0,16 0,29 1,87 0,10 0,24 0,42
+ 2,02 0,07 0,18 0,38 1,71 0,10 0,26 0,45
N;P.K, o 2,19 0,03 0,14 0,25 0,73 0,09 0,26 0,41
+ 1,99 0,05 0,16 0,36 1,60 0,08 0,26 0,44
NiP3K; o 2,76 0,05 0,13 0,25 2,23 0,07 0,20 0,37
+ 2,38 0,06 0,15 0,35 2,19 0,07 0,23 0,43

Jezeli Srednig za lata 1979 - 1987 zawartos¢ Ca w runi i pobranie z plo-
nem na wariancie bez CaCO; przyja¢ za 100, to jego zawarto$¢ na wa-
riancie z wapnem wyraza sig, zaleznie od obiektu, liczbami w granicach
115 - 162, a pobranie od 116 do 232. Odpowiednie wartosci w doswiad-
czeniu II na obiektach z dodatnig reakcjg na wapnowanie wynoszg:
104-116 1 110-119. Nalezy zaznaczy¢, ze zawarto$¢ w roslinach i po-
branie Ca z plonem zaréwno na wariantach nie wapnowanych, jak i z
wapnem w do$wiadczeniu II sg znacznie wigksze niz w doswiadezeniu 1.
Wynika to z wyzszej naturalnej zasobnosci siedliska lgkowego w do-
swiadczeniu II (tab. 1).

Na rysunku 3 przedstawiono efekt dzialania wapna na pobranie Ca
z plonem na 5 obiektach z dodatnig reakcjg runi na wapnowanie w do-
Swiadczeniu I oraz na pieciu odpowiadajgcych im obiektach doswiad-
czenia II zaleznie od czasu trwania badan. Dzialanie wapnowania zazna-
czylo sie w obu doswiadczeniach w calym 9-letnim okresie. Jednakze
wplyw tego zabiegu na pobranie Ca przez rosliny byt w doswiadcze-
niu II w ciggu 9 lat podobny, a w doswiadczeniu I najpierw zwiekszatl
sig¢ z czasem prowadzenia doswiadczenia, a nastepnie utrzymywat sie na
jednakowym poziomie. I tak ilo$¢ pobranego Ca z plonem w wyniku
nawozenia CaCOj; powigkszyla sie¢ w stosunku do wariantu bez wapna
w do$wiadczeniu II, zaleznie od obiektu, o 6 -19% w latach 1979 - 1981,
7-17% w latach 1982 - 1984 i o 8 -22% w latach 1985 - 1987. Odpowied-
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Tabela 7

Wplyw wapnowania na pobranie K, Na, Mg i Ca z plonem (Srednie roczne za lata 1979-1987)
Effect of liming on the uptake of K, Na, Mg and Ca with yield (mean annual quantity for the years

1979-1987)
‘ i Doswiadczenie 1 Doswiadczenie 11
Ob{ckt | Ca co, i Experiment I - Experiment 11
Object | K | Na | Mg | ca K | Na | Mg | Ca
l kg/ha

(o] (o] 43,9 3,1 7,7 12,8 51,8 7,9 11,9 25,8
s 44,9 3,1 8,1 14,9 48,7 7,3 11,8 23,2

(102)* (100)  (105) (116) (94  (92) (99  (90)

N,P,K, (0] 102,8 4,5 11,8 19,4 134,1 18,3 30,9 53,3
+ 103,5 4,6 12,6 24,7 124,2 14,3 7,7 47,5

@101 (102) (107) (127  (93)  (78)  (90)  (89)

N,P,K, (0} 91,0 3,5 10,6 17,9 131,9 16,5 34,0 50,1
: -+ 100,6 4,6 15,2 31,3 134,2 14,7 34,8 55,0
| (110)  (131) (143) (175) (102)  (89) (102)  (110)
N,PK, (0] 78,4 1,6 8,4 11,5 137,2 13,7 34,6 48,4
+ 96,9 3,0 12,8 26,7 131,3 13,1 36,2 53,6

(124) 187) (152) (232) (96) 96) (105) (111)

N.P:K; (0] 154,0 4,2 11,6 21,4 221,2 11,8 29,0 50,1
-+ 168,6 6,0 15,2 32,1 210,0 11,7 31,6 55,7

(109)  (143)  (131) (150)  (95)  (99) (109)  (111)

N,P:K, o 127,4 1,8 8,2 14,3 210,3 10,6 31,6 49,9
+ 170,2 4,0 13,7 31,2 200,5 9.8 32,6 55,0

(134) (2220 (167 (218) (95)  (92) (103)  (110)

N,K3P, 0o 199,4 3,3 9,1 18,4 287,8 9,2 26,4 47,2
+ 228,3 52 14,3 33,2 287,3 8,6 29,7 56,3

(114)  (158) (157) (180) (100)  (93) (112)  (119)

* W nawiasie: pobranie w liczbach wzglednych (wariant bez CACOS = 100)
In brackets: uptake in relative numbers (variant without C:aCOs = 100)

nie wartosci w doswiadczeniu I wynoszg: 36 -98%, 56-157% i 65-
1519/p,

Wapnowanie nie wywieralo wigkszego wplywu na zawarto$¢ Na i Mg
w roslinach obu doswiadczen (tab. 6). Pobranie wymienionych skladni-
kéw z plonem pozostawalo w Scistym zwigzku z dzialaniem wapna na
plonowanie runi (tab. 5 i 7). W doswiadczeniu I, szczegdlnie na obiektach
z dodatnig reakcjg na wapnowanie, wzrostowi plonu towarzyszylo zwigk-
szenie pobrania Na i Mg. W do$wiadczeniu II, w ktérym wapno nie mialo
wplywu na wielkosé plonu, albo nie wplynelo ono na pobranie wymie-
nionych skladnikéw, albo nawet nieznacznie zmniejszylo ich pobranie
z plonem.

Wplyw wapnowania na zawartos¢ K w runi byt rézny w obu sied-
liskach lgkowych. W doswiadczeniu II, w ktérym nie stwierdzono dzia-
tania CaCO; na wielko$¢ plonu suchej masy, nie mialo ono tez wiek-
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Rys. 3. Wplyw wapnowania na pobranie Ca z plonem w liczbach wzglednych za-
leznie od czasu trwania badan
(pobranie Ca na wariantach bez CaCO; = 100)

Fig. 3. Effect of liming on the uptake of Ca with yield in relative numbers depen-
ding on the duration of the experiment
(uptake of Ca on variants without CaCO; = 100)

szego wplywu na zawartos¢ K w ros$linach i jego pobranie z plonem.
W doswiadczeniu I zawartos¢é K w masie roslinnej byla ujemnie skore-
lowana z plonem i zmniejszyla sie tylko na obiektach z dodatnig reakcja
runi na zastosowane wapno. Natomiast pobranie K z plonem pod wply-
wem wapna nieco zwigkszylo sie. Stymulujgce dzialanie wapnowania na
absorpcje potasu w tym doswiadczeniu moglo nastapié na drodze po-
$redniej przez poprawe warunkéw wzrostu roslin. Pitman [12] zwrdcil
uwage na zalezno$¢ miedzy warunkami wegetacji a pobieraniem potasu
przez ro$liny. Stwierdzit on, Ze ro$liny, ktére rosty slabo, pobieraty tez
mniejsze ilosci potasu.

STRESZCZENIE WYNIKOW I WNIOSKI

1. Efekt dzialania wapnowania na plonowanie runi lgkowej zalezal
od stopnia zakwaszenia gleby i zestawu dawki NPK. Dodatnia reakcja
na wapnowanie wystgpila na wszystkich obiektach z pH w KCl w war-
stwie wierzchniej mniejszym od 4,0, zawartosciag Al-wymiennego wiek-
szg od 1 meq/100 g i stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasa-
dami ponizej 50%. Efektywnos$¢ wapnowania zwiekszyla sie w warun-
kach niezréwnowazonego nawozenia NPK 2z przewagg azotu w dawce
nawozowej.
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2. Wplyw wapnowania na kwasowos¢ gleby i stopien wysycenia kom-
pleksu sorpcyjnego zasadami byl widoczny jeszcze po 8 latach od za-
stosowania wapna. W miare uplywu czasu kwasowos¢, szczegblnie w do-
$wiadczeniu na piasku gliniastym lekkim, zwigkszala si¢ w warstwie
gleby 0 -10 cm, a zmniejszala w poziomie 11 -20 cm.

3. Zmiany kwasowosci gleby nie pokrywaly sie z efektywnoscig wap-
nowania, wyrazong przyrostem plonéw suchej masy. Ogodlnie biorac,
dzialanie wapna bylo bardziej efektywne w koncowym okresie 9-letnich
badan niz w poczatkowym, pomimo ze pH gleby obnizylo sie. Swiadczy
to o diugotrwalosei dzialania wapnowania wykonanego na Igkach.

‘4. Wplyw wapnowania na pobieranie potasu przez roslinnosé¢ igkows
byl niewielki i wyrazniej zaznaczyt sie stymulowaniem jego absorpcji
w warunkach silnie kwasnego odczynu gleby.

5. Wapnowanie nie mialo wplywu na zawarto$¢ sodu i magnezu w
runi, natomiast pobranie tych sktadnikéw bylo dodatnio skorelowane
z plonem suchej masy.

6. Wapnowanie zwigkszato zawartos¢ Ca w ro$linach w ciaggu catego
9-letniego okresu badan, przy czym jego dzialanie bylo znacznie wigk-
sze w siedlisku lskowym o niskiej naturalnej zasobnosci.
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3. TOPJAX, T. IYPBIIO

PEATMPOBAHUE JIVIOBOM PACTUTEJILHOCTM HA W3BECTKOBAHUE
B VYCJIOBUSX MHOI'OJIETHEIO OUO®PEPEHIIIPOBAHHOI'O MUHEPAJIBHOI'O
YIOOBEPEHHUA

Kadenpa arpoxummu CenbCKOxo3aiicTBEHHOR akagemMum B Kpaxose

PesoMe

Ha nByx syrax pacroJIoXCHHBIX Ha IIOYBax ¢ KpaiiHe pa3HbIMH cBoiicTBaMH (Tabiaua 1) B 1969 r.
OBITH 3QJI0XKEHBI YOOOPUTENBHLIC ONBIThL, B KOTOPBIX ONpPENCIsANA Buusuue K depeHIapOBaHHOr0O
ymobpenuss NPK (Tabiuua 2) Ha XMMIYECKHU COCTaB pacTeHuit u cBoiicTBa noyssl. Crycts 10 seT
BENEHAS 3THX OINBITOB HA IIOJIOBHUHE KAXJOYW HEISIHKKM HMPOBOIMIIOCH HM3BECTKOBAaHHE: B ONBITE
I-oM B COOTBETCTBHM C THEIOPOIUTUYECKON kucaoTHOCTEIO 0,5, a Bo II-oM — c rumpoadTHdeckoi
KucaoTHOCThIO 1,0 B cimoe mouBei 0-20 cM. B cTaTse NpUBOOATCS PE3yJIbTATHI HOTyYCHHEIE B IEPAOL
1979-1987 rr. xacaroulpecs BIWSHUAS HM3BECTKOBAaHWA HAa HEKOTOpHIE (HU3AKO-XMMHYECKME CBOM-
CTBa IOYBHI, YPOXKAHOCTh TPaBOCTOSI X YCBaMBAaHUE KallWs, HATpUs, MarHAA M KaJbLUXsA pacre-
HASIMU.

BrasgHEe A3BECTKOBAHAS HA KUCJIOTY IOYBBI M CTENEHb HACBUNEHHS COPOLHOHHOrO KOMILIEKCa
1eTouamMu GpLTO 3aMETHBIM elLlIe Ha 8-0H TOX OT NPOBELECHM S H3BECTKOBaHUS (Tabnuup! 3, 4). D dexT
BIIMSIHAS M3BECTKOBAHUSI HA YPOXailHOCTh JIyTOBOTO TPABOCTOS 3aBHCEJI OT CTENCHYW 3aKUCJICHUSA
IIOYBEL ¥ KOJIMYECTBEHHOTO cocTaBa 103kl NPK. ITonoxuTebHOE pear4poBaHue Ha H3BECTKOBAHME
Habmonanock Toabko B I-oM onsiTe Ha Bcex BapAaHTax ¢ pHkcl B BEDXHEM CJO€ ImOYBBI IO H3BE-
cTkoBanus Medbiue 4,0 npu conepikanun o6meHHoro Al Boine 1 M3kB/100 T H CTeNERbIO HACHIILEHUS
COpOUMOHHOrO KOMILIEKCa IOYBH! 1ienoyaMu Hwxke 509 (Tabmuus! 3, 5). deficTBue Kanbuns 6bu10
Gonee 3dGeKTHBHEIM B KOHEYHOM 3Tame 2-JIeTHUX OMBITOB, YeM B HAYaJIbHOM 3Tame, HECMOTPSA
Ha TO, YTO 3Ha4YeAre pH mouBbI cHMKaNOCh (PUCYHKH 1, 2). DG(HEeKTUBHOCTE M3BECTKOB2HIS I10BbI~
Ianack B yCAOBUAX HeypaBHOBeuleHHoOro ygobpeduss NPK ¢ npeobrmamanuem ascta B mose ymo6-
peHus.

Wi3BecTKOBaHWE OKa3biBajo cnaGoe BAMsMIES HA yCBawBaHHE Kajlusi DACTEHHAMH; 3TO BIMAHAE
0003H2YHIOCH 60JIEC 3aMETHO MPH CTUMYJIMPOBAHUY €TO YCBAKBAHHUSA B YCIOBHSX CHIILHO KHCJIOX
peaxuun noyBsl (Tabmuus 6, 7). VI3BECTKOBGHHIE HE BIIXSIO Ha COASPXKANUE HATPUS A MarHus B Tpa-
BOCTOS, TOrJa KaK YCBAHBAHUE 3THX DJIEMEHTOB IiONIOKUTEIHHO KOPPEIMPOBAJIO C YpOXaeM CyXOro
BeuiecTsa. [ipuMeHsicMas U3BECTh MOBbimana cojepxkaHue Ca B pacTeHUAX HA MPOTSHKEHUH BCEro
9-IeTHETO MEepHoa MCCICHOBAaHAi, npuieM ee BidsiHMe ObUIO ropasno cuibHee B I-oM onmite,
3aJI0KEHHOM Ha JIErKoil mouBe (PHCYHOK 3).
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RESPONSE OF THE MEADOW SWARD TO LIMING UNDER CONDITIONS
OF LONG-TERM DIFFERENTIATED MINERAL FERTILIZATION

Department of Agricultural Chemistry
Agricultural University of Cracow

Summary

Fertilizing experiments were established on two meadows in 1969 on soils
of extremely different properties (Table 1). The aim of the experiments was to
determine the effect of differentiated NPK fertilization (Table 2) on the chemical
composition of plants and on soil properties. After 10 years of the experiients
liming was carried out on a half of each plot: in the experiment I — according
to 0.5 of hydrolytic acidity, in the experiment [I — according to 1.0 of hydrolytic
acidity, in the soil layer of 0-20 cm. Results obtained in 1979 - 1987 concerning
the effect of liming on some physico-chemical properties of soil, sward yielding and
potassium, sodium, magnesium and calcium uptake by plants are presented in
the paper.

The liming eifect on soil acidity and the base saturation was visible still
after 8 years since liming (Tables 3, 4). The liming effect on yielding of meadow
sward depended on the soil acidification degree and the quantitative composition
of NPK rate. A positive response to liming occurred in the experiment I only on
all the pHgc; treatments in the upper soil layer before liming lower than 4.0, at
the exchangeable Al content higher than 1 meg/100 g and the base saturation
below 50°%0 (Tables 3, 5). Liming appeared to be more effective at the final stage
of the 9-year experiments than at the initial stage, despite lowering of the pH
value (Figures 1, 2). The liming effectiveness intensified under conditions of non-
-equalized NPK fertilization with prevalence of nitrogen in the {fertilizer rate.
The liming effect on the potassium uptake by meadow vegetation was weak and
was marked more distinctly by its uptake stimulation at a strongly acid reaction
of soil (Tables 6, 7). Liming did not affect the sodium and magnesium content in
the sward, whereas the uptake of these elements was positively correlated with
the dry matter yield. The lime applied caused an increase of the Ca content in
plants throughout the whole 9-year period of the experiments.
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