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Synopsis. Badania przeprowadzono w latach 2004-2006, u podndza Jaworzyny Krynickiej (650 m n.p.m.),
na lace gorskiej typu kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) 1 mietlicy pospolitej (Agrostis capillaris
L.). Doswiadczenie zatozono na glebie brunatnej kwasnej, $rednio zasobnej w potas, a bardzo ubogiej
w fosfor. W badaniach uwzgledniono 4 warianty nawozenia: bez nawozenia, pelne nawozenie mineralne
w dawce P jKs,N o, obornik owczy w dawce 10 t-ha™! oraz obornik plus uzupetniajace nawozenie mineral-
ne fosforem i azotem do takiej ilosci jak stosowano przy pelnym nawozeniu mineralnym. Lizymetry zbie-
rajace wodg przesiakowa zainstalowano na glgbokosci 20 cm. Kazdy rodzaj nawozenia korzystnie wplynat
na pobranie wapnia, magnezu i sodu zwigkszajac ich ilo§¢ w stosunku do kontroli od 47 do 55%. Nawo-
zenie mineralne zwigkszato ilo$¢ wymytego wapnia ponad 6-krotnie, a nawozenie samym obornikiem
i mieszane prawie 3-krotnie w stosunku do kontroli. Magnez byt wymywany na obiektach nawozonych
w 2 do 2,5-krotnie wigkszych ilo$ciach niz z obiektu kontrolnego. [los¢ wymytego sodu z profilu glebo-
wego wszystkich wariantow byta podobna.

Stowa kluczowe — key words: taka — meadow, rodzaj nawozow — kind of fertilizer, makrosktadniki — mac-
roelements, lizymetry — lysimeters

WSTEP

Rolnictwo w powaznym stopniu moze pogarszac jakos¢ wody pitnej, a nawet ja dyskwalifi-
kowa¢ w wyniku blednego rozpoznania rzeczywistego zapotrzebowania na sktadniki pokarmo-
we i niewlasciwego stosowania nawozow, ktore nie moga by¢ w pelni pobrane przez roslinnos¢.
Dlatego bardzo wazne jest dostosowanie dawki oraz rodzaju uzytego nawozu do warunkoéw
siedliskowych. Majac na wzgledzie zasoby wodne nie nalezy jednak nadmiernie ogranicza¢ na-
wozenia, poniewaz spowoduje to pogorszenie jakosci produktéw rolnych i zmniejszenie docho-
dowosci gospodarstw. Szczegdlnie w rejonach gorskich trwate uzytki zielone przy niewielkich
naktadach finansowych poprawiaja bilans ekonomiczny gospodarstw a jednoczesnie wplywaja
korzystnie na tworzace si¢ na tych terenach zasoby wodne [Kasperczyk i in. 2005]. Zdaniem
wielu badaczy oddziatywanie trwatych uzytkow zielonych na $rodowisko jest tak korzystne,
ze nie mozna dopusci¢ do zmniejszenia ich powierzchni [Falkowski i in. 1996, Jagu$ i Twardy
2004]. Dlatego ich zdaniem taki trwate podobnie jak i lasy, powinny podlega¢ ochronie.

Celem badan bylo okreslenie wptywu zréznicowanego nawozenia na pobranie wapnia, mag-
nezu i sodu przez run takowgq oraz ilo$ci tych sktadnikéw wymywanych przez wody opadowe.
Wyniki dotyczace pobrania z plonem azotu, fosforu i potasu oraz ich fadunkéow wyniesionych
z wodami odciekowymi, przedstawiono w innym opracowaniu [Kacorzyk 2009].
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2004-2006, u podndza Jaworzyny Krynickiej (650 m
n.p.m., 20°55" E, 49°24' N), na tace gorskiej typu kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.)
i mietlicy pospolitej (Agrostis capillaris L.). Nachylenie stoku, na ktérym potozone byto do-
swiadczenie wynosi 4° o kierunku NE. Do§wiadczenie zatozono na glebie brunatnej, kwas-
nej, wytworzonej z piaskowca magurskiego o skladzie granulometrycznym gliny $redniej. Jej
wlasciwosci chemiczne przedstawiaty si¢ nastgpujaco: pHyco— 3,8; N ogolny — 0,29%; materia
organiczna — 5,0%; P, K, Mg w jonach przyswajalnych odpowiednio 9,5; 64,8; 94,1 mgkg™.
W badaniach uwzgledniono 4 warianty nawozenia: bez nawozenia, pelne nawozenie mineralne
w dawce P,gKs)N, ¢, 0bornik owczy w dawce 10 t-ha! oraz obornik plus uzupetniajace nawoze-
nie mineralne — azotem i fosforem do takiej ilosci jak stosowano przy petnym nawozeniu mine-
ralnym. Nawozenie stosowano w nast¢pujacych formach i terminach: azot w dawce 100 kg-ha™!
(saletra amonowa) dzielono na dwie czg$ci, pod I i II odrost w proporcjach 60 i 40%, natomiast
uzupehniajaca dawke azotu w obiekcie z obornikiem stosowano w catosci pod I odrost; fosfor
jednorazowo, na wiosng w postaci superfosfatu potrojnego, potas w formie soli potasowej 56%
w rownych czgsciach pod I i II odrost. Obornik owczy stosowano corocznie wczesna wiosna.
Zawartosci sktadnikow chemicznych w oborniku uzytym w doswiadczeniu przedstawiaty si¢
nastgpujaco: suchej masy — 25,4%; N ogdlnego — 6,9; P— 1,4; K - 6,0; Ca —2,5; Mg — 0,8; Na
—0,6 g'kg'. W dawce obornika 10 t dostarczano 25 kg Ca, 8 kg Mg i 6 kg Na.

Lizymetry zatrzymujace wodg przesiakowa byly zamontowane wczesna wiosng 2003 roku
w trzech powtdrzeniach na wyzej wymienionych obiektach. Ze wzgledu na mata migzszos¢
gleby w tym rejonie lizymetry umieszczono na gigbokosci 20 cm, a powierzchnia zbiorcza
kazdego z nich byta w ksztalcie kota o srednicy 50 cm. Okre$lano ilos¢ i jakos¢ wody zebranej
w lizymetrach kilkakrotnie w ciagu lata. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Srednie
warto$ci porownano za pomocg testu Duncana. Istotno$¢ wynikdw przyjeto na poziomie 0,05.

Run koszono dwukrotnie w ciagu roku. Pierwszy odrost zbierano na przetomie II/I1I dekady
czerwca, a drugi w III dekadzie sierpnia. Po skoszeniu pobrano probki materiatu roslinnego
i oznaczono makroelementy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia ilo$¢ wapnia pobranego z plonem suchej masy obiektéw nawozonych byta podobna
i mie$cita sie¢ w przedziale od 23,9 do 26,9 kg-ha'!. Z obiektu bez nawozenia pobranie tego pier-
wiastka bylo o 1/3 mniejsze, rowniez ilo$¢ wymytego wapnia na tym ostatnim wariancie byla
najmniejsza (tab. 1). Wody odciekowe z obiektow na ktorych stosowano nawozenie naturalne
zawieraly prawie 2-krotnie wigcej wapnia niz z runi bez nawozenia. Z obiektu nawozonego na-
wozami mineralnymi straty wapnia byly najwigksze i wynosity za okres wegetacji 17,1 kg-ha'.
W 2005 roku zbiér wapnia z plonem oraz tadunek tego pierwiastka wyniesiony z wodami odcie-
kowymi byl najwyzszy w poréwnaniu do pozostatych lat badan. Run takowa nawozona nawo-
zami mineralnymi pobrala najwigcej magnezu (19 kg) natomiast z runia pozostatych wariantow
nawozowych zebrano o okoto 4 kg Mg mniej. W przypadku obiektu bez nawozenia zebrano
9 kg magnezu. Najwigcej sodu dostarczyta run otrzymujaca nawozenie mineralne a z ro§linnos-
cig pozostatych obiektow nawozowych zebrano nieznacznie mniej tego sktadnika. Roslinnosé
obiektu kontrolnego pobrata o 40% mniej Na w poréwnaniu do plonu obiektow nawozonych.
Ilos¢ wymytego sodu we wszystkich wariantach bylo podobne i nie przekraczato 1 kg-ha''.
Srednia ilo§¢ wymytego wapnia i sodu w poréwnaniu do ilosci tych pierwiastkéw pobranych
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Tabela 1.  Ilosci sktadnikéw mineralnych pobranych z plonem oraz wyniesionych z wodami odciekowy-
mi (kg-ha™).
Table 1. The quantities of minerals uptaken in the yield and percolating water (kg-ha™')

Pobranie sktadnikow
z plonem suchej masy

Ilo$¢ sktadnikow wyniesionych
z wodami odciekowymi za
okres wegetacji

. Uptake of nutrients The quantity of nutrients drawn
Nawozenie Lata in the yield from the percolation water for the
Fertilization Years period ofvggeta[ion
kg-ha'!
Ca Mg Na Ca Mg Na
2004 19,7 10,1 1,27 2,9 0,3 0,37
B . 2005 22,2 10,4 1,62 4,6 0,4 0,55
€z nawozenia
Without 2006 9,1 6.4 1,41 12 1,6 1,80
fertilization
Srednia |5 4 9,0 ¢ 143 ¢ 29a 0,8a 091a
Mean
2004 28,2 25,3 2,12 16,8 2,0 0,68
2005 32,4 18,5 3,17 18,2 1,9 0,6
NPK 2006 15,1 13,3 2,49 16,4 22 1,5
Srednia
252 a 19,0 a 2,59 ab 17,1 ¢ 2,0¢ 0,93 a
Mean
2004 24,7 19,1 2,12 7,0 1,9 0,65
2005 34,9 16,2 2,70 9,5 2,4 0,81
Obornik
Manure 2006 12,2 9,5 2,17 7,6 1,6 1,01
Srednia
239a 149b 2,33b 80b 2,0c 0,82 a
Mean
2004 21,8 20,6 1,62 52 1,1 0,75
Obornik + NP 2005 459 14,8 3,00 8,3 1,4 0,96
Manure + NP | 5006 12,9 11,1 2,26 114 13 1,25
Srednia
26,9 a 15,5b 2,29b 83b 1,3b 0,99 a
Mean

** — grupy jednorodne wedtug testu NIR, o < 0,05 — homogeneous groups according to the LSD test, a < 0.05
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z plonem suchej masy byta 2,5-krotnie mniejsza, natomiast straty wymytego magnezu na ogoét
byty 10-krotnie mniejsze niz pobranie tego pierwiastka z plonem.

Zwigkszone pobranie wapnia magnezu i sodu z plonem pod wptywem nawozenia jest zja-
wiskiem szeroko opisanym w literaturze [Curyto 1991, Firek i Szewczyk 1996, Gorlach i in.
1985], dlatego tez zagadnienie to w niniejszej pracy nie bgdzie szerzej omawiane.

Sposrod analizowanych sktadnikow straty wapnia byty najwigksze a podobne wyniki otrzy-
mata Szymanska [1990]. Wymywaniu wapnia i magnezu sprzyja nawozenie saletra amonowa.
Jony wodorowe pochodzace z procesu nitryfikacyjnego wypieraja z kompleksu sorpcyjnego
jony wapnia i magnezu przemieszczajac je z wodami opadowymi w glab profilu glebowego
[Jagus i Twardy 2004, Mazur i in. 1996]. Mniejsza ilo§¢ sktadnikéw mineralnych wyniesionych
z woda przesiakowa przy nawozeniu obornikowo-mineralnym niz przy nawozeniu samym
obornikiem (gdzie ilo$¢ sktadnikéw dostarczonych przez obornik byta wyraznie mniejsza) na-
lezy taczy¢ z mniejszymi wspotczynnikami przemieszczania si¢ wody w okresie wiosny z racji
szybszego odrostu roslinnosci i lepszego jej zwarcia na skutek stosowania w nawozeniu azo-
tu mineralnego. S6d wystgpuje w glebie najczesciej w krzemianach i glinokrzemianach. Jak
stwierdzaja Litynski i Jurkowska [1982] sod jest tatwo wymywany, zwlaszcza przy duzych
opadach. Pobranie tego pierwiastka z plonem suchej masy oraz ilo$¢ wyniesiona z wodami
odcickowymi byta niewielka. Dowodzi to faktu duzego zubozenia gleb Beskidu Sadeckiego
w ten sktadnik, wskutek ich przemywania przez wody opadowe.

WNIOSKI

1. Kazdy rodzaj nawozenia korzystnie wptynal na pobranie wapnia, magnezu i sodu zwigksza-
jac plon tych pierwiastkow w stosunku do obiektu bez nawozenia od 47 do 55%.

2. Nawozenie mineralne zwigkszato ilos¢ wymytego wapnia ponad 6-krotnie i magnezu od
2 do 2,5-krotnie, natomiast nie miatlo wptywu na ilo$¢ wymytego sodu.

3. Nawozenie obornikowo-mineralne uzytkow zielonych na terenach gorskich jest najkorzyst-
niejsze z punktu widzenia ilosci pobranych sktadnikoéw z plonem runi, bowiem dostarcza
podobnych ilo$ci wapnia i sodu (rdznice statystycznie nieistotne) jak run otrzymujaca nawo-
zenie mineralne, natomiast ilo§ci wymytego wapnia sa o 50% mniejsze, a magnezu o 1/3.
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EFFECT OF FERTILIZATION ON UPTAKE AND LEACHING CALCIUM, MAGNESIUM
AND SODIUM ON THE MOUNTAIN MEADOW

Summary

The study was conducted in the years 2004-2006 on the mountain meadow (650 m above the sea level)
in Czarny Potok near Krynica. Permanent grassland was dominated by red fescue (Festuca rubra L.) and
common bentgrass (Agrostis capillaris L.). The experiment was located on the brown, acidic soil contain-
ing medium level of potassium and very poor in phosphorus. Three fertilization variants and the control
without fertilization were taken into account. All plots were equipped with lysimeters for the collection of
percolating water. Each kind of fertilization positively affected uptake of calcium, magnesium and sodium
by plants, which reached 47-55% higher values than the respective levels observed for the control object.
Mineral fertilization caused the increase of calcium in percolating water by above 6 times, whereas fertil-
ization with manure alone and mixed fertilization resulted in almost 3 times higher losses of this element.
Magnesium was washed out from the fertilized objects in 2-2,5 higher amounts than from the control ob-
ject. The amount of sodium washed out from the soil profile was at the similar level for all variants.





