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MANAGEMENT OF POTASSIUM AND QUALITY CHANGES OF SWARD FROM
IRRIGATED MEADOW DURING THE LONG-TERM STUDY

Summary

The study was conducted based on the rigouroustiermg experiment on the permanent meadow, immégliater its’s
renovation and after 15 years. The aim of this gtwas to determine the changes occurring in thersiness in potas-
sium, it's pH, species composition and manageménpotassium, calcium and magnesium in meadow swahe
experiment compared the effects of three levefsinéral fertilization on 120, 240 and 360 kg N'tevels and two levels
of organic-mineral fertilization on 240 and 360 Rg-ha® levels. Theammonium nitratg triple superphosphateand
potassium salt waspplied in mineral fertilization. The cattle slurry coverateeds with the account of potassium in
organic-mineral fertilization, nitrogen and phosphbe were filled up to full doses in above given eréth forms. Water
deficiencies were supplemented through the irrigatoin all objects. 15 years after the renovationisa in the potassium
content was found out in the higher soil layers amcteasing the participation in meadow sward obrshand middle
grasses with cost of tall grasses on all objectsatwas expressed with reducing yields. In spith@increasing potassium
content in the soill, its reduction in the meadowarslhhand the worsening ratio of K:(Ca and Mg) folledy attesting the de-
creasing fodder value.
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GOSPODARKA POTASEM ORAZ ZMIANY JAKO $CI RUNI Z £ AKI NAWADNIANEJ
W SWIETLE WIELOLETNICH BADAN

Streszczenie

Badania przeprowadzono na wieloletnims@@adczeniuscistym na &ce trwatej gpdowej, bezpfrednio po jej renowaciji
oraz po 15 latach. Celem badayto okrglenie zachodzych zmian w zakresie zasobciagleby w potas, jej pH oraz skia-
du gatunkowego i gospodarki w rupkbwej potasem, wapniem i magnezem. YWvialczeniu poréwnywano efekty trzech
pozioméw nawienia mineralnymi formami nawozéw: 120, 240 oraz B§IN-hdoraz dwa organiczno-mineralne na po-
ziomach 240 i 360 kg N-laW nawéeniu mineralnym stosowano saleimonow, superfosfat potréjny oraz sél potaso-
wg. W nawaéeniu mineralno-naturalnym gnojowka bych pokrywata potrzeby wzglem potasu, a azot i fosfor uzupetnia-
no do petnych dawek w poiey podanych formach mineralnych. Niedobory wodnemsaystkich obiektach uzupetniano
poprzez nawadnianie. W okresie 15 lat po renowstgjierdzono wzrost zawasi potasu w glebie w jej gérnych war-
stwach oraz, na wszystkich obiektach gkezenie udziatu w runi traw niskickirednich kosztem traw wysokich, co wyrazi-
to sie zmniejszeniem plonéw. Mimo ragsej zawartéci potasu w glebie, nagiowato jego zmniejszenie w rumkbwej

i pogarszagcy sk stosunek K:(Ca i Mg}wiadcz;.cy o zmniejszagej sk jej wartasci paszowej.

Stowa kluczowepotas; kka trwala; nawozy mineralne; nawozy naturalne

1. Wstep 2. Metody badai

Wartas¢ pokarmowa pasz z TUZ jest zdeterminowana Doswiadczeniesciste prowadzono od 1987 r. metod
strawndcia, smakowitdcia, zawartdcia masy organicznej losowanych blokéw, w czterech powt6rzeniach neet
i sktadnikéw mineralnych [11, 13]. Zachwianie odpes+ trwalej polazonej na glebie mineralnej (czarna ziemia zde-
nich proporcji w nawgeniu tymi ostatnimi i ich zasobsti  gradowana) w Falentach. Bmiadczenie zatzono na tere-
moze ujemnie wplywé na gospodarowanie nimi w glebie nie uprzednio gboko zdrenowanym (ok. 1,8 m), co obni-
i roslinnosci [10]. Niezwykle wanym czynnikiem ksztaltu- zytlo poziom wody gruntowej i eliminowato jej podki
jacym gospodark mineralra, w tym pobieranie niektorych z gebszych warstw. Niedobory wody uzupetniano poprzez
sktadnikéw mineralnych przeziidakowa, jest réwni¢ pH  deszczowanie z wykorzystaniem rueggw PCV z odpo-
gleby [16]. Dlatego bardzo istotna jest okresowanacza- wiednio rozmieszczonymi zraszaczami typu Motyl, eaap
sobndci sktadnikéw mineralnych i odczynu gleb TUZ oraz niajacymi réwnomierné¢ nawodnié, utrzymujc polowg
w produkowanych paszach. pojemnaé¢ wodma (PPW) w przedziale 60-100%.

Wysoki poziom mineralnego nawenia azotem i pota- Ze wzgkdu na due zachwaszczenie w 1993 r. dokona-
sem w warunkach optymalnego uwilgotnienia powodujeno renowacji runigkowej metod podsiewu, z wykorzysta-
dwzy przyrost plonéw oraz zawakm tych sktadnikbw niem brony zbowej. Na poréwnywanych obiektach stoso-
w runi fakowej [4, 5]. wano zré@nicowane nawgzenie NPK, mineralne i organicz-

Celem bad& byto rozpoznawanie zmian w zakresie za-no-mineralne (tab. 1).
sobndci gleby w potas, wap magnez, jej pH oraz sktadu Na obiektach z naweniem mineralnym stosowano
gatunkowego w runakowej po 15 latach od jej renowacji. azot w formie saletry amonowej (34,5% N), fosforfav-
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mie superfosfatu potrojnego (46% P205) i potas stgm  obiektach o najwyszym poziomie nawnia - C (pH 4,1)
soli potasowej (57% K20). Nawenie organiczno- oraz E (pH 4,95). Najwyszy odczyn gleby w warstwie 0-10
mineralne stosowano w formie gnojowki bgaij, pokry- cm, tak jak w poprzednim okresie, stwierdzono npina
wajacej potrzeby pod wzgtlem potasu, Zaazot i fosfor szym poziomie nawnia A (N-120 kg kg%). W warstwie
uzupetniano do petnej dawki superfosfatem i salatno- gleby 10-20 cm jej odczyn ulegat znacznemu oémiu w
nowa. W gnojowce, kadorazowo przed zastosowaniem,omawianym okresie na wszystkich obiektach, a nejar
okreslano zawart& suchej masy, ktéra wynosita ok. 4%. (ponad jedn jednostk pH), do bardzo kwémego na obiekcie
Gnojowlke oraz azot i potas stosowano w trzechécimch, C. Przeprowadzone poréwnanie odczynu gleby wskamuje

pod kady pokos, a fosfor jednorazowo wiasn tendena} utrzymywania wyszych jego wart@i na obiek-
tach organiczno-mineralnych, jak we wgziejszych bada-
Tab. 1. Schemat nawenia runi 4kowej niach Barszczewskiego [2].
Table 1. The scheme of meadow sward fertilization Z przeprowadzonej analizy plonéw wynika nawade-
D T nie wywarto istotny wptyw na wielk@é plonéw (tab. 3).
. awka [kgha'] L . - .
Obiekt nawozowy N P K Najmniejsze roczne plony uzyskiwano przy naemu mi-

1200 | 345 99.6 neralnym w dawce 120 kgh&® (obiekt A). Istotny ich
2400 | 523 1494  Wzrostzanotowano na obu gszych poziomach navenia
3600 | 69,8] 1992 — BiD. Najwysze plony w porownywanych latach, istot-

Nawazenie 240,0 52,3 149 4 nie wicksze w stosunku do B i D, odnotowano na obu
organiczno-mineralne 360,0 69,8] 2989 obiektach najintensywniej nawonych C i E. 15 lat po re-
Zrodio: opracowanie wtasneSource:own study nowacji odnotowano wyeae obnienie plonéw na wszyst-
kich poréwnywanych obiektach.

Nawazenie mineralne

m|O|O|w|>

Plonowanie rélinnosci oceniano zbierag zielonk
i okreslajac w probach zawaréé suchej masy po wysuszeniu Tab. 3. Plony suchej masyh#®) w zaleznosci od formy
w temperaturze 105°C. Prébki materiatélirmego do ozna- oraz poziomu nawi@nia azotem
czen zawartdci makrosktadnikéw mineralizowano za pomo- Table 3. The dry matter yields -fia’) depending on the
ca stzonych kwasow — azotowego, nadchlorowego i siarkoform and level of nitrogen fertilization
wego. Prébki gleby charakteryzaag jej gérne warstwy (0-10 : .
i 10-20 cm) trawiono na ggco 60% kwasem nadchloro- | Lata A Plogy SUCheJCmaS (z Bb'ektu) E NIR
wym. Ogolne zawartei potasu w glebie oznaczano w roz-—ggz 556al 8280 1096F 7.31b 104Dc 1,08
tworze 0,5M HCI. Zawart@i wapnia i magnezu w probkach 5008 528a| 7404 9.70d 892o  9.77c 1,90
roslinnosci oznaczano za pomgcspektrometrii atomowej  Zradio: opracowanie wiasneSource:own study
adsorpcji (ASA), a zawarf6 potasu metagemisyjn.

Uzyskane dane poddano ocenie statystycznej, dekonu \ runi analizowanejaki, w nastpnym roku po prze-

jac analizy wariancji za poma@rogramu Anova. prowadzonej renowacji, dominowaty trawy wysokie
o _ (tab. 4), co wjzalo s& przede wszystkim z obeciti
3. Wyniki i dyskusja kupkéwki pospolitej Dactylis glomeratal ), kostrzewy 4-

kowej (Festuca pratensibluds) i tymotki hkowej Phleum

W 1994 r., tj. po siedmiu latach od rozpemia dédwiad-  pratensel), ktérych hczny udziat w pokryciu nieznacznie
czenia, odczyn gleby ulegt znacznym zmianom podeyed  przekroczyt 50 %. Taki udziat traw wysokich jestediug
na jego obrmieniu, zwtaszcza w gornej warstwie (0-10 cm)Bursa i in. [2004], optymalny dla runi dobraekt. Rosliny
do pH 4,7 (tab. 2), na obiekcie o najggym poziomie na- motylkowate oraz chwasty i ziola w momencie rozpoiz

wozenia mineralnego (C). Odczyn gleby wynsz5,3-5,6  obserwacji miaty niewielki, okoto jednoprocentovadziat
w warstwie 0-10 cm na obiektach nawaych mineralnymi  w pokryciu hki.

formami nawozéw (A i B) oraz organiczno-mineralny(di Po 15 latach notowano znaczny wzrost udziatu w run
| E) wykazywat poziom optymalny dlazytkow zielonych  traw niskich, ktore staly sidominujica grup traw. Repre-
potozonych na glebach mineralnych [16]. zentowata je przede wszystkim wiechlinkdwa Poa pra-

_ _ tensisL.), ktérej udziat w pokryciu wzrastat wraz z §tg
Tab. 2. Wartéci pH (KCI) gleby w zalenosci od formy  stosowanych nawozéw i stanowit od 61,3 do 68,3% na

oraz poziomu naw@nia azotem obiektach nawgzonych formami mineralnymi oraz od 40,7
Table 2. Soil pH (KCI) depending on the form anetleof  do 55% na obiektach nawenych gnojéwk. Najwickszy
nitrogen fertilization udziat traw niskich (91,4%) odnotowano na obiekéie
Wartgici pH (KCI) gleby z obiektow 0 najnizszym poziomie nawienia mineralnego, na ktérym
Ll vy m——— [cm] C E obok wiechliny hkowej dwy udziat miata réwnig ko-
0-10 560| 530 4,70 560 535 Strzewa czerwona-estuca rubral.) (21,3%). Zanotowano
1994 10-20 6,05| 6,100 6,29 6,25 6,15 Wwzrost udziatu w runi tate trawsrednio wysokich, ktére
2008 0-10 555] 5,01 4,10 5,3% 4,95 Jjednak mialy bardzo nieznaczny ud_zia+ w pokryeciki _’(oc_i
10-20 568| 5,69 520 5,79 557 0,4do2,3%).Jednocgde, wzrostowi udziatu traw niskich

Zrodto: opracowanie wtasneSource:own study i sredniowysokich, towarzyszyt spadek udziatu traw avys
kich na wszystkich obiektach élwiadczenia. Byt on naj-
W warstwie gleby 10-20 cm jej odczyn na poszczegOlwickszy na obiekcie A.
nych obiektach osgat wartgci pH od 6,0 do 6,25. Etha- W trakcie 15 lat badazaobserwowano najekszy spa-
stoletni okres zrénicowanego nawi@nia po renowacji spo- dek udziatu traw w runi obiektu E - najintensywnigjwo-
wodowat obnienie odczynu gleb na wszystkich obiektach.zonego gnojowk (tab. 4). Spadkowi udziatu traw towarzy-
Najnizsz jego wartéé stwierdzono w warstwie 0-10 cm, na szyt na tym obiekcie wzrost udziatu ziét i chwastdlw
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9,1%. Zwekszapca st ilos¢ zidt i chwastéw na obiektach
nawaonych nawozami naturalnymi i mineralnymi po-
twierdza wyniki bada Barszczewskiego [3], wskazge na
zachwaszczage dziatanie gnojowki.

Rasliny motylkowate byly reprezentowane przez lucer-

ne nerkowas (Medicago lupulinal.) jedynie na obiekcie
0 najnizszym nawaeniu mineralnym (A).

Tab. 4. Procentowy udziat gtdwnych gatunkow i gragin
w runi na obiektach o z#icowanym poziomie nawenia
w latach 1994 i 2008

Table 4. The percentage proportion of major speeied

36,9 gkg™' s.m. (obiekt E), Tak wysoka zawaitopotasu
W runi wigzat sie moze z duym udzialem w runDactylis
glomeratai Lolium perenngktére wedtug danych literatu-
rowych [11] charakteryzuajsic duza zdolndcia pobierania
potasu, nawet z form trudno dgsbych. Pomimo znaczne-
go wzrostu zasobuoi gleby w ten sktadnik, jego zawasto
w runi spadta znacznie po 15 latach bada wiazat maz-
na ze znacrym wzrostem udziatu wiechlingkowej (Poa
pratensi$, ktéra charakteryzuje gimatymi zdolndciami
pobierania potasu. Najgksza zawartd¢ potasu w runi, po
15 latach stosowanego nawemia, wynosaca 23 gkg™s.m.
odnotowano na obiekcie E o nagkzym nawaeniu gno-

groups of plants in the meadow sward on objecth witjowka oraz tadunku wnoszonego potasu, przy najmniej-

different levels of fertilization in the years 199dd 2008

1994 2008
Grupy rglin Srednia Obiekty nawozowe
po renowacji A B C D E
TRAWY - razem 97,8 97,7/ 98,0| 96,2| 97,4| 90,9
Trawy wysokie 51,9 4,1 13,5/ 26,8/ 20,9| 39,8
Dactylis glomeratd.. 17,3 3,0 75/12,0[17,8/25,0
Elymus repenf..) Gould. 0,3 0,8 6,0/14,8| 2,5/14,8
Festuca pratensikluds. 17,8 0,3 0,0] 0,0/ 0,2] 0,0
Phleum pratensek. 16,0 + + +| 0,3 +
Trawy $rednio wysokie 0,5 23150412 13
Trawy niskie 45,4 91,4 83,0| 69,0| 75,3| 49,8
Agrostis giganted.. 5,6 0,00 0,0] 0,0/ 0,0/ 0,0
Alopecurus pratensis. 9,3 0,0/ 0,0] 0,0] 0,0] 0,0
Festuca rubrd.. 0,8 21,3 53| 04| 68| 0,8
Poa pratensis. 5,6 61,3 68,8| 62,8| 55,0| 40,7
Lolium perennéd.. 24,1 9,00 90| 58135 83
MOTYLKOWATE 1,0 03 | 00[00|00] 0,0
ZIOLA | CHWASTY 1,2 20 1 20[38|26] 91

Zrédio: opracowanie wtasneSource:own study

Wszystkie obiekty, w calym okresie badav warstwie
gleby 0-10 cm, wykazywaly zasobow potas — od 69,2
(obiekt B) do 120,0 mig™ gleby (obiekt E) (rys. 1), podczas
gdy Burzyiska [8] mianem dobrej zasoldoo gleby okréla
przedziat zawartai K od 25, 0 do 52,0 mgKg™. Systema-
tyczne stosowanie nawozéw potasowych i naturalygly-
wa zdaniem licznych autorow na wzrost zawitprzyswa-
jalnej formy potasu w glebie [2, 6, 14, 15]. W przevadzo-
nych badaniach stwierdzongze wraz z rosgicym poziomem
nawaenia rosta zawarfdé przyswajalnego potasu w glebie.
Pietnastoletni okres navienia spowodowat wzrost zawaitd
potasu w warstwie gleby 0-10 cm. Podobnie jak wahatth
Barszczewskiego i in. [5], odnotowan@® zmniejszeniu i
wartasci pH gleby towarzyszyto zwkszenie zasobidoi pota-
su. Na obiekcie E, mimo podwojonej jegaidin(298,9 keha®)
podawanej w nawi@niu, w poréwnaniu do obiektu D, nie
stwierdzono spodziewanegozégo wzrostu zasobgm potasu
w tej warstwie gleby.

W warstwie gleby 10-20 cm (rys. 2) zawaf@otasu
byta nizsza nk w warstwie goérnej na wszystkich obiektach
w pocztkowym okresie nie przekraczaj 60 mgkg™ gle-
by. Po dziesiciu latach bada stwierdzono niewielki

szym udziale wiechlinyakowej (Poa pratensis a najwik-
szym kupkéwki pospolitgjDactylis glomerata

E

1§

e
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obiekty nawozowe

B

A

T T T
20,0 40.0 60,0
Zawartosc K (mg-kg™ gleby)

0.0 20.0 100,00 120.0

. 2008 @2002 01994
Zrodlo: opracowanie wtasneSource:own study

Rys. 1. Zasobrig gleby w potas (K) w warstwie 0-10 cm
Fig. 1.Resources of potassium in the layer of 0-10 crhef t
soll

ohiekty nawozowe

)

A

0.0 20.0 40.0 60,0 80,0 10:0.0 120.0

Zawartos¢ K (mg-kg! gleby) W2008 @2002 01994

Zr6dio: opracowanie wtasneSource:own study

Rys. 2. Zasobrig gleby w potas (K) w warstwie 10-20 cm
Fig. 2. Resources of potassium in the layer of Q@& of

'the soil

Na temat optymalnej zawagt potasu w runi panaijroz-

wzrost zasobniwi gleby w potas na poszczegdlnych obiek-ne opinie. Falkowski i in. [11] uzngga wystarczaga zawar-

tach. Najwysz zasobnécia w potas wyraniat sie obiekt

E o0 zastosowanym najigzym nawaeniu potasem w for-
mie gnojowki. W kacowym okresie na obiektach A, B, C
i D zasobné¢ gleby w potas wzrosta, miesaczsk; prze-
dziale od 60,0 do 90,0 nigy" gleby. Na obiekcie E osi
ghicto zasobng&: gleby na poziomie 100 mgy™ gleby.

W pocatkowym okresie po renowacji, w runi pocho-

dzacej z poszczegdinych obiektow, potas wykazywatadu
rozpietos¢ zawartdci (tab. 5) - od 21,5 (obiekt B) do

J. Barszewski, M. Ducka

tos¢ potasu w paszachkowo-pastwiskowych 16,6kg™ s.m.,
Czuba i Mazur [9] twierdg ze zawarté¢ na poziomie
10 gkg® w suchej masie pokrywa zapotrzebowanie zwierz
na ten skladnik. Zawaré przekraczajca 30 gkg* s.m. uzna-

je sk za szkodliw, gdyz ogranicza pobieranie Mg, Ca i Na
przez ru lakowa [7]. Taka pasza powoduje zaktdcenia
w gospodarowaniu sktadnikami mineralnymi u zwierb-
jawia sk to zaburzeniami zdrowotnymi, a nawet chorobami,
jak przykladowagzyczka pastwiskowa (hipomagnezemia).
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Spadkowi zawartei potasu w runi w @gu 15 lat po re-
nowacji towarzyszylo znaczne zmniejszenie zawartwap-

réwnowagi jonowej w pobieraniu skladnikéw przeZliro
nos¢ takowa i wskazuj na konieczn& zréwnowaonego
nia oraz magnezu (tab. 5). W paikowym okresie bada nawazenia potasemaytkéw zielonych i potrzebwzboga-
poziom wapnia w runi byt zblony do pagadanego 7 ¢g'  cania tych gleb w magnez oraz ograniczeniezlimosci
w suchej masie, ale spadal wraz ze wzrostem stosjwa jego wymywania [17].
dawki azotu, fosforu i potasu, by agha¢ najnizszy poziom 4. Whnioski

_ 1, . . Do . . .
(5,2 gkg™) z obiektu o najbardziej intensywnym naigaiu
mineralnym (C). Bardzo podobne zaleici wystpity 1. Pictnastoletni okres zifiicowanego nawi@nia potasem,
Wprzypadku magneZlSrednia zawart@ magnezu w po- pOWOdowan wzrost zawardoi pOtaSU w glebie, zarbwno
czatkowym okresie bliska byta 2,41@® w suchej masie, W warstwie 0-10, jak 10-20 cm na wszystkich obiekfanie-
czyli wartaici uwazanej przez Czupi Mazura [9] za dolr ~ Zaleznie od poziomu oraz sposobu naenia.
z punktu widzenia wzrostu §iin i wartoici odzywczej. za- 2. W okresie 15 lat po renowacji stwierdzono znaczne
wartcsci stwierdzane na wszystkich obiektach w drugim-anazWwigkszenie udziatu w runi traw niskichsrednio wyso-
lizowanym okresieswiadcz, o niedostatecznej, bardzo ni- kich, a wyrdne zmniejszenie udziatu traw wysokich, co

skiej zawartéci wapnia i magnezu w runi.

wyrazalo sk spadkiem plonowania.

Optymalny stosunek K:(Ca+Mg) w zielonce, wedtug3.- Mimo wzrastajcej zawartéci potasu w glebie, stwier-

Wasilewskiego [18] wynosi 1,9-2,2 W runi pochadegj
z badanych obiektéw, stosunek ten bytzegy zaréwno
w pocatkowym, jak i keacowym momencie badgtab. 5),
przy czym po uptywie 15 lat ulegt kilkukrotnemu =z
szeniu. Najwikszy wartas¢ osagat na obiektach nawo-

nych najintensywniej, zwlaszcza z udzialem gnojowki

Wzrost stosunku K:(Ca+Mg) po 15 latachsdiadczenia

dzono spadek jego zawagtd w runi na wszystkich obiek-
tach nawozowych. Pogarsaey sk iloraz K:(Ca+Mg) oraz
K:Mg w runi, $wiadczy o zmniejszagej st wartagci paszy
Z badanejgki.
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nych w sianie badanych obiektowsadadczenia

Table 5. The content rating of selected mineraltha hay
of the studied objects of experiment

Obiekty Zawgrto’;c’ makroelfal- K/
NAWOZOWE Lata | mentéw w s.m. [&kg™] (Ca+Mg) K/Mg
K Ca Mg
A 1994| 244 7,1 3,0 2,42 8,13
2008| 15,3 1,0 14 6,38 10,93
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2008| 23,0 0,8 1,0 12,78 | 23,00

Zrédio: opracowanie wtasneSource:own study
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