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1. Stowo wstepne

Jubileusz 80-lecia urodzin i diugoletniej pracy kawej Profesora jest bardzo
waznym $wigtem w zyciu kazdej Katedry. W 120-letniej historii Katedry Chemii
Rolnej swietowalismy w ten sposéb dwukrotnie: w 1927 roku, obchod2ubileusz
zatazyciela i tworcy Katedry — Profesora Emila Godlevegjo (seniora) oraz w 1981
roku, przy okazji sesji naukowej: ,Nawenie a Ochron&rodowiska”, obchod
Jubileusz Profesora Tadeusza h#kiego.

Dzisiejsze seminarium ,Dlugotrwate @wiadczenia nawozowe nazyikach
zielonych” daje méliwosci podwojnegoswigtowania: Jubileuszu 80-lecia urodzin
i 55-lecia pracy naukowej Profesoréw — Tadeuszayl@ur Kazimierza Mazura.
Czcigodni Jubilaci calezycie zawodowe zwizali z Katedg Chemii Rolnej. Nie
sposéb wyliczy i docené wszystkie dotychczasowe dokonania Jubilatow.
Opracowanie to jest prdbzestawienia Ich bogatego dorobku naukowego oraz
przypomnienia aktywnwi i dziatan na rzecz Katedry, Wydzialu Rolniczo-
Ekonomicznego, jak rownte Wyzszej Szkoly Rolniczej, Akademii Rolniczej
i Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kallaja w Krakowie oraz Krakowskiegost@dka
Naukowego i nauki polskiej.

Zespot Katedry Chemii Rolnej $rodowiskowej sktada Wielce Szanownym
Jubilatom najserdeczniejsze pagkdwania za to,ze byli i s nadal naszymi
Nauczycielami i Mentorami, a ta& najszczerszezyczenia dobrego zdrowia
i wszelkiej pomglnosci w zyciu osobistym oraz satysfakcji z dotychczasowych
osiagniec.

Kwiecien, 2011 r. ierownik Katedry — prof. Florian Gambu

Z okazji 100-letniej rocznicy oddania daytku najstarszego budynku Uczelni,
w ktorym mieszcg si¢ biura Wiadz Rektorskich Uniwersytetu Rolniczeddziekaiskich
Wydziatu Rolniczo-Ekonomicznego, przygotowaly wystaw prezentujca sylwetlke
Profesora Emila Godlewskiego, ktéry zorganizowalldwe Collegium Agronomicum
i byt pierwszym gospodarzem tego obiektu. W 1931po. smierci Profesora, senat UJ
nadat gmachowi ingi Collegium Godlewskiego.






2. Jubileusz Profesora Tadeusza Curyty

80-lecie urodzin i 55-lecie pracy zawodowej

Profesor zw. dr hab. inz. Tadeusz Curyto

Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej UR w Krakowie






2.1. Sylwetka naukowa Jubilata

Cha¢ umyst ludzki czyni efe odkrycia,

odpowiadagc przy pomocy mnych narzdzi

na pytania zmierzage do tego samego celu,

nigdy nie uczyni wynalazkuginiejszego

ani tatwiejszego, ani krétszego od wynalazku prdyro

gdy w jej wynalazku niczego nie brak i nie ma nic ebgmego.
(Leonardo da Vinci)

Profesor dr hab. Tadeusz Curyto urodzit w 1930 nnigjscowdci Perta na
ziemi brzeskiej. Tutaj te pobierat nauki w stopniu podstawowyngrednim. Uroki
picknej ziemi brzeskiej hymaoze byly inspiraci dla mtodego wéwczas cztowieka do
zgkebiania wiedzy przyrodniczej, dlategoztelalsze nauki pobierat w krélewskim
grodzie Krakowie na Uniwersytecie Jagiéb&im na kierunku rolniczym. Co prawda
nie zupetnie Zcity si¢ marzenia profesora, poniewvgierwotnym wyborem byt
kierunek ,Lenictwo”, ktéry wiasnie w tym okresie zostat zawieszony bez podania
oficjalnych przyczyn. Co prawda profesor studioyaedre lat wczdéniej”, to jednak
droga do zdobycia tytutu zawodowego magistra procddie byla poréwnywalna
Z dzisiejsz. Pierwszy stopie studiow ukaczyt w 1955 r. ze stopniem dyniera
rolnika.

Jak wig¢ niesie nasz Profesor byt bardzo dobrym i ambitnstodentem,
dlatego te podpt nauke na drugim stopniu, ktéry ukozyt w 1956 roku, uzyskag¢
stopien magistra nauk agrotechnicznych na podstawie pragiptyw wegla
brunatnego na uruchamianie fosforu zcmek fosforytowych”, wykonanej pod
kierunkiem bardzo wymagagjej Pani prof. Haliny Jurkowskiej.

W roku 1956 edukacja Jubilata na poziomiezszym zostata zakwmzona.
Woéwczas mgr in. T. Curyto musiat dokortawyboru miejsca przysztej pracy. Byly
trzy alternatywy: Péastwowe Gospodarstwa Rolne (symbol lat 60-tych)tyiasje
naukowe i bramowe oraz ta najwssza potka - uczelnia, do wyboru ktérej nie
wystarczaly tylko chbci zainteresowanego. W tym okresie kierownikiem agay
Chemii Rolnej byt Pan prof. Tadeusz ligki. Wspanialy cztowiek, nietuzinkowy
naukowiec, ale niesamowicie wymagaj. Absolwent T. Curylo, pomimo propozyciji
Kierownika pozostania w Katedrze, wybiera WojewadzBtacg Chemiczno-
Rolniczz. Wybér ten wprowadzat w zdumienie niejednego, sd&ret ten bardzo
szybko zostal zdemaskowany, poniewprag w Stacji podita réwnie jego
kolezanka, obecna madnka. Po tym krotkim epizodzie mgrzinT. Curylo wybiera
jednak nauk i powraca do pracy w Katedrze, gdzie zostaje dafnny na stanowisku
asystenta.

Wyznacznikiem rozwoju naukowego, ¢dzy innymi, jest dynamika
uzyskiwania stopni i tytuldbw naukowych. Pierwszyematem badawczym, ktory
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chciat zgekbi¢ nasz Jubilat byly zagadnienia dotyce nawdenia tytoniu magnezem.
Wydaje st pocatek bardzo dobry — lata 70-te, tytooslina przemystowa. W tym
czasie Prof. Julian Aleksandrowicz w swoich badamiaskazuje na nieocenipnole
magnezu. Wedlug dzisiejszych kryteriow aktudntematyki badawczej byta bardzo
dobra. Rozpraw doktorsk na temat ,Wplyw nawgenia magnezem na wyscko

i jakos¢ plonu tytoniu™ przygotowat pod kierunkiem prof. Titynskiego i w 1968
roku uzyskat stopiedoktora nauk rolniczych.

Kolejnym dzietem niezmiernie istotnym w karierzeukawej byla rozprawa
habilitacyjna, kié4 nasz Jubilat przygotowywat &b diugo, ale bardzo wnikliwie.
W swojej rozprawie dr T. Curylo zdjsi¢, jako jeden z nielicznych w tym okresie,
badaniami  dotycrymi  zawartéci  kobaltu w  glebach, zawadd
i bioprzyswajalnéci kobaltu oraz znaczenia tego pierwiastka w plosow rglin.

Zastugi i nowatorstwo badalotyczicych kobaltu polegato na tyrae:
1. w owym czasie bylo dio bada zwiazanych z kobaltem jako biopierwiastkiem —
mikroelementem nieziolnym dla cztowieka i zwient, natomiast niewiele bylo prac
dotyczicych zawartéci kobaltu w glebie oraz jego roli w plonowaniilin,
2. podkcie tej tematyki badawczej wymagato od Jubilatzmiernej determinacji -
brakowato zaréwno metodyki badawczej, jak rowniedpowiedniej aparatury.
Podejmuje trud, ktéry nie gwarantuje szybkiego sgkic Podejmuje nagla rénego
rodzaju kursach celem zdobycia wiedzy w zakresiowatzénienia metod
analitycznych stosowanych w laboratoriach Katedhei@ii Rolnej. Zdobwt wiedz
na kursach i stach w innych érodkach badawczych w Polsce i zagranidraza
w Katedrze.

Habilitowat st w 1982 roku w zakresie chemii rolnej na podstamigprawy
~SVplyw niektérych wiagciwosci gleby i poziomu nawgenia NPK na pobieranie
kobaltu przez rdiny”. W 1991 r. uzyskat tytut profesora nauk ramnych.

Istoty argumentagj w ocenie dziatalni naukowo-badawczej Jubilata jest
dorobek naukowy. Prof. T. Curylo jest autorem lubpétautorem ponad 120 prac,
w tym 79 oryginalnych prac naukowo-badawczych drapdecznikdw i skryptow.

Jego zainteresowania badawcze od gicz dotyczyly problematyki typowo
agrochemicznej. W pibiejszym okresie zostaly poszerzone o zagadniemiazane
z ochron srodowiska.

Tematyka badawcza byla odpowiedzna aktualne potrzeby wynikae
z rozwoju chemizacji rolnictwa w Polsce. Lata 60.70. charakteryzowaty i
rozwojem chemizacji rolnictwa, natomiast okreszméjszy koncentruje si na
badaniach zwzanych ze skutkami chemizacji rolnictwa, wacigpaszowej, wartei
pokarmowej oraz jakmi plonu.

W dziatalngci naukowej prof. T. Curyly mima wyr@ni¢ nastpujace gidwne
kierunki bada:
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1. wplyw nawa@enia mineralnego, naturalnego i organicznego nbkegheaz cechy
jakosciowe i ilosciowe plonu rélin. Badania te w dorobku naukowym Profesora
stanowi okoto 70% publikacii,
2. istotmm pozycg w dorobku naukowym prof. T. Curyly stanewhadania dotycce
ochrony srodowiska, a przede wszystkim te zmane z wplywem nieracjonalnego
stosowania nawozéw mineralnyghak i te, ktére dotycz mazliwosci wykorzystania
niekonwencjonalnych nawozéw,
3. nalezry rowniez pokreli¢, ze prof. T. Curylo duo czasu péwiccit sprawie nauki
i wdrozenia nowoczesnych metod analitycznych w Katedrzérek niestety nie
przektadaj sic na statystyk dorobku naukowego.

Etapy pracy zawodowe] Jubilata byly warunkowanewamem naukowym
i przebiegaly nasgpujaco: stanowisko starszego asystenta zajmowat wHai®60-
1969, adiunkta w latach 1969-1983 oraz docentanesidk 1983-1991. Na stanowisku
profesora nadzwyczajnego zostat zatrudniony w 191profesora zwyczajnego
w 2000, na ktérym pracowat do czasu péeiej na emerytuy.

W okresie pracy zawodowej odbyt wiele Zstanaukowych krajowych
i zagranicznych, na ktorych zghat widz i prezentowat osgniccia wiasne, jak
i Katedry.

W ocenie pracownika naukowego niezmiernie isiaprave jest dydaktyka,
a przede wszystkim umignos¢ wdrazenia i bazowania na swoich badaniach w czasie
realizacji zag¢ dydaktycznych i wignie & umiegtnos¢ posiada prof. T. Curylo. To
On pierwszy w Katedrze opracowat programy i proviladgkiady z przedmiotow
.Nawozy niekonwencjonalne i odpady”, ,Gospodaroveaadpadami”, ,Ekologiczne
aspekty chemizacji rolnictwa”, ,Rolnicze zagospaweanie odpadéw” na Kkilku
specjalizacjach a naginie specjalnéciach (Agronomia, Agrobiologia, Ochrona
Srodowiska Rolniczego)na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych Wydzia
Rolniczego.

Prof. T. Curylo zostat uhonorowany wieloma odzna@®i pastwowymi
i branzowymi: Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski, Ztotym ygem
Zastugi, Medalem Komisji Edukacji Narodowej, Zo0Odznalkk ZNP, Brzowym
Medalem za Zaslugi dla Obronfwd Kraju, odznak Za Zastugi dla Ziemi
Krosnienskiej. Wyr&niony zostat dwukrotnie nagradMinistra Nauki, Szkolnictwa
Wyzszego i Techniki oraz Ministra Edukacji Narodowajasagniccia naukowe oraz
nagrod, za dziatalné¢ dydaktyczia, a take nagrod Wydzialu Nauk Rolniczych
PAN. Wyr&niony byt réwnie Odznalg Jubileuszow 80-lecia Wydziatu Rolniczo-
Ekonomicznego UJ-AR w Krakowie (,za szczegdlne ugistv rozwoju Wydziatu”).

Jego zainteresowania pozanaukowe to turystyka. daWieMtochy i zostat
przyjety, wraz z kilkoma innymi profesorami Uczelni, pzzBapiea Jana Pawia Il.
Poznat take Grecg, Hiszpané, Niemcy, Wegry, Litwe, Czechy, Slowaej Egipt
i Ziemie Swieta. Duzo raddci czerpie z pracy na dzialce ogrodniczej, spgeszgze
obecnie gra w siatkéwk z miodszymi kolegami),spiewu (szczegodlnie ket
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i piosenek biesiadnych - od organizatorow Sympozjiikroelementowego we
Wroctawiu otrzymatspiewnik z piosenkami z dedykacjPierwszemu dyrygentowi
chéru chemikdéw rolnych”), czytaniu poezji patrioty@j okresu romantyzmu i z gry
w brydza.

Czestawa Jasiewicz



REKTOR
UNIWERSYTETU ROLNICZEGO

im. Hugona Kofttataja w Krakowie

prof. dr hab. inz. Janusz Zmija

Szanowny Pan

Prof. dr hab. Tadeusz Curyto

S 2e s Uy Iﬂdlm e lonpzfeg& e,

W imieniu spolecznosci akademickiej Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona
Kolataja w Krakowie oraz wlasnym skladam serdeczne podzickowania oraz stowa
uznania za lata pracy w Wyzszej Szkole Rolniczej, Akademii Rolniczej oraz
Uniwersytecie Rolniczym im. Hugona Kollataja w Krakowie.

Bardzo dzi¢kuje za aktywna prace na rzecz Wydzialu Rolniczego podczas
Pana dwukrotnej kadenciji na stanowisku Prodzickana oraz kicrownika naukowego
Punktu Konsultacyjnego w Lancucic. To dzi¢ki zapalowi Pana Profesora 1 ci¢zkicj
pracy w zakresie dydaktyczno - wychowawczym oraz dzialalnosci organizacyjnej na
rzecz srodowiska naukowego powolany zostal kierunek studiow ,,Ochrona
srodowiska”. Pana udzial w licznych komisjach uczelnianych i senackich przyczynit
si¢ do rozwoju naszego Wydzialu Rolniczego. Korzystajac 2 okazji wyrazam takze
uznanic dla Panskicj dzialalnosci w zakresie popularyzacji wiedzy 1 osiagnic¢
naukowych oraz wspolpracy z wicloma jednostkami gospodarczymi i naukowo -
technicznymi w kraju.

Pragne podkreslic takze Pana zaangazowanie oraz niezwykla serdecznosé i
zyczliwos¢ dla ludzi.

Skladam najserdeczniejsze  Zzyczenia zdrowla, szczescia oraz  wszelkiej

pomyslnosci w zyciu osobistym.

Krakow, kwiecien 2011 r.
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Wiele S zanowny Pan
Prof. 2. dr bab. Tadensg Curylo
Katedra Chemis Rolnej i Srodowiskowej
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie

Jubilensg 80-lecia urodzin S anonnego Pana Profesora jest okagjg do Ztogenia gratulacy,
ale przede wsgystkim podzigkowar ga 55 lat intensywne pracy amwodowe na recy nawki
polskie] i ksgtalcenia kadr ingynierskich dla potrzeb rolnictwa. Nalkesy Pan Profesor do grona
prerwsgych  absolwentow Wyis3e Szkoly Rolniczej w Krakowie, kiorgy studia rolnicze
rogpocgynali w ramach Unswersytetu Jagielloriskiego. Swoja aktywnosia, popres d<iatalnosé
nankowo-dydaktyczng w macieryste Uczelni, przycynit sig Pan do jej rowoj, pocgynajac od
Wyssze Szkoty Rolniczey, popriex Akademie Rolnicza, a do Uniwersytetu Rolniczego.
Pamigtamy o 3astugach Pana Profesora poniesionych dia dobra i rogweju Wydziatu Rolniczego.
Szexegding troska otaczat Pan studentdw studiow niestagjonarmych nie tylko wimwezas gdy petnit
Pan  funkge prodiiekana i kierownika Punktu Konsultacynego w Yasicncie. Pana
Qaangagowanie i lalent organizacyiny uwidocnily sig w pracach lcznych komisji powotywanych

 prez Rade Wydzgatu Rolniciego, a takse w Senacie Ucelns, ktorego byt Pan clonkiem.
Aktywnosé Pana Profesora poga Ucgelnia w espotach Konsultacyino-Doradeych

ro$nych ministerstw, w keznych Towargystwach Nankowych, Komisjach PAN orag diatalnosé

w gakresie popularyaci wied3y i osiagnigé nankowych dobrze stusyly nance i praktyce rolnicyy.

Wklad Pana Profesora w rozswdj chemsis rolnej jest powsechnie 3nany. Pogyga Katedry
Chemii Rolngj i Srodowiskowej Wydiatu Rohiczo-E konomicznego w Krakowie, nie tylko w
skali Wydziatn i Uczelni, ale takse w Polsce nie bylaby tak odbierana beg ndziatn Pana
Profesora.

Z okagji Jubileuszn, pragng Panu logyé w imienin wlasmym orag spolecznosci
akademickie Wydtatn wyragy glebokiego sqacunkn i powagania orag wdzieeznoso 3a wkiad
w rozwdj Wydziatn Rolniczo-Ekonomicznego.

Prosgg pryyjac, Panie Profesorse, 3 okagyi Jubilensn, najserdecnieis3e Syezensa dobrego
Ldrowia dajacego sity do dalszg pracy i pokomywania cod<iennych trudéw. Zycp wszelkiei
pomySlnosei w $yciu osobistym orag; dalsgych sukcesow na miare dolnosi i pracowitos.

Z wyrazami glebokiego szacunkn i uznania

Krakow, dnia 15 kwietnia 2011 r.
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2.3. Biogram

Profesor dr hab. Tadeusz Curylo urodzé $4 padziernika 1930 r. w Perle
k. Brzeska, 6wczesne woj. krakowskimna tucja B. z domu Koziot, i rolnictwa;
corka Monika K. - mgr bibliotekoznawstwa UJ, synriDaz J. - mgr ia.
budownictwa, Politechnika Krakowska, wnukiddzej, Jan, Juliusz, Zofia, Stanistaw.

Po ukaczeniu szkolty podstawowej w roku 1945 rozppcznauke
w Paistwowym Gimnazjum i Liceum w Brzesku, a w 1951 zyskat swiadectwo
dojrzalaci.

Zamierzat studiowalesnictwo w Uniwersytecie Jagieliskim, jednak z uwagi
na zawieszenie rekrutacji na ten kierunek, rozglostudia w roku akademickim
1951/52 na Wydziale Rolniczym tegdJniwersytetu. Studia odbyt na Wydziale
Rolniczym UJ i WSR w Krakowie, uzyskigg w 1955 r. stopig inzyniera rolnika,
aw 1956 r. tytut zawodowy magistra nauk agrotecdmich na podstawie pracy
~Wplyw wegla brunatnego na uruchamianie fosforu acmek fosforytowych”,
wykonanej pod kierunkiem prof. H. Jurkowskiej. Sédpnaukowy doktora nauk
rolniczych nadata mu w 1968 r. Rada Wydzialu Raego WSR w Krakowie, na
podstawie rozprawy przygotowanej pod kierunkiemfpia Litynskiego ,Wptyw
nawaenia magnezem na wysakoi jakos¢ plonu tytoniu”, opublikowanej w Zesz.
Probl. PNR 78, 1967 (cz. I) i Acta Agr. et SilversAgr. 9, 2, 1969 (cz. ).
Habilitowat st w 1982 r. w zakresie chemii rolnej na Wydziale rkatym AR
w Krakowie na podstawie rozprawy ,Wptyw niektoryahasciwosci gleby i poziomu
nawazenia NPK na pobieranie kobaltu przeZliry”, opublikowanej w Acta Agr. et
Silv., ser. Agr. 20, 1981 (cz. I) i 21, 1982 (cB. W 1991 r. uzyskat tytut profesora
nauk rolniczych.

Po studiach w 1956 r., po krotkim okresie pracy vojdWddzkiej Stacii
Chemiczno-Rolniczej w Krakowie, zostat zatrudniomg stanowisku asystenta
w Katedrze Chemii Rolnej éwczesnej Ygyej Szkoty Rolniczej. Kolejne etapy pracy
zawodowej przebiegaly napljaco: stanowisko starszego asystenta w latach 1960-
1969, adiunkta (1969-1983) i docenta (1983-1991p B8tanowisku profesora
nadzwyczajnego zostat zatrudniony w 1991 r., agewfa zwyczajnego w 2000 r., na
ktérym to stanowisku pracowat do czasu pizej na emerytu

W okresie pracy zawodowej odbyt wiele stanaukowych: w Martin-Luther-
Universitat, Institut fir Physiologie und Ernahruder Kulturpflanzen, Halle (1973),
w Humboldt-Universitat, Institut fir Bodenkunde uilanzen Erndhrung, Berlin
(1977), University of Agriculture, Kesthelly, #ry (1983) i w Vysokiej Skole
Zemledelskiej, Praga (1989).

Aktywnie uczestniczyt w pracach organizacyjnych \xgéli. Przez dwie
kadencje byt prodziekanem Wydziatu Rolniczego ARnakowie (1987-1990 i 1990-
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1993), a w latach 1979-1987 kierownikiem naukowymniu Konsultacyjnego
Wydziatu Rolniczego w bigcucie.

W czasie wieloletniej pracy w Uczelni pemit wielieinkcji zwiazanych
z dziatalndcia dydaktyczno-wychowawaz Wielokrotnie byt cztonkiem Wydziatowej
Komisji dla doboru kandydatow na studia, a w latad986/87-1992/93
przewodnicazcym Komisji Rekrutacyjnej Wydziatlu Rolniczego dlsasdodowych
Studiéw Zaocznych. Od roku akademickiego 1996/97@@0/2000 wchodzit w skiad
Uczelnianej Komisji Rekrutacyjnej. Przez wiele paacowat w Komisji Dydaktycznej
Wydziatu Rolniczego, a w latach 1989-96 byt jejgwndnicacym. Kierowat pracami
Rady Programowej specjakw ,Ochrona Srodowiska Rolniczego” (1995/96—
1999/2001). Byt inicjatorem powotania kierunku stwd ,Ochronasrodowiska”, na
ktorym rozpoczto na Wydziale ksztatcenie od 2002 r. Byt koordgnain oraz
wspoétautorem planu i programu studiow tego kierunkd latach 1973-75 byt
Petnomocnikiem Dziekana do spraw Studenckich PkaRgbotniczych. Kierowat
rowniez praag Wydzialowej komisji do spraw warciowania pracy pracownikow
naukowo-technicznych i #tynieryjno-technicznych (1989) oraz Komisji do spraw
likwidacji sktadnikow majtkowych (1987-1991).

Rada Wydziatu docenig jego sumienni i duze zaangzowanie w sprawy
Wydziatu powierzyta mu w latach 1994-95 funkappiekuna naukowego Katedry
Szczegobtowej Uprawy Rbn. Poza tym byt czionkiem (1993-1996% nastpnie
przewodniczcym (1996-1999 i 1999-2001) Wydzialowej Komisji Kamsowej dla
Profesoréw i Doktoréw Habilitowanych. Przez wielat lbrat udziat w pracach
Uczelnianej Komisji Wyborczej, pogtkowo jako zasipca przewodniczego (1993-
1996), a w latach 1996-1999 i 1999-2002 jako prabvercy. Wchodzit w skiad
Senatu Uczelni jako przedstawiciel profesorow WshlziRolniczego na kadercj
1996/97-1998/99. Byt czlonkiem senackich komisji dgpraw: Dydaktyki,
Wychowania i Absolwentéw (1986/87-1988/89), Ocemgf€sorow oraz Komisji d/s
Analiz i Odwotan w latach 1996/97-1998/99. Wchodzit w skiad Komitet
Redakcyjnego  Wydawnictw Jubileuszowych Uczelni: ig§a Jubileuszowa
Akademii Rolniczej im. Hugona Kaftaja w Krakowie 1953-2003" oraz
.Profesorowie, docenci i doktorzy habilitowani égej Szkoty Rolniczej — Akademii
Rolniczej im. Hugona Kadtaja w Krakowie”, Krakow 2003.

Aktywnie uczestniczyt w studenckim ruchu naukowyRrzez wiele lat byt
opiekunem Sekcji Chemii Rolnej Kota Naukowego Redmi. Organizowat obozy
naukowe, wdrzat studentdw do pracy naukowej. Na podstawie netteni
zgromadzonych na tych obozach przygotowano refevafgtoszone na sesjach
krajowych i meédzynarodowych.

Do Jego osignig¢ nalery zaliczy unowoczénienie metod analitycznych
stosowanych w laboratoriach Katedry Chemii RolR&j.ukaiczeniu kursu i odbyciu
stazu w innych @rodkach badawczych w Polsce zastosowat i upowsHectatod
absorpcyjnej spektrometrii atomowej w analizach ematdw biologicznych (gleba,
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roslina, tkanki zwierzce) w Katedrze. Shyt takze pomog w analizach chemicznych

pracownikom innych jednostek.

Jego zainteresowania badawcze dotyczyly gikowo problematyki typowo
agrochemicznej. W piiejszym okresie poszerzone zostaly o zagadniemigzane
z ochron, $rodowiska. W dziatalnici naukowej prof. T. Curyly mma wyr@nié
nastpujace gtobwne kierunki bada

1. wapnowanie jako istotny czynnik ksztadiry plonowanie i sklad chemiczny
roslin oraz wigciwosci gleby,

2. wplyw nawaenia mineralnego na plon i jadéotytoniu,

3. wplyw intensywnego wieloletniego naiemia mineralnego na plonowanie

i sklad chemiczny rdinnosci oraz widciwosci gleb hkowych,

4. rola mikroelementéw w ksztattowaniu wiefdi jakosci plonu ptodéw rolnych,

5. pionierskie badania nad zawdda i bioprzyswajalnécia oraz znaczeniem
kobaltu w plonowaniu,

6. badania nad zanieczyszczenigodowiska metalami ekkimi oraz poznaniem
czynnikow ograniczagych ich dostpnas¢ dla ralin,

7. zagraenie srodowiska przez odpady i mowos¢ ich przyrodniczej i rolniczej
utylizacij.

Do najwaniejszych Jego ogjnie¢ naukowych mena zaliczy:

- okreslenie wplywu naweenia magnezem na plon tytoniu i jakosurowca
tytoniowego,

- okreslenie potrzeb wapnowaniazytkéw zielonych i zaproponowanie kryteriow
wapnowania na podstawie odczynu oraz zaweirtwymiennego glinu i stopnia
wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleby zasadami,

- poznanie skutkéw wieloletniego stosowaniayaih dawek nawozow mineralnych na
plonowanie i jakét runi lakowej oraz bilans makrosktadnikow (azotu, fosforu,
potasu, magnezu i sodu), azakna wiaciwosci fizyczno-chemiczne gleby,

- okreslenie czynnikéw, od ktérych zate dostpnas¢ metali cezkich dla ralin oraz
bilansu tych metali naaytkach zielonych w zafosci od poziomu nawgenia,

- ocena warte&ci nawozéw organiczno-mineralnych wytworzonych zegla
brunatnego oraz wplywu tych nawozéw na fitotoksysznmetali cizkich;
badania te byly realizowane w ramach projektu celpw ,Uruchomienie
produkcji kompleksowych nawozéw organiczno-mineyeln wytworzonych
z wegla brunatnego”, koordynowanego w Politechnice \d&anskiej.

Prof. T. Curylo jest autorem lub wspétautorem pord@®d prac, w tym 79
oryginalnych prac naukowo-badawczych oraz 4 garikéw i skryptow. Do jego
wazniejszych publikaciji, oprdcz pracy doktorskiej ibil@acyjnej, naley zaliczy:
»1he effect of long-term differentiated NPK fergéition on the balance of nitrogen,
phosphorus and potassium and their content in meadoil” (wspdlnie
z E. Gorlachem), Pol. J. Soil Sci. 21, 1, 1988, WMp wieloletniego nawgenia
mineralnego i wapnowania na zawdaéomagnezu w glebachgkowych”, Rocz.
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Glebozn. 42, 1991, ,The effect of long-term diffieti@al mineral fertilization and
liming on cobalt uptake by meadow sward”, Procelint Symp. ,Long-term static
fertilizer experiments”, Part Il, 1993, ,Wplyw #dych nawozdéw organiczno-
mineralnych na pobieranie metali edkich przez warzywa” (wspélnie z Cz.
Jasiewicz), Roczniki AR w Poznaniu, CCCIV, Ogrodi, 2998, ,The effect of
cadmium on nitrogen fixation and yield of yellowpine Lupinus luteud..)”, Intern.
Conf. ,Plant nutrition, quality of production andogessing”, 1999, Brno, Czech
Republic, ,Wplyw miedzi i cynku na process agania N przez bakterie
symbiotyczne bobiku”, Zesz. Probl. PNR 471, |, 20@@omparison of the effect of
soil pH on the uptake of heavy metals by variowmpbkpecies” (wspétautor), Acta
Agr. et Silv., ser. Agr. 29, 1990, ,Balance of hgawetals (Cd, Ni, Pb) in static
fertilizer experiments on grasslands”, Acta Agrogibg 51, 2001.

Aktywnie uczestniczyt w seminariach, konferencjaclnnych spotkaniach
naukowych. Do najwaniejszych nalgy udziat w: Swiatowym Kongresie
Nawozowym — Bukareszt 1984, Kongresie PTGleb ¢ddynarodowej Konferenciji
Naukowej ,Rola gleby w funkcjonowaniu ekosysteméwl_ublin 1999, Sympozjach
"Mikroelementy w rolnictwie” — Wroctaw, Midzynarodowej Konferencji ,, Toksyczne
substancje w glebie zrddta i wptyw na réliny” — Krakéw 2000, V Konterenciji
»1echnologie bezodpadowe i zagospodarowanie odpaddgwzemyle chemicznym
i rolnictwie” — Politechnika Szczetska 2001.

W czasie 45-letniej pracy naukowo-dydaktycznej d&z¢ po przejciu na
emerytue) wyksztatcit wielu specjalistéw dla potrzeb roltvi@ i nauki. Wypromowat
jednego doktora (dr in Barbara Filipek-Mazur, obecnie profesor). Bytaezentem
kilku prac doktorskich (dr B. Whiowska-Kielian, obecnie profesor, dr A. Ragdr
M. Kopet, obecnie profesor, dr M. Szwagrzyk, dr Szurpickétdrzewska, dr
J. Antonkiewicz, dr M. Zemanek) oraz habilitacyjhy@r hab. B. Filipek-Mazur, dr
hab. B. Wéniowska-Kielian). Recenzowat wnioski o tytut naukowprof. Floriana
Gambusia i prof. Mirostawa Kasperczyka). Byt zaksuperrecenzentem wniosku
0 zatwierdzenie przez CentralKomisje ds. Tytutu Naukowego i Stopni Naukowych
uchwaly o nadanie stopnia naukowego doktora habiihego. Pod jego
kierownictwem zostalo wykonane okoto 100 prac dgmdavych magisterskich
i inzynierskich.

Bral udziat w pracach Zespolu Konsultacyjno-Doraapz ds. Studiow dla
Pracujcych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Vi#fgzego (1987-92) oraz Zespotu ds.
Unowoczgnienia Trdci Ksztalcenia Midzyuczelnianego @odka Metodycznego
Akademii Rolniczych (1991-1993). Naphie zostat powotany w skiad Grupy
Roboczej Zespotu VI Komisji Ekspertéw Ministerstwdukacji Narodowej dla
opracowania minimum programowego kierunku magikieis studiéow Rolnictwo
(1992-1994). Pracowat w Zespole Nauk Rolniczych Keta Bada Naukowych —
Sekcja Agrotechniki — do oceny XV (1998) konkurgwjektow badawczych. Poza
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tym uczestniczyt w pracach Krajowej Sekcji NaukiZ¥S,Solidarnag¢ (1995-1998)
jako czionek Rady KSN oraz Zespotu d/s ZatoSzkolnictwa Wyszego i Nauki.

Byt czlonkiem Polskiego Towarzystwa Gleboznawczedod 1960)

i sekretarzem KomisjiZyzncici Gleby i Odywiania Ralin (1975-1991) oraz
wiceprezesem Oddziatu Krakowskiego (1996-1999)skeo Towarzystwa Nauk
Agrotechnicznych (1985-1990), Polskiego Towarzystiveynierii Ekologicznej
(1994-2001), Stowarzyszenia zymierow i Technikbw Rolnictwa NOT,
Krakowskiego Oddziatu Komisji Nauk Rolniczych idmgich PAN (od 1986 - nadal).

Jego dziataln&® w zakresie popularyzacji wiedzy i aghig¢ naukowych
wyraza sk wspotpraa (wyktady, odczyty, ekspertyzy) z jednostkami gadqu@zymi
i naukowo-technicznymi  (€odki Doradztwa Rolniczego, Odgowe Stacje
Chemiczno-Rolnicze, Zakiad Doradztwa Rolniczego ARakiady Azotowe
w Tarnowie, Stowarzyszenie Producentow Cementu pivaNaczelna Organizacja
Techniczna, Uniwersytet Trzeciego Wieku wéldai inne) oraz w organizowaniu
Olimpiady Wiedzy i Umiegjtnosci Rolniczych oraz Olimpiady Biologicznej dla
uczniéw szkékrednich.

Od pocatku zatrudnienia w Uczelni prowadzi zeja dydaktyczne dla
studentow. Pocitkowo byty to éwiczenia z przedmiotu ,,Chemia rolna” na studiach
stacjonarnych i zaocznych. Po uzyskaniu stopniatadlakprowadzit samodzielnie
(wyklady i egzaminy) ten przedmiot dla studentéwvddowego Studium Zaocznego
kierunku Rolniczego w Krakowie, a tak w Punktach Konsultacyjnych w heucie
i Przemylu, p&niej rowniez w Rzeszowie i Czernichowie. Dla specjaicio
Ekonomika i Finansowanie Rolnictwa opracowat pragrmarzedmiotu ,Chemizacja
rolnictwa z podstawami gleboznawstwa” i wyktadah tprzedmiot. Po habilitacji
opracowat programy i prowadzit wyklady ,nowych” pdmiotéw: ,Ochrona
srodowiska”, ,Nawozy niekonwencjonalne i odpady”, g&podarowanie odpadami”,
.Ekologiczne aspekty chemizaciji rolnictwa”, ,Rola& zagospodarowanie odpadow”
na kilku specjalizacjach a naphie specjalnéiach (Agronomia, Agrobiologia,
Ochrona i Ksztattowani&rodowiska) na studiach stacjonarnych i niestacjoyer
Wydzialu Rolniczego, a przedmiot ,Ochronasrodowiska” take na
miedzywydzialowym kierunku Biotechnologia. Po uzyskantytulu profesora
prowadzit take seminarium dyplomowe i konwersatorium magistershka studentow
specjalizacji Chemia rolna,restpnie Zagrazenia i ochrona ekosystemoéw rolniczych
i opracowat programy tych przedmiotow.

Prof. T. Curyto zostat odznaczony Keam Kawalerskim Orderu Odrodzenia
Polski, zZtotym Krzyem Zastugi, Medalem Komisji Edukacji Narodowej, tto
Odznak ZNP, Bazowym Medalem za Zastugi dla ObrodobKraju, odznak Za
Zastugi dla Ziemi Krénienskiej. Wyr&niony dwukrotnie nagrad Ministra Nauki,
Szkolnictwa Wyszego i Techniki oraz Ministra Edukacji Narodowaj @signiccia
naukowe oraz nagradza dziatalné¢ dydaktyczia, a take nagrod Wydziatlu Nauk
Rolniczych PAN. Wyraniony byt réwnie. Odznalq Jubileuszow 80-lecia Wydziatu
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Rolniczego-Ekonomicznego UJ-AR w Krakowie (,za sgalne zastugi w rozwoju
Wydziatu Rolniczego”), jak rownie20-krotnie nagrodami Rektora \&&zej Szkoty
Rolniczej i Akademii Rolniczej w Krakowie za aghiecia naukowo-badawcze.

Jego zainteresowania pozanaukowe to turystyka. dawieVtochy i zostat
przyjety, wraz z grup profesorow i innych pracownikéw Uczelni, przez ieaa Jana
Pawta Il. Poznat tade: Grecg, Hiszpang, Niemcy, Wegry, Litwe, Czechy, Stowagj
Egipt i Ziemk Swicta. Duzo raddci czerpie z pracy na dzialce ogrodniczej, sportu
(jeszcze obecnie gra w siatkégvk mtodszymi kolegamiXpiewu (szczegolnie kedl
i piosenek biesiadnych - od organizatorow Sympozjiikroelementowego we
Wroctawiu otrzymatspiewnik z piosenkami z dedykacjPierwszemu dyrygentowi
choéru chemikéw rolnych”), czytaniu poezji patriotyej okresu romantyzmu i z gry
w brydza.
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wyprodukowanych na bazieggla brunatnego przez KWB Konin. Zesz. Probl.
PNR 422, 123-132, 1995.

Curyto T. Wptyw odczynu gleby na pobieranie cynkuedzi i niklu przez réiny
owsa. Zesz. Probl. PNR 434, |, 49-54, 1996.

Curyto T., Jasiewicz Cz. Wplyw nawozéw organiczni@nalnych
produkowanych przez KWB ,Konin” na sktad chemicamgpaku. Zesz. Nauk.
AR w Szczecinie, Roln. 42, Cz. |, 65-75, 1996.
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Zakladéw Azotowych w Tarnowie. Mat. ®tzyn. Konf. ,Nadmiar azotu
w rolnictwie czynnikiem zagrenia zdrowia cziowieka”, Warszawa-Falenty, 7-
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w glebachdkowych. Zesz. Probl. PNR 448a, 53-60, 1997.

Curylo T., Jasiewicz Cz. Poréwnanie dzialania nawoz mineralnych

i organiczno-mineralnych na pobieranie oraz toksgéz kadmu i niklu dla
roslin. Zesz. Probl. PNR 448a, 45-52, 1997.
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B. Podreczniki i skrypty:

1. Gorlach E., Curylo T., Olkinik S. Przewodnik datwiczen laboratoryjnych
z chemii rolnej. Akademia Rolnicza w Krakowie, $88, Krakéw, 1981 - wyd. 1
i 1982 - wyd. 2.
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1986 - wyd. 2, 1990 - wyd. 3.
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2003 - wyd. 3.
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Curyto T. Wplyw nawaenia azotowego na pobieranie kobaltu przgeice
wielokwiatowg. IV Sympozjum Mikroelementowe w Polsce, Wroctavg-777,
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Curyto T. Wptyw nawaenia kobaltem na zawakto kobaltu w runi akowej.
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Curyto T. Wplyw wieloletniego naw@nia mineralnego i wapnowania na
zawarté¢ magnezu w glebachakkowych. Zesz. Nauk. AR w Krakowie, Sesja
Nauk. ,Ekologiczne aspekty stosowania nawozéw iiegmyszczenia gleb
sktadnikami o toksycznym dziataniu”, 26, 21, 1990.

Gorlach E., Curylo T. Poréwnanie wplywu pH gleby pabieranie metali
cigzkich przez réne gatunki rélin. Zesz. Nauk. AR w Krakowie, Sesja Nauk.
.Ekologiczne Aspekty Stosowania Nawozéw i zaniegzyenia gleb sktadnikami
o toksycznym dziataniu”, 26, 96, 1990.

Curytlo T. Wapnowanie i nawenie mikroelementami glebzytkéw zielonych
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Curylo T. Wplyw wapnowania na pobieranie kobaltagar réne gatunki rélin.
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. Jasiewicz Cz., Curylo T. Ocena wdadb nawozowej Plonofoski “W”
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a ochrona i produktywri¢ agrocenozy”, Lublin-Modliszewice, 61, 1996.
Curyto T. Wplyw odczynu gleby na pobieranie cynkuiedzi i niklu przez
rosliny. VIII Sympozjum ,Mikroelementy w rolnictwie”Wroctaw, 9, 1996.
Curylo T., Jasiewicz Cz. Wplyw nawozOw organicznimenalnych na
akumulacg metali cezkich przez réliny. Il Ogélnopolska Konf. Nauk. ,\&giel
brunatny w rolnictwie i ochronigrodowiska”, Slesin k/Konina, Streszczenie
referatow, 5, 1998.

Jasiewicz Cz., Curylo T. Nawozy organiczno-minegzalfako materialy do
detoksykacji gleb. Il Ogdélnopolska Konf. Nauk. gdiel brunatny w rolnictwie
i ochroniesrodowiska”,Slesin k/Konina, Streszczenie referatow, 6, 1998.
Curylo T., Jasiewicz Cz. Poréwnanie wplywu wiel@skiikowych nawozow
organiczno-mineralnych i mineralnych na plonowani@z pobieranie metali
ciezkich przez réliny. Konf. Nauk. ,Nawozy wielosktadnikowe”, Szczee
tukecin, 10, 1998.

Curylo T. Zawarté¢ niektérych metali eizkich w runi statycznego dwiadczenia
takowego. II Mkdzyn. Symp. Nauk. ,Diugotrwate statyczne sdtadczenia
nawozowe”, 104, 1998.
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Curyto T. Wplyw wieloletniego zrénicowanego nawinia mineralnego na
zawart@¢ zwigzkow préchnicznych w glebachkowych. Migdzyn. Konf. Nauk.
.Przyczyny i skutki degradacjérodowiska glebowego”, RzeszOw-Przeiny
Krosno, 38, 1998.

Jasiewicz Cz., Curylo .TWplyw nawozdéw organiczno-mineralnych na skiad
chemiczny rélin uprawianych na glebie zanieczyszczonej metalarikimi.
Konf. Nauk. ,Nawozy wielosktadnikowe”, Szczecin-tadin, 20, 1998.

Curylo T. Bilans metali gizkich (Cd, Ni, Pb) w statycznych éleiadczeniach
nawozowych na zytkach zielonych. Mat. Kongresu PTGleb. orazed4iyn.
Konf. Nauk. ,Rola gleby w funkcjonowaniu ekosystemigLublin, 62, 1999.
Curyto T. Prawne uregulowania gospodarki materiatamipadowymi i ich
rolniczego wykorzystania. Mdzyn. Konf. ,Toksyczne substancje w glebie —
zrodta i wptyw na réliny”, Krakéw, 24, 2000.

Curylo T. Wstpna ocena skladu chemicznego i wastonawozowej osadow
koagulacyjnych ze stacji uzdatniania wody. etiliyn. Konf. ,Toksyczne
substancje w glebie zrédta i wptyw na réliny”, Krakéw, 25, 2000.

Curylo T. Sklad chemiczny i waké nawozowa osaddéw koagulacyjnych
z procesu uzdatniania wody. V Konf. ,Technologie zdwpadowe

i zagospodarowanie odpadow w przéhlaychemicznym i rolnictwie”, Szczecin-
tukecin, Politechnika Szczeatska, 64, 2001.

D. Prace nie opublikowane, waniejsze ekspertyzy:

1.

Lityaski T., Mazur K., By T., Curylo T. Charakterystyka chemiczno-rolnicza
gleb kompleksu akowo-pastwiskowego Zaktadu Bwiadczalnego PAN
w Grodzcu  Slaskim. Ekspertyza naukowa, 1957, Opracowanie dla PAN
w Krakowie.

Curyto T., Godek J. Badania nad czgnhigroskopijnie powierzchai saletry
amonowej z dodatkiem siarczanu amonu. Ekspertyzakavea, 1962,
Opracowanie dla Zaktadéw Azotowych w Tarnowie.

Litynski T., Mazur K., Curylo T. Wytyczne do opracowabitansu nawozowego
woj. krakowskiego. Ekspertyza naukowa, 1967. Opsecie dla Rady Naukowo-
Technicznej przy PWRN w Krakowie.

Mazur K., Curyto T. Wyniki bada nad wptywem wapnowania na pobieranie
potasu glebowego oraz zmiany w fizyko-chemicznyédgeimwvosciach gleb. 1969.
Opracowanie dla PWRN w Krakowie.

Lityaski T., Jurkowska H., Mazur K., Curylo T. Wadto nawozowa
elektrownianych odpadow paleniskowych. Ekspertyzaukowa, 1974.
Opracowanie dla Zaktadu Bwiadczalnego Utylizacji Odpadow Elektrownianych
w Katowicach.
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Gorlach E., Curylo T., Mazur K. Racjonalne wykonayse nawozéw
organicznych i mineralnych w warunkach woj. tarnkigo. Ekspertyza
naukowa, 1984, 1-35. Opracowanie dladdiz Wojewodzkiego w Tarnowie.
Curyto T., Gamb#l F., Mazur K. Stan i ocena gospodarki nawozoweplerzarze
Zespotu Jurajskich Parkéw Krajobrazowych w wogstachowskim. Ekspertyza
naukowa, 1986, 1-25. Opracowanie dladdrz \Wojewddzkiego w Gzstochowie.
Mazur K., Achremowicz J., Burgiet Z., Curytlo T.,lipek B., Gambg F. Stan

i ocena gospodarki nawozowej oraz ochrorglimov Zespole Jurajskich Parkow
Krajobrazowych woj. miejskiego krakowskiego. Ekdpea naukowa, 1986, 1-56.
Opracowanie dla Dyrekcji Z.J.P.K. w Krakowie.

Mazur K., Achremowicz J., Burgiet Z., Curyto T.,lipek B., Gamb# F. Stan

i ocena gospodarki nawozowej i ochronyliro na obszarze Zespotu Jurajskich
Parkéw Krajobrazowych woj. katowickiego. Ekspertyzaukowa, 1989, 1-69.
Opracowanie dla Dyrekcji Z.J.P.K. wabrowie Gérniczej.

Curylo T. Ocena sktadu chemicznegasliro w strefie ochronnej Zaktaddéw
Azotowych w Tarnowie. Ekspertyza naukowa dla ddiz Wojewddzkiego
w Tarnowie, 1-56, 1991.

Curylo T., Jasiewicz Cz. Analiza efektéw zastosmi@anawozéw organiczno-
mineralnych wytworzonych z ¢gla brunatnego do produkcji warzyw na glebach
skazonych metalami eizkimi. (Zadanie nr 6 projektu celowego ,Uruchomienie
produkcji kompleksowych nawozéw organiczno-mineyaln wytworzonych

z wegla brunatnego”, Nr 5 5654 98 C/1678). Sprawozd&oigcowe, 1997, 1-
150.
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3. Jubileusz Profesora Kazimierza Mazura

80-lecie urodzin i 55-lecie pracy zawodowej

Profesor zw. dr hab. inz. Kazimierz Mazur

Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej UR w Krakowie

Skltadam hotd pamaci Profesorowi Tadeuszowi Lifigkiemu, mojemu Mistrzowi,

ktory uksztattowal maj osobowd¢ i aktywnas¢ zawodovd.
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3.1. Sylwetka naukowa Jubilata

Profesor dr hab. Kazimierz Mazur urodzi¢ 4i3 maja 1931 r. w &ziszowie
Matopolskim na rzeszowszcayie. Tam te ukonczyt Liceum Ogolnoksztakce im.
Piotra Skargi. Juw szkolesredniej wykazywat zamitowanie do nauk przyrodnidzyc
ktére postanowit poszerégyod roku 1950 na studiach wszych, na kierunku
Lesnictwo, prowadzonym na Uniwersytecie Jagietkim. Niestety, z przyczyn od
Niego niezalenych, nie zostat dopuszczony do egzaminugpretgo. Po roku
rekrutacja na kierunek keictwo zostala zawieszona i Profesor Kazimierz Mazu
ztozyt dokumenty rekrutacyjne na Wydziat Rolniczy UJ. 3954 roku ukaczyt I°
studiéw (irzynierskie), a w 1956 r. 1Istudiow na Wydziale Rolniczym juvéwczas
Wyzszej Szkolty Rolniczej w Krakowie, uzyskuj tytut magistra nauk
agrotechnicznych na podstawie pracy dyplomowej Yiptpytow kominowych
z cementowni jako nawozu potasowego nélimp takowe”. Od Il roku studiow
Profesor K. Mazur byt aktywnym cztonkiem Kota Nawkego Studentow — sekcji
chemii rolnej. Szerokie zainteresowanie i zaaogeanie Jubilata Owczesgn
problematyls badawcz Katedry Chemii Rolnej zostato zaureme przez kierownika
Katedry prof. Tadeusza Lifigkiego, ktéry zaproponowat (od 1.04.1955 r.) sttoln
studiéw IP inz. Kazimierzowi Mazurowi funkgj asystenta. W 1964 r. doktoryzowat
si¢ ha podstawie rozprawy ,Krajowaaceka fosforytowa ,Annofos” w ptodozmianie
norfolskim”, ktorej promotorem byt prof. Tadeuszykriski. Stopié naukowy doktora
habilitowanego z zakresu chemii rolnej na WydziRlginiczym WSR w Krakowie
uzyskat w 1972 r. na podstawie bogatego dorobkkamaego i rozprawy ,Badania
nad efektywnécia dzialania nawozéw fosforowych stosowanych w dawkac
zapasowych naakach i przy uprawie lucerny”. W 1980 r. zostat noeuany
profesorem nadzwyczajnym, a w 1990 r. profesorergczajnym. Po przégiu na
emerytug przez 5 lat (2002-2007) zatrudniony byt na stask&wi profesora
zwyczajnego Wszechnicy Mazurskiej w Olecku (WydfahronySrodowiska). Od
1 padziernika 2006 r. jest profesorem zwyczajnym Geélaskiej Wyzszej Szkoty
Handlowej im. Wojciecha Korfantego w Katowicach (8¥¢at Turystyki i Promociji
Zdrowia).

Od 1 kwietnia 1955 rzycie zawodowe Profesora Kazimierza Mazura bylo
zwiazane z Katedr Chemii Rolnej, w ktorej kolejno zajmowat stanovéaslasystenta
(1955-1958), starszego asystenta (1958-1964), kdi(ti964-1973), docenta (1980-
1990), profesora nadzwyczajnego (1980-1990) i parée zwyczajnego (1990-2001).
W okresie pracy zawodowej, jak réwnipo przejciu na emerytuy, byt wielokrotnie
zapraszany przez naukoweéradki w kraju i zagrani¢ do prezentowania wynikow
bada realizowanych w Katedrze.
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Analizujgc dorobek naukowy Jubilata, trudno dzisiaj zh@lenaukowca
zajmupcego st tak szerok problematyl badawcz. Na pocatku kariery naukowej
Profesor Kazimierz Mazur zajmowal esinawozami organicznymi, zaréwno
gospodarskimi, jak i kompostami przemystowymi. Wyktén okazat si bardzo
trafny, a rozpooge wtedy badaniaasdo dzisiaj kontynuowane przez wychowankoéw
Jubilata. Poza problematyldotyczica nawozow organicznych Profesor realizowat
badania w zakresie: efektywsod nawaenia ,na zapas” fosforem i potasem,
agrotechnicznej oceny wolno dziaj@ych nawozoéw azotowych (ureaform), skutkow
agrotechnicznych i ekologicznych diugotrwatego nzemia mineralnego nazytkach
zielonych, szczegélnie goérskich, wspétdziatania mapania i nawgenia
potasowego, efektywrsoi azotu biologicznie wizanego przy uprawie mieszanek
pastewnych, nawenia a jakéci plonéw. Jubilat jest autorem jedynego w kraju,
istniepcego do dzisiaj diugotrwalego @wiadczenia nawozowego zatmego na
gorskim uytku zielonym w Czarnym Potoku k. Krynicy. Na patka lat 90-tych
Profesor Kazimierz Mazur padjnowatorskie badania nad biologiaztransformagj
osadow z oczyszczalniciekobw garbarskich i komunalnych oraz rolniczym ich
wykorzystaniem.

OglIny dorobek publikacyjny Profesora Kazimierza zMia wynosi 340
pozycji, w tym 200 oryginalnych rozpraw naukowydtiore g cytowane w wielu
opracowaniach krajowych i zagranicznych.

W czasie pracy zawodowej Profesor Kazimierz Mazeinip wiele funkcji
organizacyjnych w strukturach uczelni, jak rownmoza ni. Petit, medzy innymi,
funkcje kierownika Katedry Chemii Rolnej przez 20 lat. téa okres (1981-2001 r.)
przypada najwikszy rozw0j kadry naukowej Katedry oraz bagezy wykorzystaniu
najnowszej aparatury, co zaowocowalo uznaniergaogic naukowych Pracownikow
jednostki w kraju i zagranic Jubilat petnit funkej prodziekana i dziekana Wydziatu
Rolniczego z Oddzialem Technologhywnosci (przez 2 kadencje) i dziekana
Wydziatlu Rolniczego (1 kadencja), prorektora AkaderRolniczej ds. Kadr
Naukowych i RZD, byt kierownikiem Studium Doktordmego, ponadto
przewodniczyt i dziatat w wielu komisjach wydziatgeh i senackich Uczelni.
Uznanie jakim cieszy siProfesor wswiecie nauki przyczynito sido zapraszania
Jubilata do udzialu w pracach wielu organizacjitym rzadowych. W dziatalnfci
poza Uczelri mazna wymiené migdzy innymi czlonkostwo w Radzie Naukowo-
Technicznej i Komisji Nawozowej przy Ministrze Pmagstu Chemicznego i przy
Ministrze Rolnictwa, w Zespole Naukowo-Dydaktycznypnzy Ministrze Nauki
Szkolnictwa Wyszego i Techniki, w Komisji ds. oceny realizacjioplemow
resortowych MEN oraz Komisji Odbioru Programéw Badndstawowych z zakresu
nauk biologicznych i rolniczych. Przewodniczyt Pedpotowi Dydaktyczno-
Naukowemu MEN ds. Wydziatbw Rolniczych i EkonomiozRolniczych, byt
cztonkiem Zespotu Ekspertow MEN. W radzie Naukowexfinicznej Centralnego
Laboratorium Przemystu Tytoniowego przewodniczytmigji ds. rozwoju kadry
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naukowej. Byt czionkiem Rady Giownej Nauki i Szkiotwa Wyzszego, a tale
cztonkiem Rady Redakcyjnej czasopisma ,Agrochemigtiawanego przez Stowacki
Uniwersytet Rolniczy w Nitrze i Przedsbiorstwo Duslo Sala. Byt czionkiem Rady
Naukowej IMUZ w Falentach i jest do dziztonkiem Rady Redakcyjnej czasopisma
,Woda-Srodowisko—Obszary Wiejskie”, wydawanego przez Ingt¥echnologiczno-
Przyrodniczy w Falentach.

W dzialalndci dydaktycznej Profesor Kazimierz Mazur prowadzdjcia
dydaktyczne we wszystkich formachéwiczenia, wyklady, seminaria na studiach
stacjonarnych i zaocznych na wydzialach Rolniczy#@gotechnicznym oraz
Mechanizacji i Energetyki Rolnictwa Akademii Rolng w Krakowie. Profesor
Kazimierz Mazur opracowat i wdegt programy takich przedmiotéow jak ,Chemia
rolna z elementami gleboznawstwa” czy ,Chemii rolmaelementami chemii
technicznej’. Jubilat prowadzit réwrie zagcia na studiach podyplomowych
i doktoranckich w macierzystej Uczelni, jak rownig innychsrodowiskach.

Byt promotorem 6 przewodow doktorskich, opiekunem pbzewoddow
habilitacyjnych oraz 156 prac dyplomowych. Byt merentem 284 rozpraw
dyplomowych.

Jubilat cieszy si duzym uznaniem wsrodowisku naukowym w kraju iza
grania, czego wyrazem as powierzane Mu liczne recenzje prac doktorskich,
habilitacyjnych oraz wnioskéw o tytut naukowy preéea. Dotychczas byt
recenzentem 19 prac doktorskich, 23 przewodéw itadjjnych, 23 wnioskéw
o stanowisko i tytut profesora oraz 3 o tytut doltbonoris causa, a tak opracowat
8 superrecenzji dla Centralnej Komisji. Profesot b§wniez autorem licznych
recenzji wydawniczych prac naukowych publikowanyghréznych czasopismach
krajowych i medzynarodowych, grantow badawczych, recenzji wydamyth
rozpraw habilitacyjnych, skryptow akademickich ocgmacowa ksiazkowych.

Profesor Kazimierz Mazur byt czionkiem ¢dzy innymi Komisji Nauk
Rolniczych i Lénych PAN Oddziat w Krakowie, Komitetu Gleboznawstin@hemii
Rolnej PAN, Komitetu Zagospodarowania Ziem GorskieAN. Jest czionkiem
Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego, Towarzystagr8dnikéw im. Kopernika,
a take Polskiego Towarzystwa Nauk Agrotechnicznych, et Towarzystwa
Inzynierii Ekologicznej oraz Polskiego Towarzystwa Nawwego.

Za dziatalné¢ naukowa, dydaktyczm i organizacyjna otrzymat 7 nagréd
Ministra oraz 16 nagréd Rektora.

Otrzymat 13 odznacze paastwowych, w tym m.in. Krzy Oficerski
i Kawalerski OOP, Zioty Krzy Zastugi, Medal Komisji Edukacji Narodowej, a zak
9 odznacze regionalnych, m.in. za zastugi dla Miasta KrakaviZemi Krakowskiej
oraz kilku wojewddztw Polski potudniowej, a t&kART w Olsztynie.

Profesor Kazimierz Mazur jest oficerem rezerwy WBtepniu majora.

Jubilat spotyka giz licznymi wyrazami szacunku svodowisku naukowym za
wysoka kulturg osobisg i wielka zyczliwosé, czego wyrazemaszaproszenia jako
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goscia honorowego do udzialu w Konferencjach Naukowymtaz Komitetach
Naukowych Konferencji.

Mimo licznych obowizkéw zawodowych i petnionych funkcji zawsze
znajdowat i znajduje czas dla Rodziny, a Dom trgkjak przysta na wzburzonym
morzuzycia.

Krzysztof Gondek
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REKTOR
UNIWERSYTETU ROLNICZEGO

im. Hugona Koltataja w Krakowie

prof. dr hab. inz. Janusz Zmija

Szanowny Pan

Prof. dr hab. Kazimierz Mazur

S e tulu g Fa ui'e ldvsffz:a‘ec‘

W imieniu spolecznosci akademickiej Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona
KoMataja w Krakowie oraz wlasnym skladam serdeczne podzigkowania za
wicloletnia  prace w Wyzszej Szkole Rolniczej, Akademii Rolniczej oraz w
Uniwersytecie Rolniczym im. Hugona Kollataja w Krakowie.

Liczne osiagnigcia naukowe jakie Pan Profesor uzyskal oraz ogromny wktad
w rozwoj naszej Uczelni zaowocowaly trzykrotnym wyborem Pana Profesora na
stanowisko Dzickana Wydzialu Rolniczego 1 Prodzickana tegoz Wydzialu.
Aktywnos§¢ Pana Profesora w zakresie dydaktyczno - wychowawczym oraz w
dziatalnosci organizacyjnej na rzecz Srodowiska naukowego docenione zostaly
poprzez wybor Pana Profesora na stawisko Prorektora Akademii Rolniczej. Z
szacunkiem odnosz¢ si¢ do pelnionych przez Pana Profesora funkcji kierowniczych
oraz licznych obowiazkéw w komisjach wydziatowych, senackich i rektorskich.

Panska dzialalnos¢ w zakresie popularyzacji wiedzy i1 osiagni¢¢ naukowych
wyraza liczba publikacji i rozpraw naukowych oraz wspoélpraca dydaktyczna z
wieloma jednostkami naukowymi w kraju.

Do podzickowan pozwalam sobie dolaczy¢ Zyczenia jak najlepszego

zdrowia, satysfakcji z osiagnie¢ zawodowych oraz wszelkiej pomyslnosci w Zyciu

?. 2;2“

osobistym

Krakoéw, kwiecien 2011 r.
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Wielee Szanowny Pan
Prof. 2w. dr hab. Kazimiery Mazur
Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskonej
Unisersytetu Rolniczego w Krakowie

Dzisiejsgy dieri jest s3ezegdlny dla Wydiatn Rolnico-Ekonomicinego Uniwersytetn
Rolniczego im. Hugona Kotlataja w Krakowse, albowiem seminarium nankowe ,,.Diugoletnie
nawozowe  doswiadcenia na  ugytkach  delomych”  polaczome  jest 3 Jubilenszem
ostemdziesigciolecia urodzin S3anownego Pana Profesora. Urocystosé ta skiania do adumy i
refleksii o preszlosit i drodge, ktira prowadgita Pana preg 55 lat aktywnosi sawodowe, a
takse o tym, w jakim stopnin, udaje sig nam docenié nasgych naucyyciek, naukowcsw, ich
dokonania i nacente dla polskiej i Swiatowef nauks oraz; gospodarki kraju.

Zastugi Pana Profesora dla rozwoju uprawiane dyscypliny nankowej - chemii rolng, jak i
Katedry Chemii Rolngj, ktorg kierowal Pan priez 20 lat, a priede wsgystkim Wydzialu
Rolniezego, kitdrego wielokrotnie byl Pan dziekanem i prodziekanem sq nieocenione. Diesiqtks
lat pracy i budowa nankowego antorytetu Pana Profesora odbywata si¢ w obrebie Jainteresowar
dotyczacych nawoow organicnych, gospodarskich i kompostiw premystowych, nawosenia ,na
xapas” fosforem i polasem, nawosenia gorskich ugytkiw Zdelomych, robuiczym wykorgystaniu
osadow Sciekowych, ifp. Dorobek nankowy Pana Profesora to nie tylko ponad 300 pogygi
publikagi, a lakse licgne recengje i opinie, a priede wsgystkim wypromowanse miodych
naukowcow orag, licne r3esgy ingynierow i magistrow rolnictwa. Pan Profesor preyegynit sig do
ulrwalenia renomy ,,krakowskiej s3koty” chemikdw rolnych.

Aktywnosi Pana Profesora w Ucgelni i na Wydiale orag poza ich strukturami: w
Radach Nankowych i Naukowo-Technicnych rignych ministerstw, instytutow resortowych, prace
w  Radach Redakcynych rigmych czasopism, ctonkowstwo i peinione funkge w Komitetach
Nankowych PAN oraz w licznych Towargystwach Naukowych, moga byé wzorem do
nasladowania preg nas mlodsgych Pana ucniow.

Z okagji Jubikusiu pragng HoZyé w imienin wlasmym oray cale spoleczmosi
akademickie] Wydziatlu wyragy glebokiego szacinku i powasania orag; wdzigcznosa a Pana
whkiad w rozwdj Wydgiatn Roliczo-Ekonomicinego.

Z okagi distejsego Swigta pros3g pryiaé, najserdecnieisze Sycenia dobrego drowia i
sily do pokonywania cod3iennych trudnoici, wselkiej pomyshoia w ycin osobistym oraz
dalsgych sukcesow na miarg u3dolniert i pracowitoss.

Z wyrazami glebokiego s3acunku 1 unania

Krakdw, dnia 15 kwietnia 2011 r.
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3.3. Biogram

Profesor dr hab. Kazimierz Mazur urodzi¢ 4i3 maja 1931 r. w gflziszowie
Matopolskim. Rodzina: Teresa z d. 8ydoktor nauk rolniczych (zmarta w 1986 r.),
Barbara z d. Lisowska — profesor, zatrudniona w wénéytecie Rolniczym
w Krakowie, corki: lwona (1963) — lekarz medycyngrezes Ogdlnopolskiego
Stowarzyszenia Oso6b Dializowanych, Anna Wojtarowi{d®74) — absolwentka
historii sztuki UJ, prezes zespotu muzycznego ,Aeonus — Motion Trio”, Agata
(1990) — studentka Uniwersytetu Pedagogicznego.

Po maturze w Liceum Ogdlnoksztadym im. Piotra Skargi w &lziszowie
Matopolskim w 1950 r., zigyt podanie o przyjcie na Wydziat Lény Uniwersytetu
Jagiellaiskiego w Krakowie. Nie zostat jednak dopuszczonwetado egzaminu
wstepnego, bez oficjalnego podania przyczyn. Nieofig@luzyskat informacjeze
w opinii ZMP z Liceum zostat uznany za niepewnedeoiogicznie (obdarowany
w dziecihistwie przez stryjecznego dziadka byt wspoObeteielem 2z ojcem
gospodarstwa rolnego).

W tej sytuacji rozpocg nauk w szkole pomaturalnej ksgjowasci
i zaradzania w Krakowie i pod} prac; w Przedsibiorstwie Lé&nej Produkcji
Niedrzewnej ,Las” w Krakowie. W naginym roku, ju jako pracownik pastwowy,

z bardzo dolr opinia kierownika firmy, zigyt podanie o przycie na Wydziat
Rolniczy UJ (Wydziat Lény juz nie prowadzit rekrutacji na | rok). Po dobrze zglan
egzaminie wspnym, ktéremu przewodniczyt Prof. Tadeusz h#tki, zostat przygty
na | rok studiow w 1951 r.

Studia ukaczyt w 1956 r., uzyskap tytut zawodowy igyniera rolnictwa
(I stopien) i magistra nauk agrotechnicznych na podstawieypdgplomowej ,Wptyw
pytdbw kominowych z cementowni jako nawozu potascwvem rdliny takowe”.
Stopiev doktora nauk rolniczych nadata Mu Rada WydzialulnRaego WSR
w Krakowie (1964) na podstawie pracy ,Krajowaaarka fosforytowa ,Annofos”
w ptodozmianie norfolskim”, opublikowanej w Acta AgSilv., ser. Agr. 5, 1965.
Promotorem byt prof. Tadeusz Litgki. Habilitowat s¢ w zakresie chemii rolnej na
Wydziale Rolniczym WSR w Krakowie (1972) na podstaworobku naukowego
i rozprawy ,Badania nad efektywsma dziatania nawozéw fosforowych stosowanych
w dawkach zapasowych nakéch i przy uprawie Ilucerny” opublikowanej
w 2 czsciach: Acta Agr. et Silv., ser. Agr. 6, 1, 1966aGtA Agr. et Silv., ser. Agr. 11,
2, 1971. Tytut naukowy profesora nadzwyczajnegoskayw 1980 r., a profesora
zwyczajnego w 1990 r.

Po przejciu na emerytur byt przez 5 lat (2002-2007) profesorem zwyczajnym
Wszechnicy Mazurskiej w Olecku (Wydziat Ochrofigodowiska). Od 1.10.2006 r.
jest profesorem zwyczajnym Gokhgskiej Wyzszej Szkoty Handlowej im. Wojciecha
Korfantego w Katowicach (Wydziat Turystyki i Promiodrowia).
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Po ukaczeniu | stopnia studiéw zostat zatrudniony w KatedChemii Rolnej,
kierowanej przez prof. T. Liiskiego, na stanowisku asystenta (1.04.1955). W tej
Katedrze pracowat nieprzerwanigz @o przejcia na emerytwr (2001 r.), na kolejnych
stanowiskach: starszego asystenta (1958-1964nlddi1964-1973), docenta (1973-
1980), profesora nadzwyczajnego (1980-1990) i gk zwyczajnego (1990-2001).

W okresie 1981-2001 r. byt kierownikiem Katedry @Gtie Rolnej. Przez
2 kadencje (niepetne) byt prodziekanem Wydzialu nitaego z Oddzialem
Technologii Zywnasci (1973-1977), a w trakcie drugiej kadencji zosdatekanem
tego Wydziatu i petnit¢ funkcje przez naspna kadencgt (1977-1981). Po raz trzeci
wybrany zostat dziekanem Wydzialu Rolniczego naekag 1993-1996. W latach
1987-1990 byt prorektorem Akademii Rolniczej ds.dKaNaukowych i RZD.
W okresie 1977-1979 byt kierownikiem Studium Doktockiego, a w latach 1981-
1982 kierownikiem Zawodowego Studium Zaocznego Akaid Rolniczej
w Krakowie. Byt pelnomocnikiem Rektora ds. szkoemiedagogicznego miodych
nauczycieli akademickich (1970-1978), petnomocmikids. wspoipracy z praktyk
rolnicza (1973-1977) oraz ds. wspotpracy naukowej z Uniwtetsm Rolniczym
w Pradze (1999-2001). W okresie 4 lat przewodni®adizie Wydziatu ds. Miodzig
i byt czionkiem Rady Szkoly ds. Miodzg Byt opiekunem studenckiego Kota
Naukowego Rolnikbw oraz sekcji chemii rolnej i sgkagrolotnictwa tego Kofta,
a takee kierownikiem obozéw naukowych studentéw tych gelRezewodniczyt wielu
komisjom i zespotom wydziatowym, senackim i rekkims, m.in. ds. projektu statutu
i regulaminu wydziatéw Uczelni; merytorycznej ocepyac badawczych; Komisji
Dyscyplinarnej dla Studentéw; ds. kryteridw regiilatac; komisji egzaminacyjnych
Podyplomowego Studium Doradztwa Rolniczego, Gospodadrskiej, Ekonomiki
Produkcji; Komisji ds. Nagrdéd i Odznadze ds. Rozwoju Kadry Naukowej
i Naukowo-Technicznej i in. Byt cztonkiem wielu kdsji senackich i rektorskich,
m.in. ds. studenckich praktyk zagranicznych; adaparatury naukowej; Rolniczych
i Lesnych Zaktadéw Déwiadczalnych; opracowania zasad intensyfikacji pkaji na
gorskich uytkach zielonych (halach); oceny nauczycieli akaidkivh; nauki
i wspotpracy z zagrani¢ ds. Organizacji, Rozwoju i Inwestycji Uczelnni.i

W dziatalngci poza Uczelri mazna wymiené migdzy innymi: czilonkowstwo
w Radzie Naukowo-Technicznej i Komisji Nawozoweg (2961 r.) przy Ministrze
Przemystu Chemicznego (2 kadencje) i przy MinistRelnictwa (2 kadencje),
w Zespole Naukowo-Dydaktycznym przy Ministrze Naukzkolnictwa Wyszego
i Techniki (3 kadencje), w Komisji ds. oceny reatifi probleméw resortowych MEN
oraz Komisji Odbioru Programéw Baftla Podstawowych z zakresu nauk
biologicznych i rolniczych. W kadencji 1986-1989z@wodniczyt Podzespotowi
Dydaktyczno-Naukowemu MEN ds. Wydzialbw Rolniczydh Ekonomiczno-
Rolniczych, byt te cztonkiem Zespotu Ekspertow MEN. W Radzie Naukowo-
Technicznej Centralnego Laboratorium Przemystu figiwego przewodniczyt
komisji ds. rozwoju kadry naukowe.
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Byt czionkiem Rady Gtownej Nauki i Szkolnictwa WWszego, rzeczoznawc
,POLCARGO” w Krakowie oraz czionkiem Rady ds. ZieleUrzedu Miasta
Krakowa. Byt cztonkiem Rady Naukowa czasopisma gajremia” wydawanego
przez Stowacki Uniwersytet Rolniczy w Nitrze i Pdsgbiorstwo Duslo Sala. Za
wspotprag naukows z Uniwersytetem Rolniczo-lsaym w Brnie (Czechy) zostat
wyrézniony Dyplomem tej Uczelni za zastugi w rozwoju kiaukultury (1999). Byt
cztonkiem Rady Naukowej IMUZ w Falentach i jestargtiem Rady Redakcyjnej
czasopisma ,Woda&rodowisko—Obszary Wiejskie” Instytutu Technologiozn
Przyrodniczego w Falentach. W ramach wspotpracyagranie odbyt kilkangcie
krétkoterminowych wizyt naukowych (misje profesdaegk gtéwnie do krajow
sasiednich (Butgaria, Dania, Czechy, Jugostawia, NgnRosja, Rumunia, Stowacja,
Wegry). Byt recenzentem wnioskéw w pggbwaniu o tytut profesora oraz projektow
grantowych w Czechach i Stowaciji.

Problematyka jego badaxaukowych na poatku pracy w Katedrze dotyczyta
nawozow organicznych, zarbwno gospodarskich, j&kmpostow przemystowych.
Poprave bilansu tych nawozéw upatrywano, podobnie jak aionv wykorzystaniu
odpadéw organicznych przetwarzanych na komposty.oblPmatyka ta
reprezentowana jest tak obecnie w jego badaniach i guesic w sferze zagadnie
zwigzanych z ochran §rodowiska. Publikacje z tego zakresu gnapaczny udziat
w Jego dorobku naukowym, zwtaszcza w ostatnichafegh.

Poza nawozami organicznymi wyrd¢ mozna nasfpujace problemy
badawcze: efektywrié6 nawaenia ,na zapas” fosforem i potasem, agrotechniczna
ocena wolno dziatagych nawozéw azotowych (ureaform), skutki agrotécdme
i ekologiczne diugotrwatego nawenia mineralnego na zytkach zielonych,
szczegolnie gorskich, wspotdziatanie wapnowaniawaenia potasem, efektywsd
azotu biologicznie wdzanego przy uprawie mieszanek pastewnych, nemie
a jaka¢ plonow, rolnicze wykorzystanie osadow z oczysatzadiekéw garbarskich
i komunalnych, metale gikie w srodowisku.

Badania nad terminami nasenia fosforem wizaly st z wprowadzeniem do
asortymentu nawozOw krajowejaoeki fosforytowej ,Annofos”. Stwierdzonoze
nawazenie fosforem na zapas w dawkach jednorazowych laa3(wzytki zielone),
lub na cale zmianowanie pozwala na pogszgnie wspoétczynnika wykorzystania
tego sktadnika zarowno zateki fosforytowej, jak i z innych nawozow fosforouly.
W przypadku takiego nawenia potasem efekty byly negatywne, szczegélnig prz
uprawie rglin pastewnych (luksusowe pobieranie potasu poggedas¢ plonow).

Produkty kondensacji mocznika z formaldehydem (orea byly malo
efektywne przy wskim stosunku molowym komponentow (1:1, 1,2:1). ddabst
nawozy o szerszym stosunku (1,5:1 i 2:1), zastosewa dawce jednorazowej
przedsiewnie, dziataly na plonowanieslio i ich jakos¢ podobnie jak stosowane
w okresie wegetacyjnym w kilku dawkach nawozy tateppuszczalne w wodzie.



46

Badania nad efektywdoia nawaenia mineralnego nazytkach zielonych
prowadzono na terenach podgorskich i nizinnych evadaswiadczeniu statycznym
zalowonym w 1968 r. w Czarnym Potoku k/Krynicy (720 np.m.). Maj one
zaréwno aspekty ekonomiczngywieniowe, jak i ekologiczne.

W badaniach nad efektywgma azotu biologicznie wizanego i hawozowego
przy uprawie mieszanek dl;m motylkowych z trawami uzyskano wynikwiadczce
nie tylko o niepotrzebnym naweniu azotem w pierwszych 2-3 latach uprawy, ale
takze o pogorszeniu waroi biologicznej i paszowej plonéw przy takim naieaiu.
Zagadnienie wplywu nawenia na jaké& plonu bylo przedmiotem wielu
doswiadczel, ale szczegolnie préledzono ¢ zaleenos¢ w odniesieniu do skiadu
aminokwasowego biatka, zaréwno naytkach zielonych, jak i w uprawach
polowych.

Coraz wiksze ilagci osadow sciekowych, zaréwno 2z oczyszczalni
przemystowych, jak i komunalnych, stanawproblem w ich zagospodarowaniu.
Mozliwosci przyrodniczego, w tym rolniczego ich wykorzystaibyly przedmiotem
obszernych bada Wykazano dia wartags¢ nawozowq osadéw zaréwno w formie
nieprzetworzonej, jak i w postaci kompostéw i wekompostow, zaréwno na
gruntach ornych jak i nazytkach zielonych.

Badania nad dynamikmetali cizkich w srodowisku glebowym i w rdinach
prowadzono zwlaszcza przy stosowaniu produktéw dolsch i osadowgciekowych
oraz na obszarach nacmych na emisje przemystowe i komunikacyjne. Sti#eno
niewielkie zmiany w zawartsi aktywnych form tych metali w glebie (poza 5-
metrowym pasem najlikj drogi), a w rélinach podwyszona ich zawario
wystepowata gtéwnie w korzeniach przy prowokacyjnych #awh, np. chromu.

Ogodlny dorobek publikacyjny Prof. K. Mazura wyn84i0 pozycji, w tym 200
oryginalnych rozpraw naukowych. Opracowania niejpolane i waniejsze
ekspertyzy stanowi50 pozycji. Do najwaniejszych spfrod nich naley zaliczy:
.Efektywnos¢ azotu biologicznie wizanego i nawozowego przy uprawie mieszanki
koniczyny z trawami w rinych warunkach ekologicznych”, Zesz. Probl. PNR,434
1996 (wspdlnie z B. Filipek-Mazur); ,Effect of varis organic and mineral fertilizers
on the yields and the quality of mountain meadow’hagrochemia 2 (38), 1998
(wspdlnie z M. Kopciem); ,, The use of organic ferlrs in Poland and agricultural
usability of alternative (unconventional) fertilis®, Sbornik z konference:
»-Racjonalni poditi hnojiv’, Praha, 1999 (wspélnie z B. Filipek-Mag; ,The effect
of fertilization and liming on the element compimsitin meadow sward”, Rostlinna
Vyroba 45, 3, 1999 (wspélnie z M. Kopciem).

W dzialalngci dydaktycznej prowadzit zggia we wszystkich formach —
¢wiczenia, wyktady, seminaria na studiach stacjoyelini zaocznych 3 Wydziatow
AR (Rolniczy, Zootechniczny, Mechanizacji i Energét Rolnictwa) oraz
podyplomowych i doktoranckich zaréwno na macierjystczelni, jak i w innych
srodowiskach. Wspétpracowat z sddkami Doradztwa Rolniczego, Naczgln
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Organizacy Technicza i samoradami terytorialnymi w zakresie szkolenia
zawodowego sttby rolnej.

Byt promotorem 6 przewodow doktorskich (Jerzy PadntStanistaw Kowalik,
Anwar Naqui, Andrzej Noworolnik), a dwdch doktorawt zostato profesorami -
Leszek Wadaniak w Politechnice Rzeszowskiej i Michat Kdp& Uniwersytecie
Rolniczym w Krakowie. Byt opiekunem 5 przewodow Higdcyjnych oraz 156 prac
dyplomowych. Recenzowal 284 rozprawy dyplomowe, @dc doktorskich, 23
przewody habilitacyjne, 23 wnioski o stanowiskoyiut profesora oraz 3 o tytut
doktora honoris causa, a t@kopracowat 8 superrecenzji dla CKK.

Byt cztonkiem Komisji Nauk Rolniczych i seych PAN Oddziat w Krakowie
(od 1977), Komitetu Gleboznawstwa i Chemii RolngiNP(od 1976), a w Komitecie
Zagospodarowania Ziem Gorskich PAN (1978-1999) ipefankcje zastpcy
przewodniczacego w kadencji 1984-1986 oraz cztonka rady redakgyProblemow
Zagospodarowania Ziem Gorskich” (1985-1987). Jegftonkiem Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego (od 1955), TowarzystrzgrBdnikow im. Kopernika
(od 1957), a tate Polskiego Towarzystwa Nauk Agrotechnicznych (dB5),
Polskiego Towarzystwa Hynierii Ekologicznej (od 1995) oraz Polskiego
Towarzystwa Nawozowego (od 1995).

Za dzialalné¢ naukowa dydaktyczm i organizacyjm otrzymat 7 nagréd
Ministra, 16 nagrdod Rektora oraz m.in. Medal imariiszka Nowotnego za zastugi
dla Wydzialu TechnologiiZywnosci oraz Medal z okazji 35 lecia s@dka
Akademickiego w Zalesiu.

Otrzymat 13 odznacze paastwowych, m.in. Krzy Oficerski i Kawalerski
OOP, Zioty Krzy. Zastugi, Medal Komisji Edukacji Narodowej, a tak9 odznacze
regionalnych, m.in. za Zastugi dla Miasta KrakowZieémi Krakowskiej oraz kilku
wojewodztw Polski potudniowej, a tak ART w Olsztynie.

3.4. Bibliografia dorobku naukowo-badawczego
A. Oryginalne prace tworcze:

1. Lityaski T., Mazur K., Siekiaski A. 1958: Nawegenie ziemniakéw pylami
cementowymi. Zesz. Nauk. WSR w Krakowie, Roln. 95.

2. Litynski T., Mazur K. 1961: Wartg nawozowa pytéw odlotowych z cementowni
na wytkach zielonych. Rocz. Glebozn. 10 (D), 661-662.

3. Mazur K., Bysiéwna T., Curyto T. 1961: Skiad chemmg kompostow miejskich
ze Slaska. Materialy | Konferencji Nauk.-Techn. Pgst techniczny
w oczyszczaniu miast”, Wista, Wyd. NOT, 16-24.
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Lityaski T., Curylo T., Mazur K., Mazur T. 1963: Wastonawozowa kilku
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213.
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ziemniakéw. Rocz. Glebozn. 13 (D), 307-312.
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Gleb. 19 (D), 205-214.
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10, 1-23.

18. Mazur K. 1971: Badania nad dziataniem nawozow fasfych stosowanych na
zapas w 4-letnich dawiadczeniach polowych z lucernActa Agr. et Silv., ser.
Agr. 11, 2, 43-84.

19. Mazur K. 1971: Badania nad wastia nawozowy preparatdbw mocznikowo-
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dziataniem preparatow ureaform. Acta Agr. et Sier. Agr. 11, 1, 89-109.
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Prof. Tadeusz Curyto

Geneza i historia statycznych doswiadczen nawozowych
na Bielanach i w Chetmie

Genesis and history of static fertilizer experiments
at Bielany and Chetm experimental stations

Katedra Chemii Rolnej$rodowiskowe;j,
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kodtaja w Krakowie

I. Wstep

Uzytki zielone maj istotne, a w niektérych rejonach decyghd, znaczenie
jako zrédto paszy dla bydta i owiec. Jedn mazliwosci zwiekszenia produkcji pasz
jest intensyfikacja nawenia hk i pastwisk. Obecnie potrzeba i skutecgno
nawazenia mineralnego aytkbw zielonych jest powszechnie uznawana. W latach
sze&cdziesatych XX wieku nawaenia tego w petni nie doceniano. Jednym
z powodéw byla niewystarczgja produkcja nawozéw mineralnych w Polsce
i wykorzystywanie ich w produkcji polowej, zwlaszczprzy uprawie rdin
przemystowychSrednie zaycie nawozéw mineralnych w latach 1961-1965 wymosit
w Polsce okoto 47 kg NPKha' uzytkéw rolnych (20 kg N, 7 kg P i 20 kg Kha?).

W nastpnych latach produkcja i stosowanie tych nawozoéecgdowanie zwikszyto
sig i w latach 1986-1990 wynosito 180 kg NPKa'. W efekcie zaago stosowa
coraz wiksze dawki nawozow mineralnych, takna uytkach zielonych, zwlaszcza
na hkkach nizinnych. Jednak racjonalne gospodarowanie na tychytkach,
a szczegolnie nawenie, wymagato doktadnego rozeznania zda@haykorzystania
sktadnikéw pokarmowych z nawozOw przezzné zbiorowiska rdinne, a take
okreslenie proporcji poszczegolnych skiadnikow w daweavazowej oraz wplywu
réznych pozioméw naweenia na wielkéé plonu i trwal@é runi, a take wiasciwosci
gleby.

Nawazenie mineralne aytkobw zielonych byto przedmiotem zainteresowania
nauki od wielu lat [Gorlach i in. 1973]. Wplyw tegawaenia okrélano zwykle
w krotkotrwatych (1-3-letnich) dwviadczeniach. Byly to badania, w ktorych
stosowano ,umiarkowane” dawki azotu (do 100 kg Ka?) i innych sktadnikéw
pokarmowych. Déwiadczenia takie nie pozwalaly okli€ wszystkich skutkow
stosowania naw@nia mineralnego na $ling i gleky. Jedynie w wieloletnim
doswiadczeniu w Rothamsted w Wielkiej Brytanii, prowzadym od 1856 roku,
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badano skutki nawenia mineralnego, przede wszystkim na wiétk@lonu runi
[Long-term Experiments 1994]. Wyniki tego &dadczenia byly malo znane
w innych krajach (przeciwnie hni wyniki bada prowadzonych w warunkach
polowych), a uzyskane rezultaty nie mogtyc¢bpezkrytycznie wykorzystywane
w krajach EuropySrodkowej, w tym w Polsce, z uwagi na specyficznjymit,
w ktorym je prowadzono. Poza tym niskie dawki natwez stosowane
w daswiadczeniu w Rothamsted nie pozwalaty na ecehkutkOw intensywnego
uzytkowania &k. Uzasadnione bylo wt podgcie wieloletnich bada nad
oddziatywaniem intensywnego nawemia uwytkow zielonych w Polsce, zwlaszcza
zlokalizowanych na au. Zalazono, ze specyficzne warunki wygiujace na aytkach
zielonych - brak uprawy mechanicznej,zduzdolndci produkcyjne runi gkowej,
atake ,zbuforowanie” siedliska akowego, wywotane midzy innymi wysolg
zawartgcia materii organicznej i skladem granulometrycznyrebgl oraz zwykle
dwa wilgotna¢ podiaza - pozwod na okrélenie nakfadajcych sé skutkow
stosowania wysokich dawek nawozow mineralnych magbanie runigkowej, jej
skiad botaniczny, jakd i sktad chemiczny, a tak wiasciwosci gleby.

Stad z inicjatywy Profesora Eugeniusza Gorlacha rozgiocw 1969 roku
badania oparte na wieloletnich s&ileadczeniach na aytkach zielonych,
zlokalizowanych w okolicy Krakowa. Celem ich byldreslenie oddziatywania
réznego zestawu dawki nawozowej na sklad botaniczplpmowanie runi gkowej
dwdch zbiorowisk rélinnych. Zamierzano tale przéledzic wptyw tego naweenia
na trwatd¢ plonowania rélin, sktad chemiczny i warté paszow plonu, a take
wiasciwosci gleby [Gorlach, Curyto 1973, Gorlach iin. 1973]

[I. Warunki prowadzenia doswiadczei i metodyka

Doswiadczenia prowadzono w latach 1969-1989, czylepr21 lat, na terenie
bylych gospodarstw dwiadczalnych (Bielany, Chetm) Akademii Rolniczej
w Krakowie (obecnie Uniwersytet Rolniczy). W pulaldgach wykorzystywano
zwykle wyniki uzyskane w 20-letnim okresie bad&a969-1988).

Warunki klimatyczne obu dwiadczér byly podobne, natomiast adice
dotyczyly wiaciwosci gleby i sktadu florystycznego runi. Bweiadczenie | (Bielany)
zalazono na ,mlodej” 4ce, potaonej na glebie brunatnej wylugowanej, wytworzonej
z utworéw fluwioglacjalnych o sktadzie mechanicznpiasku gliniastego lekkiego,
podicielonym na gibokdsci 45 cm piaskiem stabo gliniastym, zaleggm na
glebokasci 65 cm na glinie piaszczystej pylastej. W runintdloowata kupkéwka
pospolita Dactylis glomerath Warstwa gleby 0-10 cm zawierata 13 g * kgaterii
organicznej oraz wykazywata kéy odczyn (phkkc)=5,2). Pod wzgidem
wilgotnoéci stanowisko to nafey zaliczy¢ do suchych. Déwiadczenie to &dziemy
umownie okréla¢ jako prowadzone na glebie lekkiej [Gorlach i irR738, Curylo
1982, Gorlach, Curyto 1990].
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Doswiadczenie 1l (Chetm) zlokalizowano na wieloletniege typu wiechliny
takowej (Poa pratensis) perzu widciwego @Agropyron repers potazonej na madzie
brunatnej oglejonej, o skladzie mechanicznym wienej warstwy pytu ilastego,
zalegajgcym na ile, pogcielonym na gibokasci ponizej 120 cm piaskiem fnym.
Warstwa gleby 0-10 cm zawierata 74 g -‘kmaterii organicznej i wykazywata
odczyn zblkony do obajtnego (pkkey=6,3). Byto to stanowisko okresowo wilgotne.
Doswiadczenie to &dzie sk okresla¢ jako prowadzone na glebiezgkie.

Niektdére wigciwosci gleb przed zaleniem déwiadczé podano w tabeli 1.

Tabela 1. Niektore wigiwosci gleby przed zaleniem déwiadcze (1969 rok)
Table 1. Some soil properties before establishrokaxperiments (1969 year)

L Doswiadczenie || Doswiadczenie I
Wiasciwosci gleby . .
. . Experiment | Experiment Il
Soil properties
0-10 cm|11-20 cm 0-10 cm|11-20 cm
Sktad granulometryczny (% frakcji):
Grain composition (% fraction):
0-0,1 mm 64 64 16 24
0,1-0,02 mm 24 22 45 39
<0,02 mm 12 14 39 37
Materia organiczna (g - Ki
Organic matter (g - Kb 13 11 4 43
pH — 1 mol- dm® KClI 5,2 5,6 6,3 6,4
Kwasowd¢ hydrolityczna (mmol(+) - KO
Hydrolitic acidity (mmol(+) - kd) 17 14 19 13
Suma zasad wymiennych (mmol(+) kg
Sum of alkaline cations (mmol(+) - Ky 52 36 360 322
POJ(_emnéc sorpcyjna (mmol(+) ) _ 69 50 379 335
Cation exchange capacity (mmol(+) g
— . —
Stopier nasycenia zasadami (%) 75 72 95 96
Base saturation (%)
N ogolny (¢ - kg")
Total N (g - kg) 0,8 0,7 41 3,1
Przyswajalne formy P/Available P forms
- 69 63 99 30
(mg POs - kg")
Przyswajaln(_elformy K/Available K forms 156 94 104 54
(mg K0 - kg')
Przyswajalr?e formy Mg/Available Mg forms 13 8 193 178
(mg Mg - k@)
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Doswiadczenia zalzono metod losowanych blokéw i obejmowaly 8 obiektow
w 4 powtdrzeniach, wedlug schematu podanego witab®ielkas¢ poletek wynosita
50 nf. Stosowano 3 poziomy azotu(NN,, N3), fosforu (R, P, P;) i potasu (K, Ko,
K3) przy r@nych proporcjach N do P i K oraz obiekt kontrolbygf nawaenia).

Dawki nawaenia fosforem w caltym okresie badbyly state i wynosity 17,5
kg (P, 35,0 kg () i 52,5 kg - h& (Ps), (co odpowiadato 40, 80 i 120 kg@® - ha).

Dawki azotu i potasu zmieniano w okresie hgda stopniu rénym w obu
doswiadczeniach, w zakaosci od wielkaci uzyskiwanych plonéw suchej masy (azot)
oraz skladu chemicznegostio (potas).

Tabela 2. Schemat éwiadczeé i dawki nawozow
Table 2. Scheme of experiments and fertilizers slose

Roczne dawki sktadnikéw nawozowych (kga') w latach bada
Yearly doses of fertilizer nutrients (kdna?) in the years of investigation

. Doswiadczenie | i I Doswiadczenie|Doswiadczenie ||
Obiekt . . .
Experiment | and Il Experiment | | Experiment Il
N P K N | K N | K
69-70 71-72| 73-7969-89 | 69-7576-79 80-89 80-89
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N; 60 90 135 0 0 0 90 0 135 0
N,P:K;| 60 90 135 17,5 58 87 90 58 135 87
N.PK,| 120 | 180 | 270, 17,5 58 87 180 58 2170 87
NsPK,| 180 | 270 | 405 17,5 58 87 270 58 405 87
NoPK,| 120 | 180 | 270, 35,00 11 174 18D 116 270 174
NaPK,| 180 | 270 | 405 35,0 11 174 270 116 405 174
NaPsKs| 180 | 270 | 405 52,21 174 261 270 174 405 261

W pierwszych 2 latach prowadzenia $dtadczéd dawki azotu w obu
siedliskach wynosity: 60 kg (), 120 kg (N) i 180 kg - hd (N3). W nastpnych
latach zwgkszano je 2-krotnie; najpierw o 50% w stosunkuatd b68-70 (do 90, 180
i 270 kg N - hd) i ponownie 0 50% w stosunku do lat 1971-72 (d6, %0 i 405 kg
N - ha'). W daswiadczeniu na glebie gikiej (I1) te dawki azotu utrzymano do keca
prowadzonych bada a w déwiadczeniu na glebie lekkiej (I) od 1980 roku
zmniejszono dawkazotu do poziomu z lat 1971-1972.

Nawazenie potasem, poatkowo takie samo w obydwu éwiadczeniach,
wynosito w latach 1969-1975 - 58 {K 116 (K) i 174 (Ks) kg - h&. W latach 1976-
1979 dawki potasu zwkszono o 50% (odpowiednio do 87, 174 i 261 kg KaY)h
i w doswiadczeniu na glebie gikiej (1) dawki te stosowano do koa prowadzenia
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bada. W dawiadczeniu na glebie lekkiej (1) od 1980 roku davgotasu obriiono do
poziomu z pierwszych lat bada

Azot w calym okresie prowadzenia &dadczé stosowano w formie saletry
amonowej, w latach 1968-1975 w dwdéch terminach:d2®ki na wiosa i 1/3 dawki
po zbiorze | pokosu, a w latach 1976-1989 w trzecminach: 40% dawki na wiosn
i po 30% po | i Il pokosie. Nawenie fosforowe stosowano w c&td na wiosr
w formie superfosfatu pojedynczego pylistego w dhtal969-88 i potrdjnego
(granulowanego) w pozostalym okresie had&awazenie potasowe stosowano
w formie 40% (KO) soli potasowej w latach 1969-1972, 60% - 197361D57% -
1977-1989. SOl potasawvysiewano w latach 1969-1976 jednorazowo na wiosn
w latach 1976-1978 w 2 terminach: 2/3 dawki na wos1/3 dawki po | pokosie,
a w latach 1979-1989 w 3 terminach: 40% dawki naswi i po 30% po zbiorze il
pokosu [Gorlach iin. 1973, Gorlach iin. 1978, @ar1982, Gorlach, Curyto 1983].

Oprécz naweenia podstawowego (NPK) zastosowano w latach 1982 o
1985-1987 na wszystkie poletka nasnie magnezem wadznej dawce 90 kg Mg -
ha® w formie MgSQH,O. Potrzeba zastosowania magnezu byta spowodowana
obnizeniem zawartxi tego skfadnika w runiagkowej oraz w glebie [Gorlach i in.
1985, Curyto, Gorlach 1986].

W miare uplywu czasu stosowania nawozdéw wzrastato zakwdszgleby,
szczegolnie wierzchniej warstwy, przy czym efekt mleat od siedliskaakowego
i poziomu naweenia, gtdwnie azotem.

Po dziesjciu latach prowadzenia intensywnego nagra wartéé¢ pH gleby
lekkiej (daéwiadczenie 1) w warstwie 0-10 cm w obiekcie z najggym poziomie
nawazenia (NPsK3) obnizyta sk z 5,2 do 3,7, a gleby @ikiej (daswiadczenie II)
26,3 do 4,5. W tym czasie oznaczonp teartas¢ kwasowdci hydrolitycznej gleby
(warstwy 0-10 cm i 11-20 cm) i na tej podstawie icdino dawk wapna
z uwzgkdnieniem rzeczywistej masy gleby. Wapnowanie pma&pdzono jesieni
1978 roku na potowie powierzchni #dego poletka. W dwviadczeniu na glebie
lekkiej () dawlke wapna obliczono wedtug 0,5, a wsdgadczeniu na glebie gikiej
(I wedtug 1,0 wartéci kwasowdci hydrolitycznej gleby. Do wapnowaniazyio
wapna wglanowego (wapniak rolniczy mielony), zawiei@go 91% CaC@ Dawki
wapna w déwiadczeniu | miécily si¢ w zakresie 1,9 t (kontrola) — 3,2 t - ‘Habiekt
z NgPsK3), a w déwiadczeniu Il — od 2,1 t (kontrola) do 4,4 t “{&l;P,K,) [Curyto
1983, Gorlach, Curyto 1987b].

W kazdym roku zbierano 3 pokosy runi. Przed zbiorem dar® skilad
botaniczny runi kadego obiektu meted szacunkow, a skiad frakcyjny siana za
pomog analizy botaniczno-wagowej.

Przed zaléeniem déwiadczé, a nasipnie w 2-3-letnich okresach oraz po
zakaczeniu bada pobierano probki gleby z warstwy 0-10 cm i 11-20 ¢
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[Il. Podsumowanie wynikow i wnioski

Na podstawie otrzymanych wynikbw z dwoch 20-letnicatycznych
doswiadczét nawozowych okrdono oddziatywanie zrhicowanych dawek NPK
i réznych proporcji azotu do fosforu i potasu na:

- sklad botaniczny rungkowej [Gorlach i in. 1973, Curylo 1983, Gorlaci L985],

- wielkos¢ plonu i trwatd¢ plonowania runidkowej [Gorlach i in. 1973, Gorlach,
Curyto 1974, Gorlach, Curylo 1976a, Gorlach, Cury#®78, Gorlach i in. 1978,
Gorlach, Curyto 1983],

- skutki jednostronnego nawenia azotem na plonowanie rurikéwej [Curyto
1991a],

- zawartd¢ zwiazkow azotu (biatko surowe, biatko wtawe, N-NQG;) w runi fakowej
[Gorlach iin. 1973, Gorlach i in. 1978, Gorlachur@@o 1983],

- sktad mineralny runiskowej (zawarté¢ P, K, Ca, Mg, Na) [Gorlach, Curylo 1973,
Gorlach, Curylo 1978, Gorlach i in. 1984, GorlaCluryto 1985, Gorlach i in. 1985,
Curyto 1991d],

- pobieranie kobaltu przezdmnos¢ takowa [Curyto 1982, Curyto 1993],

- zawartd¢ mikroelementéw w runiakowej (B, Cu, Mn, Mo, Zn) [Gorlach i in. 1975,
Gorlach, Curyto 1976a, Gorlach, Curyto 1977, GdrlaCuryto 1986c],

- bilans azotu, fosforu, potasu, magnezu i sodukladzie rdlina — nawdz) [Gorlach,
Curyto 1975, Curyto 1986, Gorlach, Curyto 1988, @oar1991d, Gorlach, Curylo
1993],

-wiasciwosci fizyczno-chemiczne gleby (pH, kwaso$éohydrolityczna i wymienna,
suma zasad wymiennych, stapievysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami,
zawartg¢ glinu wymiennego) [Gorlach, Curylo 1976b, Gorladburyto 1986a,
Gorlach, Curyto 19874],

- zawartd¢ C-organicznego i niektérych zaggkow préchnicznych w glebie [Gorlach,
Curyto 1976b, Curyto 1999a],

- zawartd¢ sktadnikow pokarmowych w glebie (azot, fosfor,gmtmagnez) [Gorlach,
Curyto 1983, Gorlach i in. 1984, Gorlach, Curyto868, Gorlach, Curylo 1993,
Curyto 1995],

- zawart@¢ niektorych metali eizkich w runi hkowej i glebie [Curyto 1997, Curylo
1999a],

- uproszczony bilans metaliggkich (Cd, Ni, Pb) [Curyto 2001].

Okreslono réwnie dziatanie wapnowania glebaklowych, zakwaszonych
w wyniku stosowania przez 10 latzriych pozioméw nawienia NPK, na:

- plonowanie runidkowej i jej sktad florystyczny [Curyto 1983, GorlacCuryto
1986b, Gorlach, Curyto 1987b, Gorlach, Curyto 1990]

- sktad mineralny runigkowej [Curylo, Gorlach 1986, Gorlach, Curyto 198Turyto
1991c],
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- pobieranie magnezu przezsliny oraz wysgpowanie rénych form magnezu
w glebie [Curylo 1991c],

- pobieranie mikroelementéw przezardakowa [Gorlach, Curylo 1986¢, Gorlach,
Curyto 1987c, Curyto 1991b, Curyto 1993],

- wartas¢ parametrow glebowych, od ktorych zateefektywndé wapnowania gk
[Gorlach, Curyto 1990].

Najwazniejsze wyniki uzyskane na podstawie przeprowadaordgwiadczé
przedstawiono pogej w formie wnioskow.

1. Reakcja runigkowej na nawgenie, mierzona przyrostem plonu suchej masy, nie
zmieniata s§ w wigkszym stopniu z czasem trwaniasdiadczé. Optymalm
dawka nawozow (dla produkcji suchej masy) nack o malej naturalnej
troficznaéci (gleba lekka) byta dawka wynaga 270 kg N, 35 kg P i 174 kg K -
ha', a na4ce o wysokiej troficznéxi siedliska (gleba eika) — dawka wynosza
405 kg N, 52,5 kg P i 261 kg K - haw obu przypadkach przy stosunku N:P:K =
1:0,13:0,64 (N:EFOs:K,O jak 1:0,3:0,8). Przy tych poziomach naenia
produktywna¢ 1 kg NPK wynosita odpowiednio: 14,4 i 12,7 kg sejctmasy runi,
2,71 2,6 kg biatka surowego oraz 2,0 i 1,6 kghsaahtasciwego.

2. Zawarté¢ bialka surowego w runi zekszata si ze wzrostem dawki azotu,
w wyzszym stopniu w diwiadczeniu na glebie lekkiej. W mapodwyzszania
dawki azotu w obu dwaviadczeniach obserwowano niewielkie otariie udziatu
biatka wi&ciwego w biatku surowym, natomiast nasenie fosforowo-potasowe
nie wywierato zdecydowanego wpltywu na wiedkaego wskanika. Zawarté¢
azotu azotanowego(V) w masieslionej ksztattowata gi na stosunkowo niskim
poziomie §rednio 0,5-0,6 g kg™ suchej masy) i nie zalata w wikszym stopniu
od dawki azotu (i tym bardziej dawek fosforu i mata

3. W miae wzrostu poziomu nawienia mineralnego do 405 kg N, 52,5 kg P i 261 kg
K - ha® oraz z czasem batlaastpowaty zmiany w sktadzie mineralnym runi oraz
we wzajemnych proporcjach sktadnikow (Ca:P, K:Na(C&a+Mg) i K:Mg)

w masie rélinnej. Kierunek i zakres tych zmian, z punktu wedm wartéci
pokarmowej paszy, byt niekorzystny, szczegélnieiedlisku o matej naturalnej
troficznasci. Zawarté¢ w runi Ca obniyta sk w ostatnich trzech latach
pierwszego 10-letniego okresu bad#o 0,3%, Mg do 0,09%, natomiast watto
stosunku Ca:P zmniejszytagsto 0,8, stosunku K:Na zgkszyta s§ do 36,6,
K:Mg do 8,6 i K:(Ca+Mg) do 2,9. W runi obiektu zskim poziomem nawenia
(135 kg N, 17,5 kg P i 87 kg K ha®) wartasci wskanikéw tych wynosity
odpowiednio: 0,34, 0,15, 1,1, 14,6, 3,21 1,4.

4. Wraz ze wzrostem poziomu stosowanego rawa, zwlaszcza azotem i z czasem
bada zmniejszata si zawarté¢ w masie rélinnej sktadnikéw nieuwzglinionych
poczitkowo w dawce nawozowej (magnezu, wapnia i sodbhifta si rowniez
zawartgc tych pierwiastkéw w glebie. W przypadku magnezuammy dotyczyty



86

nie tylko formy wymiennej i przyswajalnej, ale t&kzapasowej. & zachodzi
konieczné¢ okresowego nawenia wytkdw zielonych zwizkami magnezu
isodu (oraz wapniowania), szczegOlnie poloych na glebach lekkich
w warunkach intensywnego naiemia azotowego. Pomigie tego zabiegu nie
doprowadz do pogorszenia jakoi plonu (oraz silnego zakwaszenia gleby).
Zastosowane nawenie wywofalo due zmiany w zawart@i niektorych
mikrosktadnikéw w runi. Kierunek i tempo tych zmiaalezaly od pierwiastka,
siedliska #4kowego, czasu trwania badd poziomu stosowanego nawemia.
W miare wzrostu poziomu nawenia zwekszala st w najwiekszym stopniu
zawarté¢ manganu, a zmniejszata zawaétdoru i molibdenu. Rénice w ilasé
miedzi i cynku w runi byty niewielkie i ggciowo zalegaty od siedliskagkowego.
Stwierdzone zmiany w zawaft mikrosktadnikow w runi pod wplywem
nawazenia bylty spowodowane zaro6wno rozgieeniem w jednostce masy plonu,
zmianami w skladzie botanicznym runi, jak réwinadziatywaniem nawozéw na
przyswajalnéc¢ i pobieranie mikrosktadnikow przezstimy.

. Zwigkszapce s¢ dawki nawozow, szczegdlnie saletry amonowej, pamady

systematyczne podugzanie wskanikdw zakwaszenia gleby (pH, kwasaiéo
hydrolityczna, kwasow& wymienna, glin wymienny, stopie wysycenia
kompleksu sorpcyjnego zasadami). Po 10 latach whisa zrgnicowanego
nawazenia (obiekt NP:K3 ) wartags¢ pHgc gleby lekkiej obniyta sk z 5,2 (przed
zalazeniem déwiadcze) do 3,7 w warstwie 0-10 cm i z 5,6 do 3,9 w waistl -
20 cm; w glebie eizkiej wartg¢ pHkc obnizyta sk gidwnie w wierzchnigj
warstwie z 6,3 do 4,5. W glebie lekkiej tego obieglin wymienny stanowit a
90% wartdci kwasowdci wymiennej. Otrzymane wyniki wskazyj ze
w warunkach intensywnego stosowania szczegOlnie oméw azotowych
fizjologicznie kwanych konieczne jest okresowe wapnowanie gleby,zalppbiec
jej degradacii.

. Przeprowadzone po 10 latach stosowanianitéwanego nawiaenia mineralnego

wapnowanie wplyegto korzystnie na plonowanie runi na glebie lekkiggj skiad
chemiczny oraz na wiaiwosci gleby obu déwiadczé . Efekt dziatania
wapnowania na plonowanie rurikbwej zaleat od stopnia zakwaszenia gleby
i zestawu dawki NPK. Dodatnia reakcja na wapnowanistpita we wszystkich
obiektach, w ktérych warté pH w KCI w warstwie wierzchniej gleby byta
mniejsza od 4,0, zawatb Al-wymiennego wiksza od 3,3 mmol kg™ i stopiei
wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami wynosiizep 50%. Wplyw
wapnowania na plonowanie runi i \#awosci fizyczno-chemiczne gleby byt
widoczny jeszcze po 8-9 latach od zastosowania aagwiadczy to

o diugotrwaldci dziatania wapnowania wykonanego akeich.

. Zawartg¢ niektérych metali gzkich w runi hkowej (Cd, Ni, Pb) zmieniala @i

w szerokim zakresie w zaieosci od siedliska dkowego oraz poziomu
stosowanego nawvi#enia | czasu prowadzenia @vadczé.. Pod wplywem
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wzrastajcych dawek nawozOw, szczegOlnie azotowych, cksdato s¢
w poczitkowym okresie pobieranie kadmu i niklu, zwlaszewma glebie lekkiej.
W pdézniejszym okresie zmniejszal esipoziom tych metali w runi, na ogét
proporcjonalnie do stosowanych dawek nawozéw. Zmé@otowiu w runi obu
dodwiadczéd zmniejszata si systematycznie w kolejnych latach prowadzenia
bada, niezalgnie od poziomu nawenia. Uproszczony bilans Cd, Ni i Pb
(w uktadzie rélina — nawoz) przyjmowat wargé ujemry lub byt wyréwnany.
Wyniki te dowodz, ze zawarte w nawozach fosforowychsito metali ciezkich,
zwlaszcza kadmu, nie stanawdagraenia dlazyznasci gleb hkkowych nawet przy
ditugotrwatym (20 lat) stosowaniu wysokich dawekféos (52,5 kg P ha®).

Na podstawie wynikébw uzyskanych w omawianych svdadczeniach
nawozowych przygotowano ponad 40 opracowaaukowych, opublikowanych
w czasopismach krajowych i zagranicznych. Wynikiotdy réwniez referowane na
wielu krajowych i zagranicznych konferencjach i gpmjach naukowych. Byly talke
podstavy przygotowania jednej rozprawy habilitacyjnej, dWwdmrac doktorskich oraz
kilkudzieskciu prac dyplomowych na stopienagistra i inyniera.
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Genesis and history of static fertilizer experiments
at Bielany and Chetm experimental stations

Tadeusz Curyto
Summary

Research activities based on long-term fertilizeqpegiments on grasslands
localized in Krakow neighbourhood commenced in 198%y aimed at determining the
effect of various combinations of fertilizer dos@ dotanical composition, yielding,
chemical composition and fodder value of meadowdvram two plant communities, but
also on the properties of the soil. The experimevese set up using randomized block
method and comprised 8 treatments. Three levelsitodgen (N,N,,Ns), phosphorus
(P1,P,,Ps) and potassium (KK,,K3) were applied at different N to P and K proportiamd
the control treatment (unfertilized).

The meadow sward response to fertilization meashyeatty mass yield increament
did not change to any greater degree over the timéhe experiments. The optimal
fertilizer dose (for production of dry mass) on aadow with natural trophicity (light soil)
was a dose of 270 kg N, 35 kg P and 174 kgh&', whereas on a meadow with high
trophicity of the habitat (heavy soil), a dose 664g N, 52.5 kg P and 261 kg -kha™.
Crude protein content in the sward was increasiith growing nitrogen dose. A slight
decline in total protein share in crude protein whserved with increasing nitrogen dose,
whereas phosphorus-potassium fertilization did lreote any definite effect on this index
value. Nitrate nitrogen(V) content in the plant masmained on a relatively low level.
With growing level of mineral fertilization to 40& N, 52.5 kg P and 261 kg ha', and
with the time of the experiment, changes in therdwaineral composition were observed
and in mutual proportions of the components (CK:Rla, K:(Ca+Mg) and K:Mg) in the
plant mass. The tendency of these changes wasvdisadieous regarding the nutritional
value of fodder. Considering the microelements, gaaese concentrations were
increasing to the greatest extent, whereas bordmaiybdenum contents in plants were
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decreasing in plants. Growing fertilizer doses,tipalarly ammonium nitrate led to
systematic increasing of soil acidification indices

Liming conducted after 10 years of diversified ifezation application favourably
influenced the sward yielding on light soil and ésemical composition, as well as the
properties of soils from both experiments. Simptifibalance of Cd, Ni and Pb (in the
plant-fertilizer arrangement) assumed a negatileevar was equalized.
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Prof. Kazimierz Mazur

Geneza i historia statycznego doswiadczenia tagkowego
w Czarnym Potoku

Genesis and history of static grassland experiment in Czarny Potok

Katedra Chemii Rolnej$rodowiskowe;j,
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kodtaja w Krakowie

Geneza i metodyka prowadzenia daviadczenia

Dyskusje na temat dwiadczér nawozowych na zytkach zielonych
zapamitatem od pocgtku moich kontaktow z KatedrChemii Rolnej, od Il roku
studiéw (1952-1953), tzn. gdy w ramach Sekcji CheRoinej Kota Naukowego
Rolnikdw uczestniczytem w cotygodniowych semindnia¢ spotkaniach), ktore
odbywaly s¢ w gabinecie Kierownika Katedry, Pana Profesora Tadeugynskiego.
Omawiano na nich zaréwno hige sprawy organizacyjne i dydaktyczne, jak
i problematyk realizowanych bada oraz propozycje i plany dwiadczé
wazonowych i polowych.

Potowe praktyki zawodowej w VI semestrze studiéw (3 mies) odbylem
w gorskim gospodarstwie hodowli owiec w TyliczuJetacym do Lénego Zakfadu
Doswiadczalnego w Krynicy, a dragootowe w Technikum Rolniczym w Pszczynie.
Tam miatem okazjzapozné sig z gospodarowaniem na trwatychytkach zielonych.

Gdy po pierwszym stopniu studiow gymnierskich) skorzystatem z propozycji
Profesora i zostalem asystentem w Katedrze (1.B519) otrzymatem jako zadanie
opieke nad praktyczarealizacy doswiadcze takowych prowadzonych jako podstawa
prac magisterskich studentéw eksternistycznychcnaieli Technikow Rolniczych
w Pszczynie, Naklélaskim i Ropczycach. Prowadzitem takwiasne déwiadczenia
na wytkach zielonych w &lziszowie Mip. (40-letnia stacja fleiadczalna Katedry
w gospodarstwie rodzinnym), Mokoszynie k/Sandonasigriachowie i Jezidrku
(biologiczna rekultywacja obszaréw po kopalni sigrkOkocimiu, Chetmie
k/Krakowa, MydInikach i innych.

Przygotowana przeze mnie praca magisterska bylateopaa wynikach
doswiadczeér takowych, w ktérych badano efektyw§to nawozows pytow
kominowych z cementowni na plonowanie i sklad clezmy rglin. W pracy
habilitacyjnej wykorzystatem wyniki dwiadczer takowych i z upraw lucerny,
w ktdrych okrdlono efektywné¢ corocznego i stosowanego jednorazowo na trzy lata
(na zapas) nawenia fosforowego.
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Jako opiekun Sekcji Chemii Rolnej Kota Naukowego InRaw,
zorganizowalem w 1966 r. ob6z naukowy studentowczasie ktdérego zostaly
pobrane prébki rdin i gleby z zadarnionych, nieytkowanych gruntow rolnych
w Czarnym Potoku. W oparciu o opgnKomisji, powotanej przez rektora AR prof.
Tadeusza Ruebenbauera, obszary te miaty dsgeznaczone do produkcji pasz dla
zwigkszanej hodowli owiec i bydta. Wyniki analizystim i gleby byly prezentowane
na sesji naukowej Kola Naukowego Studentéw. Prazedim je réwnie na
seminarium Katedry z propozycjzalaenia scistego déwiadczenia nawozowedo,
w ktérym kedzie badany efekt jednostronnego nagria azotem (taka byla éwczesna
praktyka nawegenia) lub fosforem (gleba byta uboga w przyswajdivsfor), a na tle
jesiennego nawenia P K kdzie stosowane na wiosmawaenie azotem w dwdch
dawkach, 90 i 180 kg N - Haraz w dwéch formach - saletry amonowej i mocznika
wysiewanych na wiosn(2/3 dawki) i po zbiorze | pokosu (1/3 dawki). Vepradzenie
do proponowanego programusdgadczenia mocznika wynikalo ze zkszajcego
sie udzialu tego nawozu w asortymencie nawozow azotbyww take z potrzeby
sprawdzenia, czy po pogtbwnym naxgaiu nie ledzie nastpowato pogorszenie jego
efektywndci w wyniku enzymatycznego rozkladu (ureaza) iniktia s¢ amoniaku.
Argumentem byly réwnie mniejsze koszty transportu i wysiewu nhawozu
0 najwkkszej zawartéci azotu, zwlaszcza w terenach goérskich.

W programie perspektywicznym zakladano prowadzerstatycznego
doswiadczenia wieloletniego na wzér takichsd@adczé nawozowych na gruntach
ornych, w ré@nych zmianowaniach i rotacjach uprawianychlino Wyniki kilku
i kilkunastoletnich déwiadczér na trwalych uaytkach zielonych prowadzonych
w Polsce [Dobosaski L. 1996] i innych krajach [Krapvi¢ V. i in. 1993],

a szczegolnie najstarszegosd@dczenia gkowego (od 1856 r.) w Rothamsted -
Hertfordshire [Arnold P.W. i in. 1976], wskaaujze wieloletnie nawgenie
powoduje nie tylko zmiany sktadu florystycznego iruade take wigsciwosci gleby
inne niz w gruntach ornych.

W 1967 r. pobrano prébki gleby z 3 odkrywek profilch na terenie
projektowanego daviadczenia. Obszar ten, nadey do Czarnego Potoku k/Krynicy,
jest pota@ony na wysokéci 720 m n.p.m. u podmé Jaworzyny Krynickiej
w potudniowo-wschodnim masywie Beskidud8ckiego, na stoku o nachylenid 7
i ekspozycji NNE. Ra takowg zaliczono do typu htniczki psiej trawki Nardus
stricta L.) i kostrzewy czerwonejHestuca rubral.) ze znacznym udziatlem dm
dwulisciennych.

W oparciu o opis profilu i anakzgleby zaliczono g do gleb brunatnych
kwasnych, wytworzonych z piaskowca magurskiego, o skiadranulometrycznym
gliny lekkiej. Wyr&@niono 3 charakterystyczne poziomy genetyczne: demi- AhA
(0-20 cm), brunatnienia — ABbr (21-46 cm) i rumoskaly macierzystej BbrC (47-75
cm). Wyniki analizy gleby z warstwy 0-10 i 10-20 cmprzed zal@eniem
doswiadczenia podano w tabeli 1.
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Tabela 1. Wybrane wdaiwosci gleby przed zateniem déwiadczenia w Czarnym
Potoku
Table 1. Selected properties of soil before foundadf experiment in Czarny Potoku

Jony wymienne

Warstwal H H Hn Hy | P.Os| KO Exchangeable cations

Layer |P'Ho |Prike Cal] Mg | Na| K
[mmol(+) - kg'] [mg - kg']

0-10cm| 5,20 | 4,38] 44,2 46 | 11,0 1350 680 380 20,0 6P,0

10-20cm 5,58 | 4,48 40,4 6,5 6,0/ 28,0 540 28,0 18/0 61,0

W jesieni 1967 r. zalmno ddwiadczenie metad losowanych blokéw
w 5 powtérzeniach. Disviadczenie obejmowato 8 obiektéw nawozowych (tgb. 2

Tabela 2. Schemat nawgnia w statycznym daviadczeniu w Czarnym Potoku
Table 2. Scheme of fertilisation in static expernti@ Czarny Potok

. Roczna dawka sktadnika w serii 0Ca i +Ca
Obiekty nawozowe . . Forma azotu
. . Annual element dose in series 0Ca and +Ca..

Fertiliser objects P K N itrogen form
PK 39,24 1245 -
PK+Njsa 39,24 124,5 a0 saletra amonowa
PK+Nosa 39,24 124,5 180 |[ammonium nitrate
PK+Nim 39,24 124,5 90 mocznik
PK+Nop, 39,24 124,5 180 urea

saletra amonowa

Nisa i i 90 ammonium nitrate
P 39,24 - -
170” * B B -

* - kontrola, bez nawienia; control, without fertilisation

Powierzchnia poletek wynosita 4216 x 7 m). Jesienne nagenie fosforem i
potasem stosowano w latach 1967-80, a wepagtn okresie nawozy te wysiewano
na wiosmr, razem z nawgeniem azotem w fazie ruszania wegetadjlimg przy czym
dawke potasu dzielono na wiosen(2/3 dawki) i stosowanpo zbiorze | pokosu (1/3
dawki). W pierwszym 6-leciu do nawenia fosforem wykorzystywano
supertomasyy) a od 1976 r. (po | przerwie w naiemiu) — superfosfat potréjny.
W 43-letnim okresie daviadczenia statycznego wprowadzono dwie 2-letneempvy
w nawaeniu (1974-1975 zaytkowaniem kénym i 1993-1994 z wypasem owiec) dla
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okreslenia nasipczego dziatlania nawozow i zmian w skladzie florgshym runi
w poszczegoblnych obiektach nawozowych.

W 4 roku d@wiadczenia zastosowano nawgaie Cu i Co na wszystkich
obiektach.

Po 18 latach (1985) poletka @aadczenia podzielono na potew
% powierzchni (21 ) nawaono tak jak dotychczas (0 Ca), a na drugiej potowie
zastosowano wapno posodowe w dawce odpowdeeiajz wartéci kwasowdci
hydrolitycznej w poszczegdlnych obiektach nawozdwge Ca) i nawaono zgodnie
ze schematem dwiadczenia. Powtorne wapnowanie w serii +Ca wykonpo 28
latach déwiadczenia (1995), po Il przerwie w naieémiu, Stosyc wapno
weglanowe, wdawkach odpowiadagych petnej wartéci kwasowdci hydrolitycznej
gleby w poszczegdlnych obiektach nawozowych. Po raz trpezyprowadzono
wapnowanie na tych obiektachsgdéadczenia po 38 latach (2005) dawkwnowana
Y wartagci kwasowdci hydrolitycznej, stosaf wapno wglanowe.

W 27 roku déwiadczenia (1994) zastosowano jednorazowo we wdzist
obiektach nawozowych 10 kg Cu i 8 kg Mg tjako nawdgenie regeneracyjne przed
powtérnym wapnowaniem. Z uwagi nha nieistotnezaiéowanie w dziataniu obu
nawozOw azotowych na plony i ich jakood 2005 r., na ktérych stosowano
dotychczas mocznik, nawono saletf amonovy uzupelnian okresowo rénymi
mikroelementami (B, Cu, Mn, Co). W kdym roku przed zbiorem | pokosu okano
sktad florystyczny runi metad szacunkow Klappa, a w probkach z poletek —
wagowy udziat suchej masy frakcji traw, skia motylkowych i innych
dwulisciennych. Po zbiorze Il pokosu pobierano zzdemo poletka obu serii
nawozowych (0 Ca i +Ca) prébki gleby do analiz cleamych z warstwy 0-10 i 10-20
cm.

W zalenosci od zainteresowa tematycznych ok&ano wagowo udziat
niektérych zi6t i gatunkédw traw oraz ich sklad chemy z uwzgtdnieniem
mikropierwiastkow.

Prezentacja wynikoéw bada w publikacjah naukowych

Pierwsza publikacja naukowa, prezeataj wyniki déwiadczenia, ukazatacsi
w 1972 r. [Mazur K., Mazur T. 1972], w ktérej pratawiono plony oraz skiad
florystyczny i chemiczny z pierwszego 3-letniegoesu tego déwiadczenia. W 1973
r. wyniki deswiadczenia byly prezentowane na konferencji naukqWerspektywy
nawozow i nawgenia w Polsce” [Mazur K., Mazur T. 1973a] oraz wblkacji
dotyczcej zawartéci magnezu w sianie i jego frakcjach [Mazur K., MaZ. 1973b].
We wspoéipracy z Katedrtakarstwa AR, okrdono wplyw nawdenia na udziat w
runi fakowej i sktad chemicznych 3 zi@Kkowych - babki lancetowatej [Filipek J. i in.
1974a], krwawnika pospolitego [Filipek J. i in, 23] i brodawnika zwyczajnego
[Filipek J. i in. 1974c], a tale efektywné¢ nawaenia Cu i Co [Mazur T. iin. 1976].
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Wyniki 5-letnich bada byly przedstawione na konferencji naukowej w MNitrz
(Stowacja) w 1974 r. [Mazur K., Mazur T. 1974], gowblikacji z 1975 r. poréwnano
efektywnd¢ nawaenia salett amonowi i mocznikiem [Mazur K., Mazur T. 1975]
Podczas konferencji naukowej ,Skutki wieloletniegetosowania nawozéw”,
zorganizowanej przez IUNG w Putawach w 1976 r.,edstawiono 3 referaty
z wynikami 6-letnich bada[Mazur K. i in. 1976a, Mazur K. i in. 1976baBrowska
L., Mazur K. 1976]. Kolejne publikacje dotyczyly Wmu nawaenia na produkej
biatka [Mazur K., Mazur T. 1978] oraz na niektordasgiwosci chemiczne gleby
[Mazur K. i in. 1981] i na zaward w glebie Cu i Co po 3 i 4 latach od ich
zastosowania [Mazur T., Mazur K. 1983]. Dynaej{onowania dki gorskiej w 14-
letnim okresie déwiadczenia przedstawiono na XI\Swiatowym Kongresie
Nawozowym w Budapeszcie w 1984 r. [Mazur K., Mazlr 1984], a na Il
Sympozjum Wplyw nawgenia na jaké& plonéw” w Olsztynie w 1986 r.
zaprezentowano dwa referaty oparte na wynikachbadaviadczenia statycznego
w Czarnym Potoku [Mazur K. i in. 1986], dotycxch m.in. zawarkwi
mikropierwiastkdw w sianie [Mazur T., Mazur K. 1986

W kolejnych publikacjach przedstawiono wplyw naenia na zawarts
mikropierwiastkéw w 3 gatunkach zi6t [Mazur T., MezK. 1987] oraz dynamik
zmian skiadu florystycznego runi w 11-letnim okeeddwiadczenia [@browska L.,
Mazur K. 1987].

Na 5 Sympozjum Midzynarodowym CIEC w Balatoinfed [Kopé& S. i in.
1987] zaprezentowano wyniki badanad zawartécia azotandéw w runi gkowej
i w wodach lizymetrycznych dwiadczéh w Czarnym Potoku i Jaworkach (IMUZ).

W runi déwiadczenia jednym z dominggych gatunkéw traw byta ktoséwka
migkka (Holcus mollis L.). Jej udziat w runi i sklad chemiczny przedstamo
w osobnej publikacji [Mazur K. 1987]. Olkleno dynamil plonowania runidkowe;j
w okresie 14 lat daviadczenia [Mazur K., Mazur T. 1988] i jej wastouzytkowa
w zaleznosci od nawaenia [Dabrowska L., Mazur K. 1988]. Wplyw nawenia
miedza i kobaltem na ich zawadé w sianie zaprezentowano na konferencji
migdzynarodowej w Poznaniu [Mazur K. i in. 1988], atywp takiego naweenia na
zawartg¢ aminokwasow w jednym z domirmgiych gatunkéw traw — kostrzewie
czerwonej Festuca rubral.) przedstawiono na 8 Kongresie ,Agrichem” w Nérz
[Mazur K. 1990]. W plonach z 20 roku @wiadczenia oznaczono skilad
aminokwasowy biatka [Mazur K. 1991]. We wspéipracKatedy Gleboznawstwa
naszej Uczelni oznaczono zawattdoformy prochnicy w profilu glebowym w 18 roku
dodwiadczenia [Mazur K., Niemyska-tukaszuk J. 1987 kblejnym Sympozjum
Miedzynarodowym ,Long-term static fertilizer experint&€h zorganizowanym przez
Katedry Chemii Rolnej w Krakowie i Chemii Rolniczej Warszawie (1993 r.)
przedstawiono trzy referaty zawieyeg wyniki bada w 25 roku déwiadczenia
[Mazur B., Mazur K. 1993, Mazur K. i in. 1993d, Migska-tukaszuk J., Mazur K.
1993]. W innych publikacjach zilustrowano dynamikkladu florystycznego runi
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w 25-letnim okresie daviadczenia [Mazur K. i in. 1993b, KopeM., Mazur K.
1999c] oraz zawarfd kadmu w glebie [KopeM., Mazur K. 1995].

Na Konferencji Naukowej IMUZ w Falentach w 1993 zaprezentowano
6 referatdw, ktore dotyczyly efektéw wapnowaniawiadczenia w okresie 6 lat od
tego zabiegu [Mazur K., KopeM. 1993a, Mazur K., KogeM. 1993b, Mazur K. i in.
1993a, Mazur K. iin. 1993c, Mazur K. i in. 1998&zur K. i in. 1993f].

W kolejnych publikacjach przedstawiono zmiany w aswéci fosforu w sianie
[Kope¢ M., Mazur K. 1996a] oraz zawattokationéw wymiennych w glebie [Kope
M., Mazur K. 1996b]. W 10-letnim okresie po | wampramiu oznaczono zawak®
azotanéw w runi [Kop&M. i in. 1996] oraz dynamikzmian jej jakéci [Mazur B.,
Mazur K. 1996].

We wspotpracy z Katedr Ochrony Srodowiska Rolniczego naszej Uczelni
okreslono wplyw dlugotrwatego nawenia mineralnego i wapnowania na choroby
grzybowe [Nadolnik M. i in. 1997] i zdrowot&® traw w 29 roku déwiadczenia
[Jaworska M., Mazur K. 1997, Jaworska M. i in. 1p9® take na wystpowanie
entomopatogenicznych mikroorganizméw w glebie [Jak@ M. i in. 1997]. Na
kolejnej medzynarodowej konferencji w Nitrze w 1997 r. przesgbono zmiany
plonowania runi dki w diugotrwatym déwiadczeniu [Kopé M. i in. 1997a].
Opublikowano wyniki dotyczce poréwnania efektywidoi dawek saletry amonowej
i mocznika w déwiadczeniu [Kopé M., Mazur K. 1997] oraz wplywu stosowanego
nawaenia na zmiany zawada kadmu w runi dkowej i w glebie [Kopé M. i in.
1997b] i oddziatywanie tego metalu na aktydéhmikrobiologiczna gleby [Ondrasek
L.iin. 1997].

Na konferencji naukowej w Nitrze przedstawiono wplynawaenia
mineralnego i dwukrotnego wapnowania na elementgpdsk florystycznego runi
takowej po 30 latach dwiadczenia [Kopé M., Mazur K. 1999c], na zawat®d
i sktad frakcyjny prochnicy w glebie [Niemyska-tigzak J. i in. 1999], a tak na
stosunki kationdw w runiakowej [Kopg M., Mazur K. 1999c]. W publikacjach
krajowych poza sktadem florystycznym [Kasperczyk iNh. 1999] okrélono udziat
w suchej masie i sktad chemiczny kilku gatunkéwlinowybranych z runi [Filipek-
Mazur B. i in. 1999]. Na tym etapie badave wspéipracy z KategrMikrobiologii,
okreilono take aktywnd¢ mikrobiologiczr gleby w poszczegdélnych obiektach
nawozowych [Barabasz W. i in. 1999].

Na mkdzynarodowej konferencji naukowej w Brnie (Czechyzedstawiono
wplyw nawaenia w statycznym dwiadczeniu w Czarnym Potoku na zawééto
magnezu w sianie [KopgeM., Mazur K. 1999a]. W kolejnych publikacjach ogi®
wptyw dwukrotnego wapnowania na ograniczenie akiyatnform pierwiastkow
sladowych w glebie z daviadczenia [Kopé M. i in. 2000] i na wymywanie cynku
z gleby hkowej [Mazur K. i in. 2002]. Na mdzynarodowe] konferenciji naukowej
w Banskiej Bystrzycy (Stowacja) przedstawiono dynagniplonowania i bilans
skfadnikéw pokarmowych w statycznym sadczeniu w Czarnym Potoku [Kope
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M., Mazur K. 2002], a w materiatach konferencji kawej z okazji 35-lecia Lanego
Zakfadu Ddéwiadczalnego w Krynicy zaprezentowano wyniki 33ieh bada tego
doswiadczenia nawozowego [Mazur K., Kapkl. 2003]. Po 38 latach dwiadczenia
przedstawiono kolefpublikacg, prezentujca zawart@é azotu azotanowego w runi
z poszczegolnych obiektow nawozowych [Képé., Mazur K. 20086].

Przedstawiona w tym opracowaniu historia statycanedpwiadczenia
nawozowego w Czarnym Potoku jest oparta na puljikhc naukowych, ktérych
bylem autorem lub wspotautorem. Uzupelnieniggdzie referat prof. dr hab. Michata
Kopcia, ktéry od 1985 r. uczestniczy w tych badehjaa obecnie jest kierownikiem
tego déwiadczenia.

Duzy wkiad w badania na dwiadczeniu w Czarnym Potoku miata moja
pierwszazona dr irz. Teresa Mazur (zmarta w 1986 r.) oraz obecna £ Barbara
Filipek-Mazur, a take prof. Michat Kopé i dr hab. Krzysztof Gondek.

Dziekuje wszystkim uczestnikom baflaprowadzonych na tym obiekcie
doswiadczalnym, zaréwno Pracownikom naszej Katedr¥ ijazaprzyjanionych
Katedr Gleboznawstwa, akarstwa, Mikrobiologii oraz OchronySrodowiska
Rolniczego, ktorzy mieli aktywny udziat zaréwno wrapach terenowych
i laboratoryjnych, jak w opracowaniu wynikow badado publikacji.

Wyniki badan w ddwiadczeniu statycznym w Czarnym Potoku byly
prezentowane na licznych konferencjach naukowydmrizowanych przez nasz
Katede i SGGW, a take przez zaprzyjmione katedry na Stowacji i w Czechach,
z ktérymi aktywnie wspétpracowdliny.

Pragr réwniez podzikowat Wiadzom Wydziatlu i Uczelni za wspieranie
naszych inicjatyw zwizanych z tymi badaniami.
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Genesis and history of static grassland experiment in Czrny Potok
Kazimierz Mazur
Summary

The aim of the long-term static experiment in CygaRptok was estimate the
changes in floristic composition, yield and cherhimamposition of sward as an effect of
one-sided spring fertilisation with nitrogen (amrwon nitrate and urea) or phosphorus
(superthomasin and triple superphosphate) on tblegbaund of autumn PK fertilisation in
relation to non fertilised control. Moreover, theaoges of soil properties were studied.
The experiment primary comprised 8 treatmentsiliSation caused the soil accidification
thus experimenal plots were divided in two obje@€a and +Ca) for comparison the
effect of liming (after 18, 28 and 38 years) ondgtd sward and soil parameters. During
the experiment microelement application (Zn, Mn,@&, Mo) for improving the fodder
values of the meadows sward were also studied.
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Znaczenie naukowe badan prowadzonych
W oparciu o statyczne doswiadczenie hawozowe
w Czarnym Potoku 1968-2010

Scientific importance of research conducted
on the basis of static fertilizer experiment in Czarny Potok in 1968-2010

Katedra Chemii Rolnej$rodowiskowe;j,
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kodtaja w Krakowie

Wyniki uzyskane w nawozowych élwiadczeniach wieloletnich pozwadaj
doktadniej okréli¢ efektywn@é nawaenia, poniewa uwzgkdniap nie tylko
nawazenie w konkretnym roku, ale réwrisktadniki niewykorzystane w poprzednich
latach.

Statyczne, nawozowe fleiadczenie w Czarnym Potoku, ktérego dotyczy ten
komunikat jest jednym z nielicznych wieloletnichsddiadczé na wytkach zielonych.
Spairod wielu dédwiadczeéh nawozowych zationych na uwytkach zielonych, tylko
nieliczne prowadzono w okresie 10-15 lat lubzéju Charakterystyczne jest:teo, ze
w pocztkowym okresie prowadzenia tych &dadczel, rowniez doswiadczenia
w Czarnym Potoku, nagiowato zwekszenie plonéw pod wplywem nawnemia
i zmiana skfadu florystycznego. Bei zdolndgci roslinnosci takowej buforujce
zmiany wywolane naw@niem malej wraz z czasem jego stosowania.
Wyczerpywanie skladnikbw pokarmowych, zmiany zae&it prochnicy,
ograniczenie uprawek pignacyjnych tylko do koszenia dm, sa elementami
powodupcymi stopniows degradag gleby. Zmiany wiéciwosci gleb na waytkach
zielonych maj wigkszy wpltyw na efektywn& nawaenia mineralnego #ina
gruntach ornych, poniewakutki - pozytywne lub negatywne bardziej trwale.

W okresie ponad 40 lat trwania d@dadczenia wyznaczano nde cele
i hipotezy badawcze. Dla celu prezentacji wynikogaty okres (42 lat) bada
podzielono na kilkuletnie etapy (tab. 4) odpowiadajzabiegom pratotechnicznym.
Etapy obejmuyj kolejne lata i uwzgidniaj rok wprowadzenia zabiegu, jego wplyw
bezpdgredni lub nasipczy.

Pierwszy okres, ktéry przypadat na lata 1968-19@6tyczyt bada nad
wplywem r&nych pozioméw nawgenia na plonowanie i jaké runi trwatego aytku
zielonego powstatego w wyniku naturalnego zadaraiea opuszczonych gruntach
ornych. Byt to okres rozbudowy przemystu nawozowegdolsce. W badaniach
zastosowano poréwnawczo formy azotu w postaci ryaketnonowej i mocznika.
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Ustalone woéwczas dawki skifadnikow pokarmowych, jak warunki polskiego
rolnictwa, byly due, ale uwzgidnialy wymagania pokarmowe potencjalnych plonow.
Rozwdj rolnictwa w warunkach goérskich w tym czagiaebiegat powoli i brak byto
intensyfikacji produkcji, dlatego zaniechano nawemia (1974-1975) zakladaj
nastpczy wptyw zastosowanych skladnikéw. Po dwéch Hkatagrzywrécono
nawaenie, stosuic je na tym samym poziomie w tych samych obiektdoadajc
reakcg runi na wznowienie nawenia. Zr@nicowanie skladu botanicznego
i whasciwosci gleby wskazywaly na potrzebuwzgkdnienia wapnowania. Po
siedemnastu latach zastosowano wapnowanie wapnesod@eym, zakladag
poprave odczynu i uzupetnienie zawastd sodu w runi. Od 1985 roku, zachowaaj
10-letnie cykle, déwiadczenie prowadzono w dwoéch seriach: bez wapn@awvan
i z wapnowaniem. Transformacja gospodarcza w Palsta@ach 90. XX wieku byta
przyczyry ponownego zaniechania nakemia na okres dwoch lat. Uwarunkowania
doprowadzity do zmianyaytkowania i jednorazowego wprowadzenia wypasu owiec
na déwiadczeniu. Poszukaf maziwosci odbudowania potencjatu plonotwdérczego
w kolejnych latach zwrécono uwagna niedobory magnezu i mikroelementow.
Wprowadzono jednorazowo, doglebowo magnez i mipdtem stosowano przezpi
lat dolistnie zestaw mikroelementéw, ngmstie doglebowo bor, a pdiej zestaw
podstawowych mikroelementow w dawkach, ktére powimwigkszy¢ ich dosgpnas¢
ograniczon systematycznym odprowadzaniem tych skfadnikow angrn. Oprécz
utrzymania potencjatlu produkcyjnegaytku zielonego w déwiadczeniu badano
jakos¢ pozyskiwanej runi oraz wdaiwosci gleby. Uwzgédniano uwarunkowania
rolnicze, a w ostatnich kilkunastu latach rownigodowiskowe. Déwiadczenie
postwyto miedzy innymi do bada nad wymywaniem skladnikéw w warunkach
lizymetrow, zmianami zawarfoi prochnicy, aktywnéci mikrobiologicznej,
entomofauny, czy okékenia obiegu metali ekkich w agrocenozie np. kadmuget
itp.

W oparciu o déwiadczenie w Czarnym Potoku powstaty 133 rozprawy
naukowe, ktérych autorami byto 31 naukowcéw zng@h (8) jednostek Uniwersytetu
Rolniczego, gtéwnie Katedry Chemii Rolnej Srodowiskowej. Wspbtpracowano
rowniez z jednostkami spoza uczelni. Czarny Potok jakdolnie ddwiadczenie
zostalo zarejestrowane przeZramki w Stanach Zjednoczonych Ameryki (Duke
University/Karolina Pdétnocna) oraz w Wielkiej Bryia (Rothamsted) w ramach
programow monitoragcych globalne zmiany ekosystemow.

Rozprawy naukowe byly publikowane w wielu czasopisin m.in. Polish
Journal of Natural Sciences, Journal ElementoloBgplogical Chemistry and
Engineering, Zeszyty Problemowe Rp&iw Nauk Rolniczych, Annales UMCS,
Bibliotheca Fragmenta Agronomica, Polish JurnaBoll Science, Grassland Science
in Europe, Problemy Zagospodarowania Ziem Gorskietagmenta Agronomica,
Plant, Soil, Environment, iynieria Ekologiczna, Acta Agrophysica, Prace Naukow
AE we Wroctawiu, Nawozy i Nawi@nie, Acta Agraria et Silvestria, Bundesansiait f
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alpenlandische Landwirtschaft Gumpenstein, Rosliviproba, Zeszyty Naukowe AR

w Krakowie, Wydawnictwach IMUZ Falenty, Wydawnictela AR we Wroctawiu,

Roczniki Gleboznawcze, PrzadlHodowlany, Wiadomii Melioracyjne i takarskie,

Prace Naukowe Mkynierii Technologii Nieorganicznej i Nawozéw Mindémgch

Politechniki Wroctawskiej oraz w licznych materigifiekonferencyjnych.

W kazdym roku w ramach problematyki gl@iadczenia przygotowywat prac
dyplomows co najmniej jeden magistrant, a po roku 1990 palystzwipzane
z badaniami w Czarnym Potoku, 4 rozprawy doktorsRidabilitacyjna.

Problematyka badadotyczyta:

a) wielkas¢, zmiennd¢ plondw, zalenos¢ plonu od czynnikow daviadczenia
i warunkow klimatycznych, od sktadu chemicznega ruvtasciwosci gleby;

b) sktadu florystycznego, udziat gatunkéw, Lwukirjabotanicznych;

c¢) agrofagdw wyspujacych na runi, a przede wszystkim,

d) sktadu chemicznego:

e runi i poszczegolnych gatunkéw, z uwadshieniem N, P, K, Mg, Ca, Na, S, B,
Co, Mo, Zn, Cu, Mn, Fe, Ni, Pb, Cd, Al, Hg, biatketasciwego, skiadu
aminokwaséw, widkna,

* gleby z warstw 0-10; 10-20; 20-46; 46-70 cm, z uwdgieniem: pH, Hh, Hw,
Alw, P i K przyswajalnego, kationédw wymiennych, attt fosforanow
glebowych, ogdélnych formy metali oraz ich frakdi@l, DTPA, CaC}), form
préchnicy,

» wod lizymetrycznych,

e) aktywndci biologicznej gleby z uwzgtinieniem: grzybow, promieniowcéw, formy
bakterii czynnych, formy bakterii spoczynkowych, arifikatorow, bakterii
proteolitycznych, asymilatoréw wolnego azotu, rfikgtoréw i denitryfikatory
oraz bakterii amylolitycznych.

Prowadzenie daviadczenia w Czarnym Potoku, jako eksperymentuvpego,
pozwolito na zweryfikowanie szeregu zagadniebadawczych w zakresie
pratotechniki. Analiza danych pozyskanych ngtkach zielonych ze wzgllu na
znaczne wahania szeregu gkaeych parametrow wynikage ze zmian sezonowych
wskazuje na specyfikgorskich zbiorowisk trawiastych. Ryest zbiorowiskiem rdin
wieloletnich o ranym stadium rozwoju, ktére wspoétdziataji konkurup
w wykorzystaniusrodowiska, gatunki rénia sic znacznie cechami biologicznymi.
Jednak, podobnie jak w wieloletnich klasycznychévdadczeniach nawozowych,
wyniki doswiadczenia w Czarnym Potoku uphiaviaja:

1. dokonanie oceny zachowawgeo okreilonego systemu nawenia, w tym
wapnowania (ryc. 1),

2. przekazywanie informacji praktycznych rolnikomotygtzcych sposobéw
ulepszania systemu gospodarowania,
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3. tworzenie zasobu probek glebowych slirmych do dalszych badazwiazanych
z zyznascia gleby i produktywnécia roslin (np. badania obiegueti z 2010 r.),

4. tworzenie zasobu danych do opracowywania i sgizania modeli symulacyjnych
pozwalajcych na oceqwptywu czynnikow agrotechnicznych i zmian klimata
glelx i rosling,

5. gromadzenie danych o wplywie systemow gospodan@wstosowanych w diugim
okresie czasu na starodowiska rolniczego.

Mg s.m. - ha?

4 0Ca--+Ca/SD

~

w }

1 2

o}

ob: PK ob: 90 kg N+PK ob: 180 ky N+PK
” S -
= ~
~ - - ~
-~
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3

ob: N

ob: P

okresy obejmujace kolejne zabiegi wapnowania
0-1968-1984; 1 - 1985-1994; 2 - 1995 - 2004; 3 - 2005 - 2010

Ryc. 1. Roczne plony suchej masy rumkdwej w poszczegolnych obiektach
w kolejnych okresach po wykonaniu zabiegu wapnovanil 985, 1995 i 2005 roku

Fig. 1. Annual yield of meadow sward dry mass idividual objects in successive
periods after lime application in 1985, 1995 an@30

ekologicznych, w

W wynikach bada mazna doszukiwé sie rowniez elementéw typowo
tym: poznania natury procesow, wigl ekologicznych,

prawidtowaici rzadzacych w czasie oraz przestrzeni uktadami ekologioanyp.
sukcesji i recesji gatunkéw, opracowania naukowymdstaw ochrony uktadéw
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ekologicznych i utrzymania w nich pgdanych procesow, opracowania naukowych
podstaw trwalego gospodarowania zasobami przyrdeigzenia zmian virodowisku
na wytek monitoringu regionalnego i krajowego.

W okresie trwania daviadczenia pozyskano bardzo zdubaz danych.
Niektére pierwiastki oznaczane so roku, wec w okresie 42 lat, dwoch seriach oraz
dwéch pokosach np. w przypadku azotu w bazie j@82 Wartgci dotyczacych tego
pierwiastka. Liczba ta pozwala na modelowanie zmyeh i opisywanie z diym
prawdopodobigstwem zjawisk zachodeych na uaytkach zielonych dla warunkéw
gorskich Karpat. Przyktadowo na ryc. 1 przedstawiptony suchej masy w czterech
okresach zwizanych z wapnowaniem.

Scientific importance of research conducted
on the basis of static fertilizer experiment in Czarny Potok in 1968-2010

Michat Kope
Summary

Various aims and research hypotheses concernirgysified fertilization against
the background of cultivation measures were pwéod during an over 40-year period of
the experiment in Czarny Potok. On the basis ofetteriment, 133 research theses were
completed by 31 authors, researchers from eigterdifit units of the University of
Agriculture, mainly Department of Agricultural anBnvironmental Chemistry. The
investigations allowed among others for the assestrof preservative character of
mountain grassland fertilization, verification bEtefficiency of improved farming system,
modeling of nutrient cycling and its effect on ttendition of the natural environment over
a long period of time.
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Prof. Mirostaw Kasperczyk

_Produkcyjnos¢ gorskich uzytkow zielonych
w doswiadczeniach prowadzonych w Czarnym Potoku

Productivity of mountain grasslands
in the experiments carried out in the Czarny Potok

Katedra takarstwa, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kathja w Krakowie

Wprowadzenie

Z chwila utworzenia uczelnianego gospodarstwa w 1968 teremie Czarnego
Potoku w Krynicy, teren ten staksivaznym miejscem rolniczych bafiaaukowych.
Pocatkowo prowadzito tam badania 6 katedr: Chemii Rplbprawy tak i Pastwisk
(obecnie hkarstwa), Hodowli Owiec, Melioracji, Ochrony Rim i Zywienia
Zwierzat. Obecnie nieprzerwanie kontynaujam badania Katedra Chemii Rolnej
i Lakarstwa. Atrakcyjné Czarnego Potoku do prowadzenia biadgnikata i wynika
z nastpujacych faktéw. Obszar ten jest zlewnpotoku Czarny Potok, ktéry
zaopatruje w wogl miasto Krynica, a cechuje gsiurozmaiconymi warunkami
fizjograficznymi i r&nym rodzajem gleb, ich miszdcia oraz przydatnécia do
uzytkowania. Zasadniczym celem prowadzonych habtgto poznanie potencjatu
produkcyjnegodk i pastwisk w zakresie produkcji pasz.

Badania prowadzone nayikach zielonych przez Kategt gkarstwa, ktérych
bytlem uczestnikiem od 1971 roku obejmowaty 25vdadczé i dotyczyly gtownie
nastpujacych zagadni& nawaenia mineralnego, egtotliwosci uzytkowania
kosnego, wapnowania, regeneracji metqaddsiewu i koszarzenia. Efekty oceny tych
zabiegbw pratotechnicznych przedstawiono na wylmtanprzyktadowo danych
zamieszczonych w tabelach 1-8.

Wyniki badan

Nawazenie mineralne(tab. 1): Potencjat produkcyjnyakd nienawaonych
(obiekty kontrolne) potonych w ré&niacych s¢ siedliskach ksztattowat gina
zblizonym poziomie okoto 4 t suchej masy i 0,5 t biadigblnego z 1 ha [Filipek,
Kasperczyk 1975; Kasperczyk i in. 2007]. Samo nmm@ fosforowo-potasowe
zwigkszyto produkcyjn& wyrazoma w suchej masie o okolo 34-56%, a w biatku
ogoélnym o 220-230%. Dawki azotu zastosowane nantdw/aenia fosforowo-
potasowego w iliciach 50-60 kg N- ha' oraz 100-120 kg N zapewnialy
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proporcjonalne przyrosty plonéw wynase okoto 1t suchej masy i 0,10-0,15 t biatka
ogélnego. Z kolei kade nastpne zwekszanie dawki azotu o 50-60 kg Nha'
(powyzej 100-120 kg) dawato przyrosty plonu suchej masyqg polowe mniejsze

i przyrosty te byly statystycznie nieistotne. Naiash przyrosty plonu biatka ogélnego
uzyskiwane na nagtne 50-60 kg N ha’ zastosowane povgj dawek 100-120 kg N
byly wyraznie wigksze w poréwnaniu do uzyskiwanych przy dawkactsaych (50-
60 i 100-120 kg).

Tabela 1. Wplyw dawki azotu na plonowanik {t - ha?)
Table 1. The impact of nitrogen fertilization ore thield of meadows (tha®)

Doswiadczenie - Experiment
Nawazenie I Il
Fertilization Sucha masa| Biatko ogélne| Sucha masa| Biatko ogéine
Dry matter | Crude protein Dry matter | Crude protein
0 4,27 0,54 3,83 0,47
P2sKgs 6,65 0,90 5,13 0,75
P2sKgaNeo (50) 7,63 0,97 6,93 0,89
P2sKg3N1g0 (150) 9,01 1,30 8,75 1,22
P>sKg3N240 8,47 1,34 - -
NIR LSD p<0,05 0,63 - 0,77 -

*- dawki azotu w déwiadczeniu IlI; nitrogen rate in the experiment I

Czestotliwos¢ koszenia(tab. 2 - 3): Ocentego czynnika przedstawiono na tle
3 zbiorowisk #kowych [Filipek, Kasperczyk 1980]. Domimgymi trawami na
pocatku bada byly: kostrzewa czerwonaFéstuca rubry i mietlica pospolita
(Agrostis capillari3 w dawiadczeniu |, kostrzewaakowa Festuca pratens)s
i zycica trwala Lolium perenng w Il oraz kostrzewa czerwona i hliczka psia
trawka (Nardus stricteaw Ill. Naturalne maliwosci produkcyjne siedlisk istotniecsi
roznity. Najwyzsza produkcyjndcia cechowalo s siedlisko déwiadczenia I,
a najnzsz doswiadczenia lll. Ranica pomédzy nimi byla nawet ponad dwukrotna.
Natomiast po zastosowaniu naxgaia r@nice te zmniejszyly si do okoto 30%.
Najwyzsze plony suchej masy zebrano przy 2-krotnym kasziek i nastpujacym
poziomie naweenia: BsK,eNgs. Zwiekszenie liczby aytkowania z dwoch do trzech
wraz z poziomem nawenia fosforem i potasem na tle 180 kg Ma', podobnie
z trzech do czterech zbioréw przy dawce 270 kg Miejszato plonowanieak.
Obnizce plonu suchej masy jaka rgsta przy przejciu z 2 do 3 aytkowan na tle
180 kg N przeciwdziatato dopiero zwiszenie dawki azotu do 270 kg Nha.
Natomiast plony biatka ogélnego systematyczniecksdaly st wraz ze wzrostem
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dawki azotu jak i ogstotliwosci koszenia. Chociazwiekszenie si liczby koszenia
z3do 4 przy dawce 270 kg Nha' dalo juz bardzo mate przyrosty plonu tego
skfadnika. Na uwagzastuguje faktze w siedliskach typowakowych déwiadczenia
IIi Il przy czestym wytkowaniu 4-krotnym gatunkami domirmgymi staty s¢
kostrzewa dkowa i wiechlina dkowa (tab. 3). Z kolei w siedlisku zbtinym do
gruntu ornego (suchym) obok wiechlirgkbwej wystpita kupkdwka pospolita.

Tabela 2. Wplyw ogstotliwaici uzytkowania na plonowanie (tha") tak gérskich
Table 2. The impact of cutting frequency on thédy{e- ha') of mountain meadows

Doswiadczenie - Experiment
I Il I
Liczba (600 mn.p.m.) | (640 mn.p.m.) | (700 mn.p.m.)
Nawazenie | pokoséw | (600 m a.s.l.) (600 ma.s.l.) (600 m a.s.l.)
Fertilization| Number off Sucha| Biatko | Sucha| Biatko | Sucha| Biatko
cuts masa| ogo6lne | masa| ogoélne | masa| ogdlne
Dry Crude Dry Crude Dry Crude
mass | protein | mass| protein | mass| protein
0 2 3,08 0,33 5,20 0,67 2,52 0,29
P2 g3Ngo 2 6,93 0,77 7,73 0,95 5,36 0,64
P2eKg3N1g0 2 8,90 1,17 8,74 1,35 7,35 0,99
P4oK 100N 180 3 7,58 1,24 8,13 1,42 6,30 1,00
PoK 100N 270 3 8,42 1,56 8,61 1,65 7,40 1,27
P4oK100N270 4 7,25 1,59 8,48 1,85 6,54 1,29
NIR p<0,05
LSD p<0.05 0,81 - 0,66 - 0,75 -

Tabela 3. Wplyw ogstotliwosci uzytkowania i naweenia na sklad botaniczny runi
Table 3. The impact of cutting frequency and fizdiion on the botanical
composition of sward

Rodzaj zbiorowiska - Type of community

WyszczegOllnienie — - -
4 g Doswiadczenie — Experiment

Item
I Il I
Stan wygciowy Festuca rubra Festuca pratensig  Festuca rubra
Initial state Agrostis capillaris | Lolium perenne | Nardus strictea

Liczba pokosow
Number of cuts

2 Phleum pratense | Agropyron repens| Festuca rubra
Dactylis glomerata| Festuca pratensis Festuca pratensis
4 Poa pratensis Poa pratensis Poa pratensis

Dactylis glomerata

Festuca pratensis

Festuca pratensis
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Wapnowanie(tab. 4-5): W ocenie zabiegu wapnowania uwdgiono jego
wplyw na plonowaniegk oraz diugotrwatét dziatania na odczyn gleby [Filipek i in.
1978; Kasperczyk i Szewczyk 2006].

Tabela 4. Skuteczidé wapnowaniadk gérskich
Table 4. Liming efficiency of mountain meadows

Typ taki - Meadows type
Nawasenie Kostrzewadkowa Blizniczysko
Fortilizati pH Plon - Yield (t ha") pH Plon - Yield (t ha')
ertilizatio - , - 2
H.0lKC Sucha masBiatko ogoln_e|_| olkcl Sucha masBiatko ogoln_e
2 Dry mass|Crude protein 2 Dry mass|Crude protein
0 51|41 3,66 0,43 5414,3] 2,96 0,29
0+Ca |56/(4,7 3,83 0,44 57148 2,78 0,31
P,Kes |[5,2|4,2] 4,70 0,58 52|42 3,83 0,47
PKg3aN1go | 5,3|4,3] 6,89 0,84 52142 6,21 0,79
P22KgaN100
+Ca |57/48] 80,2 0,99 55|4,6] 6,22 0,78
NIR p<0,05
LSD p<0.0% 0,55 0,83

dawka wapna: 1,75 t CaO w formie CafC@ose of lime: 1.75t CaO as CagO

Wyniki zawarte w tabeli 4, w przypadku plonéw suamasy i biatka og6lnego
sa $rednimi za 3 lata, a dotygze odczynu pochodzz 3. roku po wapnowaniu.
Dodatni wpltyw wapnowania na produkcyfédak uwidocznit s¢ tylko na kce typu
kostrzewy #kowej na tle petnego navwenia PKN (tab. 4). Zabieg ten jednak podniést
pH gleby. Na4ce z kostrzew takowa pH oznaczone zaréwno w8, jak i w KCI
zwiekszyto sé 0 0,5-0,7 jednostki. Z kolei na hfiiczysku wzrost ten byl mniejszy
i wynosit 0,1-0,3 jednostki w D i 0,3-0,5 w KCI.

Dlugotrwalags¢ dziatlania wapnowania oceniano na dwoéahkath: trwatej
zagospodarowanej metpgodsiewu (tab. 5). Po 3 latach od wapnowaakigpH gleby
taki trwalej byto wiksze w odniesieniu do kontroli o 0,4 jednostki wCHi 0,7
w KCI, z& na hce zagospodarowanejziica ta byta prawie dwukrotnie gkisza.
Ocena odczynu gleby wykonana po 6 latach od wapniawaykazala,ze na 4ce
trwatej pH gleby na og6t utrzymywaloegsha poziomie zblionym do stanu sprzed
3 lat. Natomiast naate zagospodarowanej ngsto obnizenie pH gleby o 0,2-0,3
jednostki. Analiza gleby przeprowadzona po 11 latao wapnowaniu wykazatae
w obiekcie tylko wapnowanym (nie otrzymaym innego nawienia) pH gleby
w odniesieniu do stanu stwierdzonego po 3 latachteg® zabiegu obmylto sie
nieznacznie — o 0,12 jednostki w KCI. Natomiasthie&tach pozostatych ob#kia pH
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gleby byla ju znacaca i jej wartg¢ wyrazona w KCI byla wysza zaledwie o 0,18-
0,28 jednostki od warfgi w obiekcie kontrolnym — niewapnowanym.

Tabela 5. Wart& pH gleby po 3., 6. i 11. roku od wapnowania
Table 5. Soil pH %, 6" and 11" year after liming

Lata - Years
Wariant 2001 | 2004 | 2010
Variant pH
H,O KCI H,O KCI H,O KCI
£ aka trwata
Permanent meadow
0 520 | 4,28 5,20 4,25 530 | 4,30
0 5,60 | 4,90 5,80 4,85 5,86 | 4,78
P1gKes 5,60 5,00 5,60 4,96 550 | 4,58
P1gKe6N120 5,56 | 4,60 5,66 4,61 5,61 | 4,50
+Ca
t aka zagospodarowana
Renovated meadow
P1gKe6Nso 6,00 5,50 5,80 5,23 550 | 4,48

dawka wapna: 2,5t CaO - "h& t w formie CaC@+ 0,5 t w formie CaO):
dose of lime: 2,5t CaO - h42 t as CaC©+ 0,5 t as CaO)

Podsiew (tab. 6): Oceg tego zabiegu prezentudane dwoch daviadczé
[Filipek, Kasperczyk 1993; Kasperczyk, Szewczykd]99

Do podsiewu dk zdegradowanych zyto po dwa gatunki traw i #tin
motylkowatych w ilédci po 15% ich normy wysiewu. Trawy miaty najmnisgjazziat
w plonie runi w roku podsiewu. W kolejnych latackhi udziat w plonie
systematycznie sizwigkszal. W déwiadczeniu |, w czwartym roku po wysiewie,
rajgras wyniosty stat sigatunkiem dominacym w runi eliminugc z niej kloséwk
migkka. Z kolei w ddéwiadczeniu 1l po 4 latach wysiane trawy mialy prawi
dwukrotnie wekszy udziat w plonie od ich normy wysiewu nasionosliRy
motylkowate najwikszy udziat w runi zajmowaty w drugim roku od ictysiewu,
aw roku czwartym wygpowalty juz w ilosciach sladowych. Wprowadzenie drag
podsiewu nowych gatunkéw dlin dodatnio wplyrio na plonowanieak. Srednio za
4 lata plony suchej masy ziszyty sk w daswiadczeniu | 0 40%, a w Il 0 10%.

Koszarzenie(tab. 7-8). Nawgenie hki za pomog koszarzenia przy udziale
owiec przeprowadzono wczeswiosra 2005 roku i jego efekt plonotwérczy oraz
wplyw na srodowisko wodne oceniano przez trzy okresy wegefadwa okresy
zimowe [Kasperczyk 2010; Kasperczyk i in. 2010].
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Tabela 6. Ocena podsiewgkit gorskiej
Table 6. Evaluation of mountain meadow oversowing

Norma Udziat gatunkéw Plon suchej masy
wysiewu Share of species Dry matter yield
Wariant nasion (%) (t- ha')
Variant Seeding Lata - Years
rate
(%) I i {m | I (v

Doswiadczenie | - Experiment |

Run pierwotna
Natural sward

Holcus mollis 80 | 63 | 65 | 80 | 7,59|6,19|6,52| 5,00

Run podsiana
Oversowed sward

Arrhenatherum elatius 15 6 30 | 52 | 88 | 8,02|8,98|9,60]| 8,63
+ Trifolium pratense 15 12 | 10| 4 1

Doswiadczenie 1l - Experiment Il

Run pierwotna
Natural sward

Festuca rubra 35 33| 30 | 28 | 545|6,00|6,21|5,15
+ Holcus mollis 17 20 | 20 | 17

Run podsiana

Oversowed sward

Phleum pratense 15 11 25 | 36 | 25 | 4,80|6,96| 7,29| 5,45

+ Trifolium pratense 15 7 13| 10| 1

Phleum pratense 15 10 25| 33 | 23 | 5,08|6,98| 6,63| 5,83
+ Lotus corniculatus 15 10 13 8 1

Arrhenatherum elatiu 15 6 15| 21 | 30 | 560|6,01|7,51|5,24
+ Trifolium pratense 15 6 10| 6 1

1)

[72)

Arrhenatherum elatiu 15 6 15| 25 | 30 | 5,36|5,86|6,70| 5,70
+ Lotus corniculatus 15 11 12 | 10 1

W pierwszym roku badawe wszystkich obiektach nawmnych za pomac
koszarzenia lub mineralnie otrzymano zbfie plony suchej masy (tab. 7). W roku
drugim obiekty wydcznie koszarzone wytnie ustpowaly pod tym wzgidem
obiektowi nawaonemu mineralnie corocznie, a w roku trzecim ploalywna
poziomie obiektu kontrolnego.



Tabela 7. Plony suchej masy {ta’)
Table 7. Dry matter yields (tha")

117

Nawazenie Lata - Years

Fertilization 2005 2006 2007 2008
0 — kontrola - control 4,55 4,06 3,71 411
P2sK 50N 120 7,01 7,56 5,68 6,75
Koszar - Folding
|U2ny P14K14Ng2 6,40 4,94 3,40 491
loose R4K14Ngp
IUiny+P10N5o 7,15 6,60 4,97 6,24
loose+RgNs5o
Ciasny BBK294N184 6,97 5,94 3,51 5,47
tight PogKo94N 184
NIR p<0,05
LSD p<0.05 0,82 0,68 0,49 0,66

Dziatanie koszarzenia na zawa&d@zotu w wodzie przegiowej oraz wielkéc
jego tadunku wyniesionego (tab. 7) oceniano przyciu lizymetréw zagtbionych
w glebg na 40 cm z racji takiej rpszdcci gleby.

Tabela 8. tadunek (kgha') wyniesionego azotu (N-NHN-NOs) z wody
przesikowa

Table 8. Nitrogen leached from soil with percolativater (kg ha)

Okres - Period

Nawazenie Wegetacyjny Pozawegetacyjny | Razem
Fertilization Vegetation Non-vegetation Total
2005 2006 2007 2005/6 2006/
0 — kontrola - contral 3,47 1,20 2,05 1,11 1,40 9,23
P2sK 50N 120 8,60 3,28 2,30 8,30 3,30 25,8
Koszar - Folding
qu'ny P14K147Ngo 6,27 2,05 2,13 6,18 2,08 18,7
loose R4K147Ng,
luzny+PyoNso 11,7 4,38 1,61 17,6 2,25 37,5
loose+RJNsq
ciasny RBgKogN1g4 13,9 3,25 2,13 19,3 2,88 41,5
tight PogK294N184
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W roku pierwszym tadunek wyniesionych dwoch fornotaz(N-NH;+N-NOx)
Z wodh przemieszczaga st przez profil gleby byt szczegdlnie wysoki w obiadéh
koszaru ciasnego i koszarwhego z uzupetniafym nawaeniem fosforem i azotem
(tab. 8). Wynosit on odpowiednio 33,2 kg i 29,3 Ky- ha', przy czym ilgé
wymytego azotu w okresie zimowym byksednio o 1/3 wgksza ni w okresie
wegetacji. W nagpnych latach iléci wymytego azotu w obiektach koszarzonych
byly 4-6-krotnie mniejszeSredni roczny fadunek wynoszonego azotu za 3 latzatva
sie od okoto 3,5 kg w kontroli do 10,8 kg w obiekciawozonym mineralnie i do 17,5
kg N- ha' w koszarze ciasnym.

Whioski

1. taki gorskie wysoce dodatnio reaguyjlonowaniem na nawenie azotem w ikei
okoto 120 kg N- ha' zastosowane w proporcji 60% pod pierwszy odrat%
pod drugi na tle P = 25 kg, K = 83 kdha'. Powyej tej dawki produktywng
azotu wyranie st obniza. Przy dawkach 150 - 180 kg przyrost plonu suoteesjy
przypadajcej na 1 kg N jest mniejszy o 20-25% w odniesiadouuzyskiwvanego
przy 100 - 120 kg N ha'. Podobne dziatanie ma wzrost liczby koszenia ©2 d
3 razy.

2. Niezalenie od wyfciowego skladu gatunkowego shonosci takowej po
zastosowaniu petnego nazemia (PKN) gatunkami domimgymi w zbiorowisku
stap sie kostrzewa dkowa, wiechlina gkowa i kupkéwka pospolita. Wiechlina
takowa szczegolnie silnie rozprzestrzeniga @rzy cazstszym nt 2-krotnym
uzytkowaniu.

3. Dziatanie wapnowania na plonowang jest malo znacge. Natomiast jego efekt
jest widoczny w poprawie odczynu gleby. W pierwdeyatach po wapnowaniu
jego dzialanie na pH gleby jest wyrde wicksze nadkach zagospodarowanych
(gdzie zniszczono day niz na hkach trwatych.

4. Skuteczné dawki wapnia w iléci okoto 2,5 t Ca ha' na odczyn gleby naltach
nawaonych jest widoczna do 11-12 lat,szaa hkach nienawgonych znacznie
diuze;.

5. Zastosowane do podsiewaki trwalej: rajgras wyniosty i tymotkaaskowa dobrze
sie przyjety i w kolejnych latach ich udziat w plonie runi @ceco (2-5-krotnie)
przewyszat norm wysiewu nasion. Natomiastzyte do podsiewuak rosliny
motylkowate: koniczyna askowa i komonica zwyczajna staboesiadoptug,
utrzymup sig tylko 3 lata, a ich udziat w plonie jest znacznigszy od uytej
normy wysiewu nasion.

6. Plonotwoércze dzialanie koszaruzhego bylo widoczne tylko w roku jego
stosowania, Zakoszaru ciasnego przez okres 2 lat.

7. W nawaeniu bk goérskich cechugych st glebami ptytkimi stosowanie koszaru
ciasnego powoduje wiele zagea dla srodowiska przyrodniczego — zwlaszcza
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wodnego. W roku pierwszym po jego zastosowaniu falluazotu wyniesiony
zgleby z wod przesikowa stanowit okolo 20% jego ikei pozostawionej
w odchodach owiec wobec 4% w obiekcie nasym azotem mineralnym.
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Productivity of mountain grasslands in the experiments
carried out in the Czarny Potok
Mirostaw Kasperczyk
Summary

Period of 40 years of research in Czarny Potok mm/¢he following topics:
fertilization (especially nitrogen), the frequermymeadows utilization, liming, improving
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the quality of grasslands by sowing and foldingmAdf this study was to investigate the
potential of grasslands production and their fod@gue.

With optimal fertilization of mountain meadows weaeset of: N - 120 kg, P - 25
kg, K - 80 kg- ha'. The impact of liming on the yield of grasslandswaegligible.
However, the effect of change in soil pH was siigaifit and dose-effect of lime in an
amount of about 2.5-tha®, CaO was visible for about 10 years. Regeneratfategraded
grasslands by sowing with the participation of grgs/es a significant effect. However,
this procedure used for the legumes to adopt ke lghd have a little stability. The
fertilization of meadows with folding by sheep ecommended at low intensity (2-3¥m
per sheep). Increasing density of folding (1 per sheep) does not influence on the yield
increase, but contributes to serious pollution loé twater environment by nitrogen

compounds.
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Efekty wieloletniego mineralno-organicznego nawozenia
pastwisk gorskich uzytkowanych owcami

Results of long-term mineral-organic fertilization
of mountain pastures used for sheep

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach,
Matopolski Grodek Badawczy w Krakowie, ul. Utanéw 21B, 31-45kow

Wstep

W warunkach ograniczonego popytu na surowce i kiydpochodzace od
owiec (mgso skory, wetna), racjonalne zaopatrywania runiyaiakowej w mineralne
sktadniki pokarmowe jest przez hodowcow tych zwierzzesto pomijane ze
wzgledow ekonomicznych. Konsekwencjtego jest stopniowe pogarszanies Si
zasobow iléciowych i jak@ciowych biomasy trawiastej, ktora obecnie i tak jeist
w petni wykorzystana, z uwagi na zredukowane olukiéstu lat pogtowie zwiegkz
gospodarskich. Dobitnym przykladem w tym waiie mog by¢ obszary karpackie,
gdzie pomimo znacznego wzrostu trwatychytudéw zielonych w strukturze ziemi
i uzytkdw rolnych, rejestruje siniska obsad w przeliczeniu na jednostipowierzchni
[Twardy, Hamnett 2000, @bocki 2006, Twardy 2009].

Rownoczénie stan taki sprzyjat implementacji przyjaznyciodowisku
praktycznych dziaks poprawiagcych uwarunkowania ekologiczno-gospodarcze
w obszarach urzbionych. Wykorzystano w tym celu wyniki wielu praadawczych
tworzac na ich podstawie m. in. zasady zwyklych dobrykiyk rolniczych, dziak
cross complians, czy zeprogramy rolnasrodowiskowe [Hopfferl993, Liro 2002,
Okruszko 1993]. Pdniej przeksztaicity & one kolejno w plany i programy
oznaczone, jako PROW 2004-2006 oraz PROW 2007-20tB. realizacja
w obszarach gorskich trwa, i stopniowo przyhlido celu, jakim jest agjniecie
zrownowaonego i wielofunkcyjnego rozwoju tych terenéw. Mimacza to jednake
wszystkie przydatne rozwzania i wnioski poznawcze wynikae z wczéniejszych
prac dégwiadczalnych zostaly juwykorzystane, zapewne wiele z nich pongioi

Przyczynkiem do praktycznego wyznaczenia kierunkibwmnowaonych
dziataa rolniczych w goérach, magby¢ réwniez wyniki wieloletnich bada nad
produktywndcia pastwiska goérskiego wykorzystywanegozghmi stadami zwiera,
gldwnie owiec. Poriej, ze zrozumiatych wzegliéw, zostam one przedstawione
w sposéb wysoce zsyntetyzowany.
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Jednym z celéw przcy bylo rozpoznanie w jakim zsieeograniczenie lub
nawet catkowita eliminacja nawenia mineralnego na pastwisku gorskim, oddziatuje
na ilosciowo-jakaciowe zmiany wytwarzanej biomasy shonej oraz produke
zwierzca, a w konsekwencji na produktyws§toi aspekty ekonomiczne sezonowych
wypasow realizowanych w gérach. Przy wielkostadnyypasie owiec, wae byto
tez okreslenie wplywu samej organizacji wypasu na tonowaslkaitkéw braku
podstawowego czynnika plonotworczego, jakinmawozy mineralne.

Badania prowadzono w warunkachsdtadczalnych, ché rbwnoczénie ze
wzgledu na wielkd¢ pastwiska, w pelni produkcyjnych. Pomimi rozpoczto je
w latach 70. ubiegltego wieku, zgromadzone wynile siracity na aktualr$ci, gdyz
w swoich zataeniach realizacyjno-metodycznych byly zblie do wymogow
stawianych dzisiaj gospodarce rolfrodowiskowej, a ogciowo nawet rolnictwu
ekologicznemu. Gospodarka ta zmana jest zarébwno z oszdnym stosowaniem
nawozow mineralnych, jak e starannym wykorzystaniem plonotwérczych
wihasciwosci odchoddéw zwiergcych pozostawianych na pastwisku [Skrijka 1978,
Twardy 1991a].

Lokalizacja i warunki badan

Badania i obserwacje prowadzono w latach 1972—-20@2acji Badawczej IT-
P (dawny IMUZ) w Jaworkach (gmina Szczawnica) natwisku dgwiadczalnym
o powierzchni 49,5 ha. Pastwisko pmdoe jest w Maltych Pieninach na stoku
0 wystawie potnocno-wschodniej w przedziale hipsioyeznym 680-920 m n.p.m.
Wystepuja tu gleby brunatne kwiae o skiadzie glin lekkich drednich [Komornicki
1958]. Ich odczyn w 1 mol - dirKCl utrzymuje st w granicach pH 4,0-5,5. Gleby te
sa ubogie we wszystkie przyswajalne skiladniki pokanmp za wyjtkiem potasu
[Twardy 1984]. Okryw roslinna gleby tworzy zespdtolio-CynosuretumW obrbie
tego zespolu wyspuje wyrane zré&nicowanie sktadu florystycznego, ktére
spowodowane jest zaréwno znagzateniwelacy i reliefem pastwiska, jak réwnie
jego zmienn ekspozyci oraz zrégnicowary intensywndcia uzytkowania
poszczegllnych e#ci. Pastwisko podzielono na 10 kwater dobrze zawpaych
w wode. Rozprowadzanoajgrawitacyjnie, a pochodzita z etych zrodet [Twardy
1991b]. Od 1980 roku w centrum pastwiska funkcjoalawwielostanowiskowa
dojarnia firmy Alfa-Laval. W obgbie niektérych kwater uarzono te dodatkowe
obiekty déwiadczalne z przeznaczeniem dla wydmhionych grup zwiert, co
wynikato z programow badawczych realizowanych wekolch latach.

Wystepujacy tu klimat gorski cechuje specyficzna dla tegjpme tagodnéc.
Przejawia si ona umiarkowaf temperatuy powietrza w okresie calorocznym
i wegetacyjnym oraz  korzystnym rozkladem opaddéw oaferycznych.
Charakteryzuje gitakze duzym nastonecznieniem i diugimi okresami bezwietrznym
[Twardy, Kuzniar 2002].Srednia z wielolecia suma opadéw wynosi niewieleipgin
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900 mm, &rednia roczna temperatura powietrza okoto 6,0 °Cpblrocze letnie (IV-
X) przypada przeetnie 67-70% opadu catorocznego, to jest okoto 600. kv tabel
nr 1 podanagrednie sumy opadow atmosferycznych za sezon wypafduX), okres
wegetacyjny (IV-X), a take roczne( I-Xll) w ukiadzie zmiennych pod wzdém
czasu trwania tzw. rotacji koszarowych.

Tabela 1Srednie miesiczne, sezonowe i roczne sumy opadéw atmosferycznych
w rotacjach za lata 1973-2002 (mm)
Table 1. Monthly, seasonal and annual averagetalf poecipitation in the rotation
for the years 1973-2002 (mm)

Sumy opadoéw (mm) - Sums of rainfall (mm)

Rotacja I sezonowe | roczne
mieskczne - monthly

Rotation seasonal annual
\% VI Vil VI IX V-IX  IV-X  [I-XII
I 90,7 133,0 114,7 96,0 79,8 51401 6355 8485
Il 42,7 114,5 158,1 104,1 64,9 4843 598,8 786,9
i 104,1 148,3 120,2 163,3 95,1 6311 739,1 935,99
v 120,5 96,3 107,6 121,8 76,6 522[7 584,4 848,6
\ 155,3 111,7 89,0 131,14 100{1 587,2 74R,7 93B,5
VI 93,4 123,4 79,7 109,7 98,3 5044 6299 821,2
VI 91,1 118,7 210,6 88,0 76,2 5846 750,9 969,9

Sezon wypasowy trwa zazwyczaj 150-155 dni, tj. ombjomu kwietnia i maja
do kaica wrzénia. W tym okresie rejestruje esiprzecetnie 550 mm opadoéw
atmosferycznych kredni temperatuy powietrza okoto 13,5 °C. Podane warunki
klimatyczne g sprzyjajce zaréwno dla produkcji étnnej wytwarzanej na trwatych
uzytkach zielonych, jak i produkcji zwiegeej, opartej o preferowany tu bezoborowy,
calosezonowy system wypasu owiec i mtodego bydta.

Materiat, zmiennosé¢ czynnikéw i metody bada

Materiatem badawczym byly owce goérskie (p.o.gzytkowane mlecznie. Ich
liczba byla istotnie zmienna; na patku bada (tj. w 1972 roku) stado liczylo 372
szt. zwierat, co zapewnialo obsadzaledwie 7,5 szt. - Ha P&niej liczba zwierat,
atym samym obsada pastwiskowa w przeliczeniu neost® owce, stopniowo
wzrastata osigajc w potowie lat osiemdziegych 18,8 szt. - ix(tab. 2) W dalszych
latach, a do 1991 roku, obsada pastwiskowa byla rownigsoka i ksztattowata si
w granicach 17,6-17,9 szt. ha', aby naspnie - za przyczyn transformacii
gospodarczej — ulec drastycznej redukcji i powfoniemal stanu wggpiowego
z pocatku lat 70. [Twardy 1995]. Mata obsada pastwiskawwaymata si tez przez
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cah pierwsz deka@ obecnego stulecia, jako wyree nasfpstwo wczéniej
poniesionych strat w pogtowiu owiec [Dwatz, Twardy 2004].

Tabela 2. Wytkowanie pastwiska w latach 1972-2002
(srednio w rotacjach koszarowych)
Table 2. Pasture utilization in 1972-2002 (averag®tation)

Okres | Liczba Obsada Czas | Powierzchng Plonowanie
Lata - ; wyjsciowa | wypasu| skoszarzong Yield
bada | 'Ok LABIZWIERa] (7t ) | “dni) | (ha - rok) | (i~ ha')
Study period of Initial | Grazing| Area under smlsm
period . shocking rate period pen ' '
(years) |animals - imal- had)| (days) | (ha.d) |9W-|PM
1972 wy;?;?:wy 372 75 137 4.8 22,73,9
1973-1978 1(6) 549 11,1 144 8,2 27,250
1979-1982 1l (4) 758 15,3 148 12,4 31,56,2
1983-198% 111 (3) 932 18,8 147+25 16,5 35,7| 6,6
1986-1988 IV (3) 885 17,9 148+27 16,6 33,5 54
1989-1991 V (3) 870 17,6 153+12 18,3 38,4 6,3
1992-1996 VI (5) 604 12,2 151 8,9 30,15,2
1997-2002 VII (6) 433 8,7 155 8,3 25,64,4

"w przeliczeniu na owce doroste - converted to thdtasheep;
" przedhzony wypas - stawk30-40% stada - extended grazing — 30-40% of flock

W podanym agu badawczym struktura wypasanego stada owiec byla
zmienna. Zawsze jednak dominowaty w nim owce-matkikowane mlecznie, ktére
zajmowaly od 65 do78% struktury stada. Pozostateeojagnita, jarki, tryki) oraz
niewielka ilai¢ mtodego bydia rasy p.c uzupetialy W 22-35%. Struktur stada
ustalono przeliczag liczebnd¢ poszczegdélnych gatunkéw i rodzajow zwigrprzez
odpowiednie wspoétczynniki [Skrajka 1978]. Z tegoghezlu wszystkie dane dotygze
pogtowia stada i obsady zwiatzyospodarskich odnossie do owiec dorostych.

Na pocatku bada stosowano nawenie mineralne w granicach 80-120 kg
N - ha', 50-70 kg ROs i 40-60 kg KO - ha'. Réwnoczénie jednak staranocslepiej
wykorzyst& wiasciwosci nawozoweswiezych odchodéw owczych pozostawianych
przez zwiergta na pastwisku [Twardy 1991a,b]. Pozwolilo to n@mpeiowe
ograniczanie nawozow mineralnychz ado ich calkowitego wyeliminowania.
Najwczeéniej zrezygnowano z nawenia powierzchni przewidzianych w danym roku
do koszarzenia. W zamian pieczotowicie wykorzystyaalonotwodrcze wkgiwosci
odchoddéw owczych, aplikag je na poszczegoélneeszi pastwiska w zrénicowanych
dawkach; wysze stosowano narro stabszym skfadzie florystycznym, asie na
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lepsze partie pastwiska. Zrticowanie to polegato na stosowaniu zmiennego
zag:szczenia owiec w tzw. koszarze nocnym, ktére wyaasa ogét 1,0; 1,5 lub 2,0
m? na sztuk. Owce w takim zagszczeniu przebywaty zazwyczaj okoto 9-10 godzin,
atylko jesieni diuzej. Podobnie pogpowano te z koszarem dziennym, w ktorym
owce oczekiwaly na doj. W tym przypadku nie manevenso jego powierzchaj lecz
czasem przebywania owiec w zagrodzie, rOwnawao z czasem przebywania owiec
w koszarze nocnym.

Przyrosty masy ciata okilano na podstawie kontrolnego iemia catego stada
na pocatku i koncu wypasu. Wybrane i oznaczone grupy zwiem@azono take
w trakcie sezonu pastwiskowego, zwykle, co 15-2D Whtym celu zwiergta byly
wieczorem oddzielane od podstawowego stada, a(denozasu zwgenia) nie pojono
ich nie dopuszczano do paszy.zharazowo byly te przegdzane wyznaczanstah
traz. Owce waono indywidualnie z doktadsoia do 0,10 kg. Wyniki gredniano
i odnoszono do jednostki powierzchni pastwiska, ranej zielonki pastwiskowej,
warunkow pogodowych, a tad czasu realizacji wypasu.

Przyrosty weilny oceniano jednorazowo z chwHdakaiczenia wypasu na
podstawie wynikéw jesiennej stray. Wykonywano 4 bezpdrednio na pastwisku zu
przed zakaczeniem wypasy lub juw gospodarstwach macierzystych. Przy czym,
srednig mag surowej wetlny pozyskanej od jednej sztuki odejmoavad srednich
przyrostow masy ciata owiec, unikajw ten sposob zawvgnia ich przyrostow masy
ciala.

Pomiary mleka przeprowadzano po zéhgm doju, ktéry na pastwisku
wykonywano dwu lub trzykrotnie w gyu doby. Trzykrotne dojenie stosowano
zazwyczaj od pociku wypasu do przelomu sierpnia i wép@, poczym
przechodzono na doj dwukrotny, aby pod koniec wrize prze§¢ nawet na dgj
jednorazowy. Przez kilkakeie lat porownywano teskutecznét dojenia ecznego
i mechanicznego przy podanych ¢swotliwosciach doju. Pozyskane mleko
przetwarzano bezprednio na pastwisku na tzw. bundz, czyli ¢kki ser
podpuszczkowy oraz&dzone sery twarde zwane oszczypkami.

Wydajna¢ runi pastwiskowej wyceniano na wyizolowanych, pi&aych
poletkach (klatkach) kontrolnych w czterech powédiach na kadej kwaterze
i w zréznicowanych, co 50 m n.p.m. strefach wys@ioWycera obejmowano partie
nienawaone oraz nawmne organicznie i mineralnie. Skoszomrzielora mas
wazono, nasipnie pobierano z niej prébki w celu okienia wspotczynnikow
podsuszenia i przeliczenia na sgchag, a take probki do analiz chemicznych oraz
botaniczno-wagowych. Wszystkie wynildredniano w olybie rotacji pastwiskowych
i koszarowych, stref wysokoi i sposobu nawigenia. Ich sumy stanowity plon roczny.
Zmiany plonowania runi ocenianoztev ukladzie rotacji koszarowych. Za rotacj
koszarovg przyjeto uwaac¢ sung kolejnych okresow wypasowych potrzebnych do
jednorazowego pokrycia calej powierzchni pastwiskeiezymi odchodami
zwierzcymi. W omawianych badaniach poszczegoélne rotagjeosity od 6 do 3 lat
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i byly uzaleznione zaréwno od zmiennej liczeldoostada, czasu (dni) trwania samego
wypasu, jak i zastosowanejgjaici zwierat w zagrodzie koszarowej.

Koszarzenie stosowano systematycznie, rozpocaynapd najbardziej
zdegradowanych ezci pastwiska. Na magppastwiska systematycznie nanoszono te
powierzchnie pokryte odchodami [Twardy 1991b]. Rity ze powierzchnie
skoszarzone w danym roku nieda nawaone mineralnie. Pozostawiane przez owce
odchody rejestrowano Boiowo na specjalnej platformie pokrytej fpliTwardy,
Kopet 1989]. Wyniki uredniano. Pobierane prébki katu i moczu zwiérz
analizowano zaréwno w Odgowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Krakowie, jak
i laboratorium Matopolskiego €odka Badawczego | T-P.

Wyniki badan

Zmiany gospodarcze zachade na pastwisku w latach 1972-2002
przedstawiono w tabelach nr 2-5 w ukfadzie tzw.npeh rotacji koszarowych.
Z zamieszczonych danych wynikas w poszczegoélnych rotacjach koszarowych liczba
owiec stopniowo wzrastata (tab. 2). W konsekwewejiastata t& obsada: od 11,1 szt.

- ha' w | rotacji (1973-1978) do 18,8 szt. -“hev Il (obejmujcej lata 1983-1985).
Najwyzszy obsad zarejestrowano w 1985 roku (20,3 szt. haWNraz z liczl
zwierzmt zwiekszala si powierzchnia nawmna organicznie. Pogtkowo, fj.

w | rotacji, koszarzeniem obejmowano wzgm roku przegitnie 8,2 ha powierzchni
pastwiska (tj. 16,6%), aby w V rotacji tj. na piaalie lat 80. i 90. oggna¢ srednio
roczrg wartas¢ 18,3 ha, co stanowi 37% calej jego powierzchrb.(8). Lata kolejne
przyniosty niestety znaczrredukcy pogtowia zwierat gospodarskich. Liczba owiec
wyprowadzanych na pastwisko zalezsi wyraznie obniac, co przejawito s dalsz
redukcp obsady; 12,2 szt - Haw VI rotacji (1992 -1996) oraz 8,7 szt. -“hav VII
trwajacej juz 6 lat (1997-2002). W naginych, nie analizowanych tu latach (2003-
2005), obsada wynosita zaledwie 4,5-6,0 szt.™, habiomasa trawiasta wytwarzana
na tym pastwisku znacznie przesgyata potrzeby pokarmowe nielicznychz ju
zwierzt gospodarskich.

W poszczegdllnych latach i okresach badawczych wiso zmienne
nawaenie mineralno-organiczne zaréwno, co do wysokojak tez proporcji
aplikowanych sktadnikéw pokarmowyclSredni poziom nawgenia mineralnego
w | rotacji wynosit 168 kg - RaNPK, a hcznie z organicznym agjnat okoto 240 kg
ha'. W Il rotacji nawaenie mineralno-organiczne wyniosto 223 kg, w liawie 190
kg, a w IV niewiele poriej 140 kg ha' NPK, przy czym KO pominkto, a N i BOs
zastosowano w dawkach 12,7 i 12,0 kha'. W dalszych rotacjach z nawenia
mineralnego catkowicie zrezygnowano, wykorzygtujjedynie si sktadnikdw
pokarmowych zawartych w odchodach zwéesch. Jednak ich globalna masa
zmniejszata siz powodu redukciji iléci wypasanych owiec, dlatego w ostatniej (V1)
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rotacji koszarowej przeginy poziom nawgenia wynosit zaledwie 63,0 kcha® (tab.
3).

Proporcjonalnie do obsady pastwiskowej zmieniato pdonowanie runi. Nie
uwzgkdniajac plonu wyjciowego, ktéry w 1972 roku wynosit 3,9 Mg ha®,
w poszczegoélnych latach badplonowanie runi byto zrnicowane od 4,7 do 7,3 Mg
. ha' sm., a w poszczegélnych rotacjach koszarowych ,dddd 6,6 Mg - Hasm.
Najnizsze plony (4,4-5,0 Mg ha') rejestrowano na postku i koacu okresu
badawczego, gdy dysponowano stosunkowo ograniclicrba zwierat, najwyzsze
natomiast (6,3-6,6 Mg ha') w latach, gdy stado wypasanych zwigrbyto liczne
i zblizone do maksymalnej pojemémd pastwiska (tab. 2). Oprocz nairemia,
zréznicowany poziom plonowania byt zenastpstwem zmiennych uwarunkowa
atmosferycznych, w tym zwlaszczaéito i rozkladu opaddéw atmosferycznych oraz
termiki powietrza (tab. 1). Od tych czynnikbw w pewn stopniu zateata rownie
produkcja zwierzca, szczegolnie mleczfibowiec wypasanych systemem ,non stop”,
tj. spedzapcych noce pod gotym niebem.

Tabela 3. Poziom navenia mineralnego i organicznego (kua') pastwiska IT-P
w latach 1972-2002
Table 3. Rates of mineral and organic fertilizatfimkg - ha®) in the experimental
pasture of IT-P in 1972-2002

Poziom nawgenia tacznie nawaenie
Okres o . . .
badd . Rates of fertilization . mlneralne_l organicznge
Study mineralnego organicznego Total_mlne_rgl arld
period mineral organic organic fertilization
N | POs| KO N [POs| KO N ROs | K0
1972 | brak danych - lack of dat22,5 | 5,8| 19,8
1973-1978 80,0 | 48,0 40,0 335 88 288 1135 56,8 68,8
1979-1982 56,8 | 37,5 30,5 46,2 12)039,9 | 103,0| 49,5 70,4
1983-198% 20,3 | 30,0 20,0 56,3 14,748,6 76,6 447 68,6
1986-1988 12,7 | 12,0 - 53,8| 14,0 46,4 66,5 26,0 46,4
1989-199 - - - 54,8 | 14,3 47,2 54,8 14,3 47,8
1992-199 - - - 37,3 9,71 32,1 37,3 9,7 321
1997-200 - - - 29,7 | 7,8] 255 29,7 7,8 255

Skiad florystyczny runi pastwiska za lata 1975-2@@gieszczono w tabeli 4.
Zmiany zaprezentowano w ahie tworacych p gldwnych grup rélin, tj.
wiechlinowatych (traw), bobowatych (motylkowatycbjaz ralin dwulisciennych,
z rozgraniczeniem tych ostatnich na ziola i chwasRozpatrywano je przy
uwzgkdnieniu dwoch strefy przestrzenno-produkcyjnychtpieska, a to: poriej
i powyzej linii hipsometrycznej wyznaczgjej grani¢ 800 m n.p.m.
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Tabela 4. Sktad florystyczny runi (% grupslio)
Table 4. The floristic composition of the swardrmant of plants groups)

Grupy ralin Rok
Groups of plants 1975 1979| 1983 1986 1991 1996 2002
Strefa < 800 m n.p.m.

Zone < 800 m a.s.l.
TRAWY - GRASSES 77,01 776 | 79,5/ 80,8 79,4 81,6 763

wartasciowe - valuable 29,2 35,7| 44,8| 47,3] 48,5| 44,3] 34,5

\S:lﬂg'owamc'owe " avelage | 334 31,4| 27,1| 28,3 24,3| 30,8 294

matowartdciowe - little value 14,4 105| 7,6 5,2 6,6 6,4 12,2
MOTYLKOWATE - LEGUMES | 5,8 4.8 6,5 7,7 6,9 58 3,0

koniczyny - clovers 3,2 3,5 52 4.0 4/5 3,9 1,9
pozostate - remaining 26 1B 13 2,8 2,4 1,9 1,1
DWULISCIENNE i
DICOTYLEDONOUS 17,2| 17,6| 14,0 11,5 13,7| 12,7 20,
ziofa - herbs 7.9 7,2 6,3 4.4 5.8 4(2 1,5
chwasty - weeds 9,83 104 7,7 7,1 7,9 8,5 13,2

Strefa > 800 m n.p.m.

TRAWY - GRASSES 68,2 67,4| 71,1| 72,9 71,6| 68,6/ 65,8
wartasciowe - valuable 11,3 9,7 | 10,8/ 11,9 13,4| 12,0, 14,8
f/ﬁgg'owartéc'owe " average | oo 4l 18,9 23,3| 27,7] 31,5| 294/ 31,4
matowart@ciowe - little value 34,5 38,8 37,0| 32,3] 26,7| 27,2 19,8

MOTYLKOWATE - LEGUMES | 5,2| 4,6 59 5,6 7,1 58 7/

koniczyny - clovers 3,4 2.5 2,8 3.P 41 3,9 3,6
pozostate - remaining 16 2,11 3/6 2,4 3,6 1,4 3,9
DWULISCIENNE i
DICOTYLEDONOUS 26,6/ 28,0| 23,0/ 21,5 20,7 26,1 26,
ziota - herbs 8,1 7,2 6,8 8,6 7,2 7,8 8,5
chwasty - weeds 18/520,8| 16,2| 12,9] 13,5| 18,3 18,7

Z przedstawionych danych liczbowych wyniks&e w runi dominuj trawy.
W nizszych strefach wysokoi udziat ich stanowit 76-82%, a wwgzych 66-73%
catkowitego plonu (tab. 4). W strefie do 800 m mpwartgciowe trawy pastewne
zwiekszyly swéj udziat od 29,2% na patku bada do 48,5% w ich petni, aby
w okresie kacowym osigmna¢ 34,5% udzialu w skladzie runi. Trawy
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sredniowartéciowe wykazywaly nieco wksz stabilng¢ utrzymupc swéj udziat
w przedziale 24,3-33,4%, podobnie jak matowsnitmve zajmujce 5,2-14,4% plonu.
W tej strefie motylkowate wykazaly zndicowanie udzialu w poszczegélnych latach
w przedziale 3,0-7,7%, adloy dwuliscienne 11,5-20,7%.

W strefie powyej 800 m n.p.m odnotowano stosunkowo niewielkie axyi
w obrbie traw wartéciowych; od 9,7-14,8%, a wlsze w grupie trawy
sredniowartéciowych, ktére zwgkszyly swoj udziat z 18,9% do 31,4%, co odbyip si
kosztem traw matowargoiowych, ktore ulegly w tym czasie redukcji z 38,8%
19,6% udziatu. Rdiny motylkowate utrzymywatly giw runi w granicach 4,6-7,7%,
a dwulicienne 20,7-28,0% (tab. 4).

Nieomawiane tu szerzej szczegétowe analizy botaeicavykazaly, ze
najwigksze zmiany iléciowe wysapity w obrebie traw sredniowartéciowych (np
Festuca rubral. zwigckszyta swdj udziat prawie 2,5 krotnie z 7,6 do 28)2
i niskowartgciowych, wréd ktérych Nardus stricte L. zostata zredukowana
o potowe; z 32,2% do 16,2% udziatu. Z stim dwulisciennych natomiast dua
stabilngcia wykazywaly s¢ takie chwasty jalCirsium arvenséd.., Rumex acetosa.

i crispusL. czy Urtica dioica L., ktére wypetniaty ¢ grupz w najwigkszym udziale,
i to bez wzgtdu na potaenie pastwiska n.p.m.

Tabela 5. Produkcja zwiemea (kg- ha?)
Table 5. Animal production (kgha)

Przyrosty masy ciata - Weight gain Mleko owcze
(kg - ha) Wetna Sheep milk
Lata bada | owce owce potna w kg
Study period doroste | mitode | bydto | razem| Wool (dm®- | sera
mature | young | cattle | total | (kg-hd) | ha’) |in kg of
sheep sheep cheese
1973-1978 58,5 27,0 7,8 93,8 19,7 396 107
1979-1982 76,9 38,7 7,0 12216 27,1 556 148
1983-1985 96,7 33,2 15,2 145|1 32,8 690 184
1986-1988 76,2 315 45,7 153/4 26,7 541 144
1989-1991 59,8 40,4 51,6 1518 25,4 435 116
1992-1996 62,8 24,8 26,9 1145 18,8 432 117
1997-2002 50,5 20,2 21,4 92,1 14,7 348 o

Srednie przyrosty masy ciata owiec gérskich byhbate i stosunkowo niskie.
Za okres wypasowy u dorostych owiec (matek oraxkdww) utrzymywaly st
w granicach 6,0-8,0 kg, a u miodych owiec (jarejagniat) 8,0-10,0 kg- szt™.
Produkcja welny potnej od tych zwigtzoscylowata wokét 0,8 kg (jageta), 1,6 kg
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(jarki), 1,9 kg (owce-matki) oraz. 3,6 kgszt®* (tryki), ktére zawsze wypasano
osobno.

Wyniki dotyczce produkcji zwiergcej z catego wieloletniego okresu
badawczego, @edniono i podano w tabeli 5 w odniesieniu do rptacaz 1 ha
pastwiska. Z zamieszczonych danych wynika, przyrosasy ciata zwiert byly
zréznicowane od okoto 92-93 kg na patku i koncu okresu badawczego do 152-153
kg - ha' w warunkach najwiszej obsady. Na podamprodukcg miesa pewien wplyw
miata rownie struktura wypasanych zwietzzwltaszcza, gdy w miejsce brakeych
owiec dojnych uzupeliago wprowadzano niewielkie doi jaldwek rasy p.c.,
rowniez wypasane systemem bezoborowym. Podobne zmiennprodukcji
odnotowano w przypadku welny potnej (14,7-26,7-Kug’) oraz produkcji mleka
(348-690 drii- ha?).

Srednio za caly okres realizacji badazyskano sezonowo z 1 ha pastwiska
okoto 125 kgzywca, 24 kg welny potnej oraz 485 timmleka owczego. Mleko to
przetwarzano bezpgmednio na pastwisku na sery, ktérych masa w pogitagch
rotacjach byta zrfnicowana od 94-184 kg ha' (tab. 5). Srednio w sezonie
wypasowym uzyskiwano z 1 ha okoto 130dgga, ktéry po uformowaniu w bochny
sprzedawano jako bundz lub ugniatano na ksztafkiosene¢dzono, a nagpnie
rozprowadzano pod tradycyjmazw, oscypek.

Zakonczenie i wnioski

Podejmugc z pocatkiem lat 70. prace nad optymalizaapiskonaktadowej
gospodarki pasterskiej przewidywanae w przysztéci na pastwiskach karpackich
nawazenie mineralne dalzie ograniczone lub catkowicie wyeliminowane zeglyddw
ekonomicznych isrodowiskowych. Stuszréd tej hipotezy potwierdza obecnie
praktyka pasterska, na kidmiestety naloyly sie jeszcze bardzo niekorzystne
uwarunkowania ekonomiczno-produkcyjne. Badania wgka ze na pastwiskach
gorskich maliwa jest niemal catkowita rezygnacja z naenia mineralnego (tab. 2
i 3). Dotyczy to zwtaszcza pastwisk pétintensywnychbsadzie co najmniej 15 szt. -
ha® owiec i plonujcych na poziomie okoto 30,0 Mg zielonej masy, &t [£0-5,5 Mg
- ha' s.m. [Twardy 1984, 1991a,b]. Warunkiem jest jedtrakkliwe wykorzystaniem
sity nawozowej swiezych odchodéw owczych na drodze systematycznego
przestawiania zagréd koszarowych, a zeakracjonalnego dobierania w nich
zag:szczenia owiec w stosunku do sktadu florystycznagai pastwiskowej.
Stopniowa redukcja nawozOéw mineralnych nie spowadawtez wyraznego
pogorszenia jej skladu botanicznego. Potwietdrajdane wynikowe zamieszczone
w tab. 31 4.

W niniejszej pracy skupiono esigtbwnie na przeobianiach gospodarczych
obejmupcych produkej roslinnag i zwierzca (tab. 4 i 5) Z zebranego materiatu
liczbowego mana wychagna¢ nastpujace wnioski:
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1. Warunki pogodowe, a szczegolnie sfoi rozktad opaddéw atmosferycznym
wystepujacych w sezonie wypasowym sprzyjgirodukcji rglinnej, rownoczénie
nie oddziatyjc negatywnie na kondygji przyrosty masy ciala wypasanych
zZwierzt.

2. Odchody owczesshajtaiszym czynnikiem plonotwoérczym. Ich #6na pastwisku
jest uzaleniona od obsady i dtugoi trwania wypasu.

3. Racjonalna gospodarka zagfoBloszarova obok wzrostu poziomu plonowania
poprawia te jego jakd¢, zwlaszcza w olbie  wartgciowych
i sredniowartéciowych  traw. Redukuje fe trawy zaliczane do
matowartgciowych.

4. Przy obsadzie ponad 15 szt. - ‘haraz sezonie wypasowym tngeym
przynajmniej 155 dni, wkziwie aplikowane na pastwislkiwieze odchody owiec,
zapewniaj utrzymanie produkcji rdinnej na poziomie, co najmniej 6,0 Mg -“ha
s.m.

5. Prezentowany sposob prggp od naweenia mineralno-organicznego do
wytacznie organicznego powinien &y poddany ocenie ekonomicznej
uwzglkdniajcej aktualny poziom kosztéw, a zebrane wyniki wylstane przy
bilansowaniu obiegu skladnikébw chemicznych wnoszbnyi wynoszonych
Z obszaru pastwiska.
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Results of long-term mineral-organic fertilization
of mountain pastures used for sheep

Stanistaw Twardy
Summary

In 1972-2002 the productivity assessment was cdeduie 49.5 ha experimental
mountain pasture located at Jaworki (The Carpashidviatle Pieniny Mts) in the
hypsometric range of 680-920 m a.s.. The milkifieep were grazed there. The
vegetation cover formd.olio-Cynosuretumassociation, within which occurs floristic
diversity caused by natural and anthropogenic facto

Chemical and organic fertilizers were supplied gasture. The latter originated
from the fresh animal excrement left in so callstifted night penning”. During 31 years
of studies the chemical fertilization was graduaéiguce until the total elimination in the
half of research period. Simultaneously sheep exend was carefully utilised, adopting
their rates to the quality of sward.

An initial level of the chemical-organic fertilizah amounted 240 kg, and final —
only manuring — about 60 kg NPK -“harhe plant and animal production was registered.
The results were averaged within so-called rotafipen, or time (expressed in the pasture
seasons) necessary for covering the area of wicleie.



133

The gathered numerical data showed that in the gmodntain pasture the
reduction of chemical fertilizer application, oresvits temporary abandonment, did not
influence, in significant way, on its productivitfherefore, in the Carpathians pastoral
husbandry is becoming similar to the original form.
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Prof. Andrzej Sapek, Prof. Barbara Sapek

Wieloletnie doswiadczenia nad wptywem odczynu,
mineralizacji materii organicznej oraz zroznicowanego
nawozenia na glebe i roslinnosc taki trwatej

Long-term experiments on the effect of pH, organic matter mineralization
and diversified fertilization on the soil and vegetation of a permanent meadow

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w FalentadhHaabska 3, 05-090 Raszyn

Wstep

W Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym w Falehtprowadzono od 1981
do 2007 r. trzy wieloletnie dwiadczenia ¢kowe. Dwa zwizanych z nagpczym
wplywem wapnowania na tle dwéch pozioméw nagrda azotem stosowania dwdch
rodzajow saletry oraz jedno nad zachowaniem agiotu na tle trzech poziomoéw
nawaenia mineralnym azotem i dwoma poziomami nzsvoa gnojowk.
Doswiadczenia nie ograniczatyestylko do oceny plonéw suchej masy i zawéeio
skladnikéw nawozowych w gbnnosci. Duzo uwagi péwiccono ddwiadczeniom,
ktére procz rutynowych badazmian w glebie obejmowaly oznaczanie azotanow,
amonu i fosforanéw w glebie przed ruszeniem wegieiapo kazdym pokosie.
W takim samym cyklu oznaczano dynamikiineralizacji organicznie zaianego
azotu i fosforu w warstwie darniowej podslionoscia. Oznaczano tale stzenie
skfadnikéw mineralnych w roztworze glebowym. $dadczenia umiejscowiono na
gruntach Zaktadu Dwviadczalnego o6wczesnego Instytutu Melioracji iytkow
Zielonych w Falentach.

Doswiadczenia w Jankach i Laszczkach

Opis daéwiadcze i stosowane nawéenie

Dwa dagwiadczenia zakono w latach 1981/82, w miejscosaiach Janki
(dodwiadczenie J) i Laszczki (dwiadczenie L) w wojewodztwie mazowieckiem.
Usytuowano je i prowadzono w Zaktadzie @dadczalnym Owczesnego Instytutu
Melioracji i Uzytkdw Zielonych w Falentach na kwreej glebie mineralnej - czarnej
ziemi zdegradowanej. Gleby deiadczé roznity si¢ zawartdcia wegla organicznego
(J-19,0,L-38,0¢g - kb czsci < 0,02 mm (J - 8,4, L - 2,4%) oraz uwilgotniemie
J- 21, L - 6,7% obj.). Dwviadczenia zalono metod blokéw losowanych
w czterech powtdrzeniach. Wydzielono 6 obiektéw ozewych nawgonych stad
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dawky fosforu (34,9 kg P - A i potasu (125 kg K - Aig: Ca Ny, Ca Ny, Ca Ny Ca

N2, Ca Nz, Ca Ny,

gdzie:

Ca - obiekty niewapnowane,

Ca, Ca - obiekty wapnowane jednorazowo, na pbkz daswiadczeé weglanowy
forma wapna, pojedynca i podwdjrn dawka obliczors wedtug kryterium
kwasowdci hydrolitycznej 1Hh i 2Hh,

N;, N, — obiekty nawgone azotem w ikei 120 i 240 kg N - h4 w trzech dawkach
pod kady pokos, w formie saletry amonowej (AN) i od 1992éwnolegle na
potowie poletka o powierzchni 50°mawazone salety wapniowg (CN).

Jesieni, 1990 r. na obu dwiadczeniach zastosowano jednorazowo ri@ne
mikroelementami: manganem, cynkiem i miedzi daéwiadczenie J, manganem
i miedzh - dodwiadczenie L. Pocavszy od 1991r. zwkszono dawk potasu do 150
kg K - ha', a pod kolejne pokosy zmicowano dawik stosowanego azotu: 50, 40 i 30
kg N - h& (Ny) i 100, 80 i 60 kg N - Ka(N,). Od 2000 r. obydwa dwiadczenia
zaprzestano nawazi fosforem. Ddéwiadczenia prowadzone wedlug opisanego
powyzej schematu zaka@zono: w Jankach w 2007 r., a w Laszczkach, z uwagi
zmiarg jego programu, w 2003 r. Szczegblowy opissvdadczer zawiera
opracowanie Sapek [2006].

Problematyka i cele déwiadczei w wieloleciu

Celem zaleonych ddéwiadczéd byly badanie oddziatywania wapna
weglanowego, zastosowanego jednorazowo na powierzclinivalego uytku
zielonego na dynamik przemieszczania eiskladnikow mineralnych oraz zmiany
kwasowdci gleby i wiaciwosci kompleksu sorpcyjnego. Ponadto badanoepasgy
wplyw wapnowania na plon i sklad chemicznylirmosci takowej. Wyniki tego etapu
bada zawarto i podsumowano, gizy innymi, w rozprawie habilitacyjnej Sapek
[1993]. Obserwowany ezciowy niedobor niektérych mikroelementow wslkinnosci
uzupetniony jednorazowym nawenie tymi skladnikami skionit do pagjia bada
nad zachowaniem eimanganu, miedzi i cynku w warunkach prowadzonych
doswiadczér w wieloleciu. Ocea zmian zawartéci i pobrania tych mikroelementéw
przez rglinnos¢, przed i po nawgeniu mikronawozami, na tle naptzego wplywu
wapnowania i nawgenia azotem przedstawiono w pracach S§pekOa, 2010b].

Od roku 1992 podjo na déwiadczeniach badania nad mineralizaojviazkow
azotu, a od roku 1996, nad uwalnianiem gakow fosforu. Na déwiadczeniu
w Laszczkach badano w latach 2004 - 2007 wplyw g@eienia skoszonej runi na
powierzchni ki na mineralizag zwiazkdw wegla, azotu i fosforu w glebie. W tym
celu wzbogacono metodykbada o metod inkubacji ,jn situ", ktéra umaliwia
badanie procesu mineralizacji w warunkach zdslych do naturalnych [Sapdl@99,
Sapek i in. 2002]. Wyniki podsumowano i opisano w zbiorzatykutow
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opublikowanych w Zeszycie specjalnym nr 17 W@&dadowisko-Obszary Wiejskie
[2006], a take w pracy Sapek [2010c].

Rowniez w 1992 roku rozszerzono zakres hada poréwnanie wplywu
nawazenia saletr amonowt (AN) i salets wapniows (CN), majc na uwadze z jednej
strony przeciwdzialanie zakwaszeniu gleby oraz a@aemie odczynu gleby
uzyskanego w wyniku wapnowania, z drugiej badaniyaln warunkach zasobfm
gleby oraz dynamiki makro i mikroelementow w ukfedgleba — rélinnos¢ takowa
oraz plonowaniaaki. Publikowane wyniki badaz tego zakresu zagadnhieawiera,
miedzy innymi, monografia p.t.: Badania chemiczne wzlsle rolnictwa i ochrony
srodowiska [2009]. Wyniki tych badazostaty réwnie wykorzystane w rozprawie
doktorskiej Burzyiskiej [2006]. Efektywné¢ dziatania dwdch nawozow azotowych
(AN i CN) w plonowaniu 4ki uzytkowanej kénie w warunkach daviadczeé
w wieloleciu rozwaono i wswietle w swietle ochrony gleby oraz kosztéw naienia
dyskutowano i oceniono w pracy Sapek [2011].

Obserwowane ju dawniej brak reakcji plondw na nawemie fosforem oraz
wykazywane wymywanie jego zazkéw z gleb nadmiernie w niego wzbogaconych,
ktore stwarza zageenie zanieczyszczenia tym pierwiastkiem ekosystemadawych
i wodnych skionito do poszerzenia bada warunkach déwiadcze, pocawszy od
2000 r., o wplyw zaniechania nagemia fosforem na glebi roslinnos¢ oraz na
plonowanie 4ki. Stosowanie w naweniu dwoch rodzajéw nawozow azotowych -
zakwaszajcej glele saletry amonowej i stabilizagej odczyn gleby saletry wapniowej
- bytlo dobrym polem badanad poszukiwaniem nawozéw speta@jch oczekiwane
efekty plonotwércze i jednocgsie gwarantujce dobs jakos¢ paszy dkowej oraz
ograniczajce ujemne skutksrodowiskowe. Wyniki badai probe oceny dziatania
obydwoch nawozow azotowych w warunkach zaniechaalaenia fosforem na
wieloletnich ddwiadczeniach przedstawiono, gdzy innymi, w pracach Sapek
i Sapel2006] oraz SapejRr011].

Gtéwne whnioski z wynikow déwiadczen w Jankach i Laszczlkach

Wykazane dlugotrwate zolghienie gleby po jednorazowo zastosowanym
wapnem wglanowym, wg kryterium 1 Hh (Gp a zwlaszcza w dawce 2 Hh (Cgest
naczelnym wnioskiem wynikagym z wieloletnich wynikdbw prezentowanych
doswiadczeé. Dynamika odczynu wykazatae pazadane dla gytku zielonego pH
0-10 cm warstwy gleby, nioa utrzyma w ciagu 6-10 lat na stabo zbuforowanej
i ubogiej w Corg. glebie, a wagu okoto 12 lat na glebie o dej zdoIngci buforowej,
zasobnej w wapi Corg. (ryc. 1a,b).

Zakwaszenie gleby uleglo znacznemu zetmi¢niu w pierwszych latach, po
czym nastpit dynamiczny proces powtdrnego zakwaszania —ydbdikacji [Sapek
1993,Sapek2009]. Nawaenie gleb déwiadczé J i L salety amonovy (AN) i salety
wapniowg (CN) wykazalo, ze stosowanie tej ostatniej na glehuprzednio
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niewapnowan umazliwia uzyskanie, a dalej zachowania optymalnego wgkow
zielonych odczynu (pH 5,5-6,5) (ryc. 2 ab).
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Ryc. 1. Zmiany pH-KCI w wierzchniej 0-10 cm warséngleby niewapnowanej (ga
oraz po jednorazowym wapnowaniu (C&g), hawaonej azotem w il§ci 240 kg -
ha'; daswiadczenie w Jankach (a) i w Laszczkach (b)

Fig. 1. Changes of pH-KCI in the 0-10 cm top lagémon-limed soil (Cg, after
a single liming (Ca Ca) and fertilized with nitrogen dosed 240 ha -“ha)
experiment in Janki, b) experiment in Laszczki

a b
)8 ) 8
e " S s
! T T e
— B 5] e
25 | 5 _ R
I, P
a 4 T K FAT = o,
3 3 A
p T T T T T T ] . . T T T
1992 1895 1998 2004 2005 2008 2007 1995 1098 2004 2005 2008 9007
Lata Lata
r{CNCan) = 0,847, r(ANCa,) = -0,78" H{CNCag) = 0,907, riANCay) = 0957
—o—— CHNCal e ueeees ANCan CHCaD e P ANCaD
——#¥—— CMNCa? ——x—— ANCa? —— CNCa? —m-so—- ANCAT

Ryc. 2. Zmiany pH-KCI w wierzchniej 0-10 cm warséwgleby niewapnowanej,
nawaonej saley amonow (ANCa) i saleta wapniows (CNCa) oraz po
jednorazowym wapnowaniu dawkvapna wg 2Hh (ANGa CNCa); dcaswiadczenie
w Jankach (a) i Laszczkach (b)

Fig. 2. Changes of pH-KCI in the 0-10 cm top lagenon-limed soil (Cg), fertilized
with ammonium nitrate (ANG and calcium nitrate CNCa) and after a single
liming with a lime dose acc. to 2Hh (AN&EaCNCag); a) experiment in Janki, b)
experiment in Laszczki

Zmiany zawartéci makro i mikro elementéw w gbnnosci takowej oraz
dynamika procesu mineralizacji organicznych ezkbw azotu i fosforu oraz zmiany
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i zréznicowanie plonowaniagk z dowiadczed byly efektem zmian odczynu gleby
w wieloleciu w wyniku naspczego wplywu jednorazowego zbiegu wapnowania, jak
i stosowania w nawniu saletry wapniowej. Na zmiennd¢ natazyt si¢ ponadto
wptyw zaniechania nawenia fosforem. Zmiany te wptywaly najmniej na dyrlegn
zawartd¢ ogolnego azotu w ktinnosci (Nog.). Srednie zawartei Nog. w warunkach
gleby niewapnowanej i nawonej salety amonow w ilosci 240 kg - kg - Ha(CaN,)
wyniosly odpowiednio dla dwiadczér J i L 29,9 i 31,9 g - K§ (wspétczynniki
zmiennadci w okresie 1982-2003 W% - 13,2 i 15,1), a wlirmosci z gleby
wapnowanej dawkwg 2 Hh (CaN,) 29,7 i 30,7 g - K§ (wspdtczynniki zmiennai
W% - 16,2 i 14,1) [Sapeko97,Sapek i in2002].
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Ryc. 3. Zmiany zawartci potasu i fosforu w suchej masie slionosci:

z daswiadczenia: w Jankach — a), c) i Laszczkach — Q)r distotne wspoétczynniki
korelaciji liniowej Persona

Fig. 3. Changes of potassium and phosphorus comtelry mass of vegetation from
the experiment: in Janki — a), ¢) and in Laszczk)-d); r - significant Person’s linear
correlation coefficients

Fosfor i potas wykazaly najsilniegdynamilk; zmian zawartéci w roslinnosci,
zwlaszcza warunkach gleby mato zasobnej w Corgnie&orzystnym uwilgotnieniu
doswiadczenia J (rys. 3abcd). Wraz z uplywem lat, z&wéa potasu istotnie
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zwiekszata si, a fosforu zmniejszata zaréwno w warunkach glelewapnowanej
(Cay), jak i wapnowanej (G na co naleyt sie, pocawszy od 2000r., wpltyw
zaniechani naweenia fosforem (ryc. 3a,d) [Sape®apek2006, Sapek i in2002,
Sapek2008a].

Nastpczy wplyw wapnowania oraz nawenie saley wapniowa pozytywnie
oddziatywato na zawarfé wapnia w rélinnosci, lecz efekt tych zabiegéw it si¢
na déwiadczeniach (ryc. 4 a,b). W méiauptywu lat i postpujacego zakwaszenia
gleby zawarté& ta zmniejszata siw glebie o stabej buforowoi daswiadczenia J.
Brak nawaenia fosforem ogciowo przeciwdziatal zmniejszaniu ¢sizawartdci
wapnia w rglinnosci, a stosowanie saletry wapniowej zkgzora zawartd¢
utrzymywato, mimo zubgenia rélinnosci w ten sktadnik wraz z uptywem lat (ryc.
4a). W warunkach gleby zasobnej w,Ci o dobrej wilgotnéci, zwigkszona
zawartg¢ wapnia w rélinnosci utrzymywata si w wieloleciu. Zaniechanie
nawazenia fosforem sprzyjato wzbogaceniulionosci w wam (ryc. 4b). Skutkiem
tego byla rownie rosmaca wartd¢ ilorazu Ca : P, najwksza po nawzeniu saletg
wapniowa. W warunkach gleby stabo zbuforowanej, gpsty wptyw wapnowania
oraz nawaenie salety wapniows sprzyjalo wegkszym wartéciom ilorazu Ca : P
w roslinnosci, zwtaszcza przy braku nawenia gleby fosforem, co bylo skutkiem
wigkszej dostpnadsci dla ralin wapnia [Sapelk 997,2008b].
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Ryc. 4. Zawarté¢ wapnia w suchej masie dmnosci takowej z ddwiadczenia
w Jankach - a) i w Laszczkach - b); r - istotne dbspynniki korelacji liniowej
Pearsona

Fig. 4. Content of calcium in dry mass of meadowgetation: a) experiment in Janki,
b) experiment in Laszczki; r - significant Persaimear correlation coefficients

Dzialanie jednorazowo zastosowanych na glebywimiczeér mikroelementow
zalezalo, poza innymi wihciwosciami, od jej odczynu. Najsilniej ujawnit ¢si
nastpczy wplyw wapnowania na zawastow raslinnosci manganu, pierwiastka
najbardziej ,czutego” na zmiany warunkéw redukcypisydacyjnych, scisle
zwiazanych z odczynem gleby. Silne zakwaszenie stabafombwanej,
niewapnowanej gleby dwiadczenia J sprzyjalo dej zawartéci manganu
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w roslinnosci, ktora w mia¢ uptywu lat zwikszata si w wyniku reacydyfikacji gleby
wapnowanej. Pozytywny wplyw nawiezienia manganegbylzasobnej w Corg. na
jego zawart& w roslinnosci byt znaczny, lecz krotkotrwaly [Sapel@93, 2010a,
2010b].
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Ryc. 5. Zmianysredniej z obiektéw nawozowych zawaitd azotu mineralnego
(Nmin = N-NH;+N-NGOjy) i fosforu (P-PQ) uwolnionego w warunkach inkubacji 0-10
cm warstwy glebyin situ” w kolejnych terminach w ggu roku (I-1V) dégwiadczenia

w Jankach — a), c) i Laszczkach — b), d)

Fig. 5. Changes of average for fertilizer treatraarttntent of mineral nitrogen (Nmin
= N-NH4+N-NO3) and phosphorus (P-RQreleased under incubation conditions from
0-10 cm soil layer “in situ” on subsequent datesirdu the year (I-IV): a), c)
experiment in Janki, b), d) experiment in Laszczki

Badania mineralizacji organicznych zwkéw azotu i fosforu z zastosowaniem
metody inkubacji glebyin situ” wykazaly najintensywniejszy przebieg tego procesu
w okresie pierwszego (termin Il) i drugiego (termil) odrostu runi gkowej
w warunkach obu dwiadczé. W okresie od pinej jesieni do wczesnej wiosny
(termin I) wydajndé¢ mineralizacji byta najmniejsza, na ktory to wymiloze wplywat
w tym okresie znaczne wymycie rozpuszczalnych fdmadanych sktadnikéw. Na
podkrélenie zastuguje obserwowane glszenie intensywrigci mineralizacji w raz
z uptywem lat (ryc. 5a,b,c,d) [Sapek 19%Axpek i in.2002]. Badania wydajrici
mineralizacji organicznych zagzkdw azotu i fosforu w warunkach inkubagji situ”
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oraz, rownolegle, zawagoi tych sktadnikow w glebie spodli, gdy ta zawart&t jest
zmniejszona o il azotu i fosforu pobranprzez rdélinnos¢ w okresie wegetaciji
i 0ilos¢ wymyta z gleby w wyniku dziatania opadu, pozwolity oszaad nadwyke
(mineralizacg réznicowa) azotu azotanowego (N-NJ) amonowego (N-Nbj

i fosforu (P-PQ) uwolnionego w 0-10 cm warstwie gleby w wynikuaggrocesu.
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Ryc. 6. Zmianysredniej rocznej iléci nadwyki (mineralizacji rénicowej): a) azotu
azotanowego (N-N¢), b) azotu amonowego (N-NMH i c) fosforu (P-PQ
uwolnionych w 0-10 cm warstwie gleby w procesie enalizacji, z uwzgldnieniem
pobrania tych sktadnikéw przezstimnos¢ oraz ich wymycia w gb profilu gleby —
dane z déwiadczeé w Jankach w latach 1989-2004

Fig. 6. Changes of average annual surplus (diffedemineralization) of: a) nitrate
nitrogen (N-NQ), b) ammonium nitrogen (N-NH and c) phosphorus (P-BO
released in the 0-10 cm soil layer during mineedion process considering these
elements uptake by vegetation and their leachitaytime soil profile — data from the
experiments in Janki in 1989-2004

Wydajna¢ mineralizacji ré@nicowej wykazata swoistdla gleb, zalenos¢ od
odczynu tj. naspczego wplywu wapnowania i nawenia salety amonow
i wapniows, czemu odpowiada pH gleby z obiektéw nawozowyglt.(ab, rys.
6a,b,c). Wydajng& mineralizacji ranicowej N-NG, byta mniejsza, a P-P{rnacznie
wigcksza w glebie ubogiej w Corg. i niedostatecznie lgothionej w poréwnaniu
z gleba zasolznw mater¢ organicza i o korzystnym uwilgotnieniu. W przypadku tej
ostatniej, nawgenie salett wapniows sprzyjato zwgkszeniu mineralizacji tnicowej
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fosforu oraz amonowej formy azotu, a zmniejszatalaygas¢ nitryfikacji (ryc. 6a,b,c)
[Sapek 2006, 2010c].

Plonowanie ¢k z dwoch déwiadczer w wieloleciu wskazato na zzdicowany
wptyw odczynu gleby, zalmy od nasfpczego wplywu wapnowania, a tak od
nawaenia salett amonowy i wapniows (ryc. 7a,b).
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Ryc. 7. Zmiany srednich rocznych plonéw suchej masyslimosci na glebie
niewapnowanej (Gxi wapnowanej (Ca Ca), nhawaonej salets amonovy w ilosci

240 kg N - ha w dawiadczeniu w Jankach — a) i Laszczkach — b)

Fig. 7. Changes of average annual vegetation dssiyields on non-limed (gaand
limed (Ca, Ca), soil, fertilized with ammonium nitrate dosed 2§ N - had: a)

experiment in Janki, b) experiment in Laszczki

Silnie kwany odczyn gleby nawmnej azotem w iléci 240 kg - h3
w wieloleciu (Cg) powodowat zmniejszanie plonéw suchej masy (rg). Usungcie
nadmiaru kwasow&i gleby, zwilaszcza silnie zakwaszonej, stabilizowalony,
a w warunkach gleby dobrze zbuforowanej, zasobn€ong. sprzyjato tendencji do
wiekszego plonowania. Brak nawenia fosforem gleby przez okoto 3 - 4 lata nie
wywierat ujemnego wptywu na plonowanigktz dawiadczeé (ryc. 7a,b). Wikszy
koszt tej samej dawki azotu z saletry wapniowej avdgvnaniu z saledramonowy
mozna zmniejsz§ obnizeniem stosowanej dawki tego nawozu. Skutkuje tonyew
zmniejszeniem plonu, lecz jest rekompensowaneckszeniem plonotworczej
efektywndci azotu w tym nawozie oraz dziataniem stabilizyjn odczyn gleby
[Sapek2011].

Doswiadczenie w Falentach
Celem tego dawviadczenia bylgledzenie zachowaniagsazotu nadce trwalej.

Badaniami olijto peten obieg azotu nack, zaczynag od pomiaru tadunku azotu
wnoszonego z opadem atmosferycznym i avdd nawodnig, poprzez oznaczanie
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azotandéw i amonu w profilu gleby i w roztworze glalym oraz odcieku z gleby. Do
badania mineralizacji azotu organicznego w gleldstasowano meted,in situ’.
Mierzono plon suchej masy i zawaito sktadnikow nawozowych w zbieranej
roslinnosci [Sapek 1997]. Do badania zakresu przemieszczanigymywania
azotanbw zastosowano trasowanie chlorkami i bromkamaz modelowanie
wymywania azotanéw za pompmodelu [Sapek, Sapek 1992, 1993].

Doswiadczenie zatzono w Falentach w 1987 r. na polu, wieloletnim gigku
porcsnigtym raslinnoscia trawiast, na glebie — czarnej ziemi zdegradowanej,
o skladzie granulometrycznym glirdyedniej do gibokasci 80 cm, a poriej piasku
luznego lub stabo gliniastego. Niagek, w celu prowadzenia badanad
wymywaniem skladnikbw nawozowych drenowano nabgkasci 180 cm, aby
zapobiega doptywowi sktadnikébw nawozowych z podsajaca wods. W celu
zapewnienia optymalnej wilgotéa gleby stosowano nawodnienie deszczowniane
w granicach od 120 do 240 mm rocznie.

Tabela 1. Stosowane dawki nawozow wwliadczeniu w Falentach
Table 1. Fertilizer doses applied in experimerftatenty

82}?& N P 1988-1990 | od/since1991
(kg - ha)

N-120 120 35 83 100

N-240 240 52,5 125 150

N-360 360 70 200 200

G-240 240 52 125 150

G-360 360 70 200 200

Wiosm 1987 pole pod dwviadczenie zaorano, a po niedbych zabiegach
uprawowych obsiano mieszank traw. Ddgwiadczenie prowadzono metpd
losowanych blokéw w czterech powtdrzeniach na gatgt o powierzchni 60 M
Wydzielono p¢¢ obiektow nawozowych, na trzech stosowanoaeatie nawaenie
mineralne, a na dwéch dodatkowo stosowano gnajovidydieca w ilosci
odpowiadajcej dawce potasu. Stosowano trzy poziomy nm@m@ azotem
i odpowiednie poziomy fosforu i potasu wedlug wéagzalecanych dawek (tab. 1).
Objetosci stosowanej gnojowki odpowiadaly dawkom potasu phiekcie,
a zapotrzebowanie na azot i fosfor uzupetniano maw mineralnymi. W latach
1987-1990 zbierano trzy pokosy, a w latach 19917a8@ery. Od 1992 r. zekszono
dawki potasu stosowane z nawozami i gnojgw®d 1991 r. wprowadzono zbior
czterech pokoséw w celu stabilizacji runi, co jekinég zapobiegto inwazji chwastow
i potrzebna byta renowacjaki, ktora przeprowadzono w 1994 r. Probkislionosci
pobierane z kalego poletka obiektu analizowano osobno i obliczanednie
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zawartgci skladnikéw, umaliwiatlo to uzyskiwanie wiksz wiernas¢ wynikow.
Doswiadczenie w tej postaci prowadzono od stycznieB1@831 grudnia 2007 r.

Przed kadym odrostem pobierano z 2dego poletka prébki gleby z warstw:
0-10, 10-30, 30-60 i 60-100 cm. Wydaghanineralizacji badano metgdnkubacijiin
situ polegajicej na oznaczaniuegienia Nmin. w probkach gleby z rurek plastykowych
umieszczanych przed pokosem w trzech powtérzeni@ckadym poletku obiektu
nawozowego [Sapek 2000, Sapek i inn. 2002].

Zawartg¢ mineralnego azotu (Nmin.) w glebie w warstwie 0-& byta
zawsze wjksza nk w gkbszych warstwach, najmniejsze zawggtostwierdzano
w warstwie 60-100 cm, céwiadczy o nie wielkim wymywaniu azotanéw walt
profilu mineralnych gleb akowych. Powysze mae by wzmocnione faktemze
najwigksze zawarteci Nmin. wystpowaly w glebie po Il i Il odrécie, kiedy
prawdopodobigstwo wymycia azotandw jest najmniejsze [Sapek 200Bapek,
Sapek 2006]. Podobne zatesci stwierdzano w wynikach wydajéa mineralizacii
azotu w glebie oznaczanej za pomddkubaciji ,jn situ” gleby. Mineralizacja ta byta
proporcjonalna do dawek nawozéw azotowych [Sapelpel 2007]. Stosowanie
gnojowki nie miato nie wplywato na dynamgikNmin. w glebie i nie stymulowata
mineralizacji [Sapek i in. 2002, Sapek 1997, 200@]glebie uytkowanej od 1987 r.
jako kka trwata obserwowano istotne zikézenie zawart@i Nmin. pocawszy od
2000 roku. Nie wyjgniono przyczyn tego zjawiska. ¥Wietle otrzymanych wynikow
prawdopodobigstwo wymycia znacgych ilosci azotandw z ak uzytkowanych
kosnie jest niewielkie.
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Ryc. 8. Plon suchej masy -@ddadczenie w Falentach
Fig. 8. Dry mass yield — experiment in Falenty

W tej czsci opracowania ograniczonogsilo oméwienia wpltyw utrzymywania
optymalnego uwilgotnienia i napowietrzenia gleby pabierania azotu, fosforu
i potasu przez @innos¢ takowa w dwudziestoleciu, tle trzech dawek nawozéw
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mineralnych. Utrzymywanie zawagm wody w glebie na optymalnym poziomie oraz
rozpoczcie systematycznego nawemia swiezo zagospodarowanego nigtku oraz
skutkowatlo w sumie diymi plonami rglinnosci w czasie 3 pierwszych lat
doswiadczenia, gdy stosowno trzy pokosy runi oraz pmastpne 7 lat, w ktérych
stosowano 4 pokosy.

Plony roczne ulegaly jednak systematycznemu znmdajs w kolejnych latach
trwania déwiadczenia (ryc. 8). Plony z obiektéw, na ktoryehsswano cgsciowo
nawdz naturalny — gnojowk bylty we wszystkich latach mniejszezra obiektow, na
ktére stosowano tylko nawozy mineralne.
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Ryc. 9. Pobranie azotu z plonem (a) zm&a mkdzy pobraniem azotu a #oia azotu

w zastosowanych nawozach (b)

Fig. 9. Nitrogen uptake with yield (a) and diffecenbetween nitrogen uptake and
nitrogen content in applied fertilizers (b)

Zawartg¢ azotu w rélinnosci utrzymywata si na wyrOGwnanym poziomie
przez wszystkie lata dwiadczenia. Roczne pobranie azotu przedimoy ulegato
systematycznemu zmniejszaniu¢ siw kolejnych latach, proporcjonalnie do
zmniejszania gi plonoéw, lecz bylo przez wszystkie latackséze ni jego ilcsci
zastosowane z nawozami mineralnymi i to niezake od ich dawek. Na obiekcie
nawazonym 120 kg N - h&- r ilosci pobierane z plonem przekraczaty 50 kg N ha
. r* we wszystkich latach, a na dwoch pozostalych aakbyly wiksze od 30 kg N
- ha' - !, z wyjatkiem lat 2005 i 2006 (ryc. 9b) [Sapek 2010]. Obs®vane rénice
wskazuj na dodatkowerddta azotu w glebie, jakimi madoy¢ wiazanie azotu przez
przystosowane bakterie glebowe, a zwlaszczazkivazotu z opadu atmosferycznego.

Rowniez zawartd¢ fosforu w rdlinnosci utrzymywala si na podobnym
poziomie, a pobranie fosforu przezslioy bylo proporcjonalne do dawek tego
sktadnika. Bylo ono najwksze w pierwszych latach, a ngstie mato do 2000 r., by
w nastpnych ulec stabilizacji (ryc. 10a). W czasie pieaywh dziewgciu lat
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doswiadczenia pobrane doi fosforu byly podobne do zastosowanych z nawozem,
a na obiekcie N-120 nawet o ok. 5 kgeksize. W nagpnych latach ta uhica
zwigkszata s, nieznacznie w obiekcie N-120, a w pozostatyclekitaich ok. 20 kg P -
ha® - r* wzbogacato gleh co jest niepzdane z punktu widzenia ochrognpdowiska
(ryc. 10b) [Sapek 2011]. To niepmlane wzbogacanie gleby w fosfor ina
ogranicz¢ przez zmniejszenie jego dawek naewoia, a nawet przez kilka lat
zaniechanie nawenia tym sktadnikiem.
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Ryc. 10. Pobranie fosforu z plonem (a) kmita midzy pobraniem fosforu a soia
fosforu w zastosowanych nawozach (b)

Fig. 10. Phosphorus uptake with yield (a) and diffiee between phosphorus uptake
and phosphorus content in applied fertilizers (b)
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Ryc. 11. Pobranie potasu z plonem (a)znida medzy pobraniem potasu a $lda
potasu w zastosowanych nawozach (b)

Fig. 11. Potassium uptake with yield (a) and défere between potassium uptake and
potassium content in applied fertilizers (b)
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Do sprawdzenia skutkéw zaniechania nasvoa fosforem wykorzystano obiekt
N-240, ktéry od poctku dagwiadczenia byt prowadzony w dwéch powtorzeniach, na
kazdy stosowano 51,5 kg P -“har®. Nie zmieniono nawaenia obiektu MyPs, a na
obiekcie N4y zaniechano nawenia fosforem [Sapek, Sapek 2006]. Dopiero w 8,
11 i 12 roku po zaniechaniu nagemia stwierdzono istotnie mniejszy plon suchej
masy na obiekcie NP Wczéniej jednak, ju po dwdéch latach, obserwowano
mniejsze pobranie fosforu (ryc. 11).

Otrzymane wyniki potwierdzity przypuszczeni® mana nie tylko zmniejszay
nawazenie tym skladnikiem, lecz ta& zaniechana kilka lat lub nie nawogikazdego
roku, co mae przyczyné sic do oszcgzdnaici energii i czasu pracy. Zmniejszenie
zawartdci fosforu w rglinach jest obecnie mniej krytyczne, ddywickszaé¢
gospodarstw ukierunkowanych na prodgkanleka stosuje dodatki mineralne
zawierajce fosfor i/lub pasze téeiwe wer wzbogacane.

Najwicksz zawart@¢ potasu stwierdzano w dlinnosci z obiektu N-360, na
ktory stosowano najwksz jego dawk. Zawarté¢ omawianego skiladnika
w raslinnosci z pierwszych szeiu lat déwiadczenia byta stosunkowo zh) srednio
>18 g K - kg s.m. W naspnych latach, po renowacjiki, obserwowano istotny
trend zmniejszania sitej zawartéci w probkach ze wszystkich obiektéw i odrostow.
Ostatecznie zawar6 tego sktadnika zmniejszylaesprawie dwukrotnie w czasie
dwudziestu lat dawiadczenia (tab. 2).

Tabela 2 Zawarkg potasu w rélinnosci zbieranej na daviadczeniu w Falentach
w latach 1989 i 2007, g K - kg s.m.
Table 2. Potassium concentrations in plants hagdeditiring the experiment in Falenty
in the years 1989 and 2007, g Kg d.m.

Obiekt Odrost/Regrowth
Object I Il 11 Y

1989 | 2007 1989 2007 1989 2007 1989 2007
N-120 | 23,3 14,5 24,8 15,0 24,2 14,8 257 154
N-240 | 22,6 14,0 22,6 14,3 23,1 19,8 245 13,8
N-360 | 23,5 16,5 23,7 17,7 20,9 15,2 2314 16,4

Pobranie potasu z plonem byto najkgze w pierwszych latach éleiadczenia,
aby w nasfpnych latach zmniejsgzasic proporcjonalnie do zmian zawastd tego
skfadnika w rélinnosci i plonéw suchej masy (ryc. 1l1a). Trend tych zmiayt
wysoce. W dwudziestoleciu pobranie to zmniejszyio ra wszystkich obiektach
dwukrotnie. W czasie 20 lat trwania ssiadczenia pobranie potasu na wszystkich
obiektach bylo zawsze wksze ni ilosci tego sktadnika zastosowane z nawozami,
aczkolwiek ta ranica zmniejszyta giod ponad 100 kg w latach 1988-1993 do mniej
niz 30 kg K - hd - f* w ostatnich czterech latachsdadczenia
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Plony suchej masy zmniejszalye sisystematycznie w kolejnych latach
doswiadczenia. Przyczyny daj obniki plonéw nie mana s¢ dopatrywa
w niedostatku wody, lecz raczej w degradacji rumb Iniedostatku skladnikow
nawozowych. Nie m@ to by niedobdr fosforu (ryc. 12), gdynawazono jego
nadmiarem, a zaniechanie na®nia tym skiadnikiem powodowalo istotne otamiie
plonéw dopiero po @niu latach. Mato prawdopodobny jest niedob6r azjatkp ze na
wszystkich obiektach #&tiny pobieraty wicej tego skftadnika ni stosowano
z nawozami. Ponadto zawaitd obydwdch skladnikéw w éinnosci nie ulegata
zmniejszaniu. Zmniejszeniu takiemu ulegala jedyrésvart@é potasu i to prawie
dwukrotnemu. W planie dwiadczenia przyito dawki nawozéw podéwczas zalecane.
Dawki potasu okazaly &iniewystarczajce, co rzutuje na potrzebweryfikacji
obecnej koncepcji nawenia wytkow zielonych. W déwiadczeniu przygto sredni
stosunek sktadnikow N : P : K wynosit 1,5 : 0,380, i byt wyranie niekorzystny dla
nawozow potasowych, najfiszych w stosowaniu. W zbieranej naswdi@mdczeniu

roslinnosci stosunek skladnikow N : P : K wynosit 1,9 : 0,201,0, rownig
niekorzystny dla potasu.
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Ryc. 12. Déwiadczenie w Falentach: (a) plon suchej masy petpymn nawaeniu
fosforem (N4dPs2) | po zaniechaniu nawenia fosforem (BhdPo) (b) pobranie fosforu

z plonem przy peinym naweniu fosforem (MyoPsz) i po zaniechaniu nawenia
fosforem (N4oPo); * - istotna r@nica

Fig. 12. Experiment in Falenty: (a) dry mass yialdfull phosphorus fertilization
(N240Ps2) and after abandoning phosphorus fertilizatiopu@®) (b) phosphorus uptake
with yield at full phosphorus fertilization @\Ps,) and after abandoning phosphorus
fertilization (Nx4oPo); * - significant difference

Podsumowanie
Wspblm cechy trzech wieloletnich dwiadczéi bylo prowadzenie bada

w tych samych warunkach meteorologicznych, lecniatych sé¢ gospodark wods.
Opisane déwiadczenia mialy charakter bardziej dynamicznyz rstatyczny,
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wprowadzano bowiem #he zmiany w ich schemacie oraz nowe pédaj
metodyczne, zwlaszcza w zakresie dodatkowych ribadBlpowszechnianie
i modyfikacja bowiem metod, niegzto stosowanych w Polsce, na® do
réwnolegtych celéw prowadzenia daadcze. Najwiecej nowdci dotyczyto badania
gleby. Prébki gleby do badania dynamiki azotu fdesnéw pobierano po kolejnych
odrostach z kalego poletka z wytdionych pozioméw catego profilu lub w 5 cm
odstpach z powierzchniowej warstwy 0-25 cm. Probki glelmierzano do analizy
objetosciowo, osobno z kalego plotka, a wyniki zawaroi w glebie mg-di
odpowiadaty kg - Haw 10 cm warstwie glebyaki. Sktadniki mineralne oznaczano
w prébkach roztworu glebowego pobieranych za pameabkéw porowatych.
Analizowano réwnie wock gruntovs spod catego dwiadczenia oraz wadciekow
do nich przyleglych. Podobnie prébkistionosci pobierano i analizowano osobno
z kazdego poletka obiektu, co znacznie eliminowato padjpwdé wynikow. Do
bada mineralizacji azotu i fosforu w warunkach polowyehstosowano meted
inkubacji gleby ,in situ”, niestosowardotychczas w Polsce.

Doswiadczenie w Falentach miato nie tylko inny schemiatdoswiadczenia
w Jankach i Laszczkach, lecz rownigparte na innej gospodarce woblatego tylko
niektére w nich otrzymane wyniki moa poréwnywé. Nie obserwowano takich
samych zalenosci w plonach suchej masy. W Falentach plon tenesyatycznie
zmniejszat si, z trendem do stabilizacji w ostatnictegu latach, a na pozostatych
dwéch déwiadczeniach utrzymywat @iprzez caly czas ich trwania, z wifiem
obiektéw niewapnowanych i nienawanych saletr wapniowa na diaviadczeniu
w Jankach. Najwksz zgodnd¢ stwierdzono w badaniach nad zaniechaniem
nawazenia fosforem. Na wszystkich g@eiadczeniach okazalogsize brak nawgenia
fosforem powoduje zmniejszenie plonéw dopiero plkukilatach, lecz wczmiej
nastpuje zmniejszenie zawakm tego skladnika w dinnosci.

Zamiarem przygotowania niniejszego opracowania bidétka synteza
caloksztattu problematyki oraz najwaejszych wynikéw wieloletnich deviadczeé
takowych, realizowanych przez autoréw wraz z zespolefalentach w latach 1981-
2007. Uzyskane wyniki oraz wnioski wraz z ich dyslkuna tle bad& prowadzonych
w innych zespoftach badawczych — krajowych i zagmamjch, przedstawiono
w licznych publikacjach. \&f6d nich, zagadnienie dynamiki azotu fosforu,z&ak
potasu oraz plonowaniaki w swietle badé mineralizacji organicznych pgizen tych
sktadnikéw w glebie mineralnej omawiajmiedzy innymi, prace zawarte w zeszycie
specjalnym nr 17 czasopisma Wdgtadowisko-Obszary Wiejskie [2006].
Zagadnienia metodyczne z zakresu chemii rolnefetaachowanie sisktadnikow
nawozowych w uktadzie glebadtmnos¢ takowa-woda oraz ich bilanse, ktérych
polem badawczym byly wymienione wieloletniesdiadczenia przedstawiono wraz
z obszernym spisem publikacji z tego zakresu wgtgdewej pracy SapeR009].
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Long-term experiments on the effect of pH, organic matter mineralization
and diversified fertilization on the soil and vegetation of a permanent meadow

Andrzej Sapek, Barbara Sapek
Summary

Three long-term fertilizer experiments were conddcbn the lands of the former
Experimental Station of the Land Reclamation ands&lands Institute in Falenty. Two of
them, located in Janki and Laszczki localities fmml on the residual effect of liming
against the background of two levels of nitrogertilfzation applied with two kinds of
ammonium nitrate. The one in Falenty on the salirrd to the depth of 180 and water
sprinkled tested nitrogen behaviour in soil agaittet background of three levels of
fertilization with mineral nitrogen and two leved$ liquid manure treatment. Soil testing
from the treatments of the three experiments casmfrithe dynamics of changes of
mineral nitrogen and phosphates, as well as mizetan of nitrogen and phosphorus
using “in situ” soil incubation method. The papemtaining a short synthesis of the
overall problems of three experiments discussed tle most important research results
and compiled more important publications in whilké tesults were discussed.



153

Prof. Stanistaw Kalembasa

Dlugotrwate doSwiadczenia nawozowe na uzytkach
zielonych w Europie

Long-term fertilizer experiments on grasslands in Europe

Katedra Gleboznawstwadhemii Rolniczej,
Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w SiedlcadhB. Prusa 14, 08-110 Siedlce

Rozwoj nauk  przyrodniczych i  rolniczych  spowodowanybyt
zapotrzebowaniem na gkisze plony rélin uprawnych. Badania z zakresu fizjologii
roslin, mikrobiologii, gleboznawstwa i chemii rolnejaz posip w zakresie chemii
analitycznej staly si podstaw do opracowania zataosci wielkosci plonu od ilgci
i form niezlgdnych dla rélin sktadnikow pokarmowych w glebie. Zapatzwano
prace nad gospodarknawozow, ktora pierwotnie byla opracowywana w ramach
doswiadczé scistych. Duwza r@norodndé gleb i warunkéw produkciji spowodowata,
ze w pierwszej kolejngzi, na catyméwiecie, prowadzono eksperymenty nawozowe na
gruntach ornych (17 dwiadczé). Najwczéniej, bo w 1843 roku, zatlono je
w Anglii, a najp&niej na Limburgerhof (Niemcy) w 1938 roku. Wraz azwojem
produkcji zwierzcej zaczto zaktadé doswiadczenia nazytkach zielonych.

The Park Grass Experiment (PGE) w Rothamsted (Angd)

Lawes i Gilbert w 1856 roku zatgli pierwsze naswiecie déwiadczenie
nawozowe naate trwalej, w stacji diwiadczalnej Rothamsted - Hertfordshire
w Anglii. Wyniki tego eksperymentu statyegdodstawy do rozwizywania problemow
postawionych w nagbnych déwiadczeniach: Cockle Park in Northumberland UK
[Arnold i in. 1976], Wageningen Holandia [Elbersi@.i 1983] i Nash's Field Silwood
Park UK [Edwards i in. 2000].

Nasuwa si pytanie dlaczego jest tak mato trwalychidi@dczeé nawozowych
na wytkach zielonych?

Wyjasnienie mana przypisywa obserwacjom dokonanymzuv 1880 roku,
opublikowanym przez Lawes i Gilbert [1859/1893] mdstawie wynikow
uzyskanych z daviadczenia przez nich zalonego. Cytyj ,The Park Grass
Experiment zostal pogtkowo zaladony dla oceny efektu #ych ilosci i kombinacji
nawozow mineralnych i organicznych na produktygénmwatych wytkow zielonych.
Jednak stwierdzono dramatyczny wplyw badanych dkgmn na skiad botaniczny
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rolin i ich rozmaitg¢, co spowodowatoze badania te stalyesbardziej wane dla
botanikéw, fizjologdw warzyw i chemikow hfarmerow”.

Doswiadczenie zatoono w 1856 roku na trwatymzutku zielonym (nadce),
przez ponad 100 latzytkowanej jako dka kasna. Jest to najdkej prowadzone
doswiadczenie nawozowe swiecie, a wyniki uzyskane w oparciu o ten ekspenyime
zostaty opublikowane w ponad 170 publikacjach. VBoeewyniki szybko wyjanity
zagadnienia i problemy, ktére motywowaly Lawes'aGilberta [1859/1893] do
zalazenia déwiadczenia, ktérego celem bylo uzyskanie odpowiedzpytanie — jak
zrGznicowane nawgenie mae poprawt plon siana. Wyniki z ostatnich lat pozwalaj
sledzic zmiany w $rodowisku naturalnym zachogtz2 w wyniku dtugotrwatlego
nawaenia [Silvertown i In. 2006]. Warstwwierzchni gleby (0-23 cm), na ktérej
prowadzone jest dwiadczenie, stanowi glina pylasto-ilasta paioa naclay with
flints (glina z dodatkiem krzemieni). Patkowo warté¢ pH gleby wynosita 5,4-5,6,
a zasobn@ w skfadniki pokarmowe byla na poziomie niskim. N@cztku
doswiadczenia sklad #linnosci byt wyréwnany i w odniesieniu do nowoczesnej
klasyfikacji (National Vegetation ClassificatiorfR¢dwell 1992] rélinnos¢ zaliczona
zostata do mesotrophic grassland typu MG5 [Doad 1994].

Schemat (plan) dwiadczenia, iléci i formy stosowanych nawoz6éw podano na
rycinie 1, a widok pola doviadczalnego na pierwszej stronie okladki. s@@adczenie
(rozpoczte w 1856 roku) obejmowato 13 obiektéw (poletekawierzchni 0,2 ha);
poletka nr 14-17 zostaly dodane w 1858 roku, a trastpne — nr 18 w 1865 roku,
anr 19 i 20 w 1872 roku. Schemat seadczenia w nagpnych latach byt
modyfikowany poprzez podziat poletek i uzupetniani@ektow nawozowych innymi
czynnikami, m.in. wapnowaniem [Warren, Johnson ]9646re spowodowato
wyrazne zmiany wartéci pH gleby w warstwie 0-23 cm i 23-46 cm, formlasti
sktadnikow pokarmowych &tin, a w najwigkszym stopniu w skladzie botanicznym
roslin.

W dddwiadczeniu nawozowym w Rothamsted badany jest gEwrptyw
stosowanych czynnikéw na plon i jego j&&kq(l pokos zbierany jest pod koniec
czerwca). W pocgkowych 15 latach trwania eksperymentu Il odrostimaosci byt
wypasany przez owce, a od 1875 roku drugi pokossfsany i wynoszony poza
poletka, co wyeliminowato wplyw wypasania na skiadtaniczny. Od poetku
trwania déwiadczeniascisle okrela si wielko$¢ plonu i skiad botaniczny ftin.
Stwierdzonoze cechy te ulegaty silnym wahaniom. Szczegotowee qadawaneas
on-line Electronic Rothamsted Archive (ERA, www.&er.ac.uk/parkgrass_1.html).

Na wytkach zielonych szczegélnego znaczenia nabieraeprgromadzenia
wegla organicznego oraz #oi przyswajalnych form fosforu i potasu w glebiedpo
wplywem stosowanego nawenia. Proces gromadzeniaegla w zwhzkach
organicznych zostat potwierdzony i opracowany ndsgawie oznaczaniaagla *C
i %C, wg modelu Roth C [Jenkinson 1990, Jenkinson iB92]. Model ten zostat



wykorzystany do opracowania wptywu
wegla w glebach [Jones i in. 2005].

18d
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18b
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globalnego deeja na zasoby organicznego

a b c
H FYM/PM i 138/2
i (FYM/Fishmeal) 131
H None 12
i N3 P K Na Mg Si 1172
"""""""" N3 P K NaMg 11
""""""" i N2 P NaMg | 10
N2 K Na Mg ; 3
N2 PKNaMg 9/2
""""""" H (N2) P KNaMg an
""""""" H P NaMg : 8
1911 : : i
i P K Na Mg : 7
192 | FYm i
"""" N1 P K Na Mg 6
19/3 :
20/1
2012 | FYm/
N*PK ; :
_______ N2 P : 4/2
2072 :
P : 4n
H None 3
(FYM 1856-63) None 2/2
(FYM 1856-63) K since 1996 21
N1 ; 1

{ N2 PKNaMg !

P (N2) PKNaMg !

P KNaMg |

N*1 P K Na Mg !

N1 |

14/2
1411

Plot treatments
(per hectare per year unless indicated)

Nitrogen (applied in spring)

N1, N2, N3: ammonium sulphate supplying
48, 96, 144 kg N and 55, 110, 165 kg S

N*1, N*2: sodium nitrate supplying
48, 96 kg N and 78, 157 kg Na

(N2), (N*2): last applied 1989
Minerals (applied in winter)
P:  triple superphosphate supplying 35 kg P

K: potassium sulphate supplying 225 kg K
and 99 kg S

Na: sodium sulphate supplying 15 kg Na
and 10kg S

Mg: magnesium sulphate (Epsom salts)
supplying 10 kg Mg and 13 kg S

Si:

water soluble sodium silicate supplying
135 kg Si and 63 kg Na

Plot 20: rates of fertilizer in years when FYM
is not applied; 30 kg N*, 15 kg P, 45 kg K

Organics (applied every 4 years)

FYM: 35 tha farmyard manure supplying
c. 240 kg N, 45 kg P, 350 kg K,
25 kg Na, 25 kg Mg, 40 kg S, 135 kg Ca

PM:  Pelleted poultry manure (replaced
fishmeal in 2003) supplying c. 65 kg N

On plot 13/2 FYM and PM (previously fishmeal)
are applied in a 4-year cycle, i.e.

FYM in 2005, 2001, 1997, 1993 etc.

PM in 2003, fishmeal in 1999, 1995, 1991 etc.

(FYM/Fishmeal): FYM and fishmeal last applied
in 1993 and 1995 respectively.

Lime
Sub-plots a, b and c: differential amounts of
chalk applied, if needed, every 3 years to

maintain soil pH 7, 6 and 5, respectively

Sub-plot d receives no chalk

Ryc. 1. Ukiad poletek i obiektow w Park Grass Ekpent w Rothamsted
Fig. 1. Plot layout and current treatments of taekRGrass Experiment in Rothamsted
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Zmiany wywotane zrénicowanym nawgeniem na sklad botaniczny runi,
bioréznorodnd¢ i jej stabilng¢, genetyczne tendencje zmian oraz faurawiera
opracowania Tilmana i in. [1994] Tilmana i Downin{f094], Silvertowna [1980],
Silvertowna i in. [2005].

W czasie prowadzenia €lwiadczenia wysipity znacace zmiany fizyko-
chemicznych wigciwosci gleby. Dla przykiadu, na rycinie 2, podano wéetopH
mierzone w wycigu wodnym.

8 -
+ chalk A
7 o - = ~— -
e
NO3-N /
6 . -
5 g Hope 3
H
g 9] E NHgN 4 chaly ~
T -
a =z
4
3 4
2

1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Surface soil, (-23 em, pH,,, ..., since 1856; & = plot 3 (unmanured); @ = plot 14 (N*2PKNaMg): © = plot 14 pluschalk
since 1920; M = plot %2 (N2PK NaMg); O = plot 972 plus chalk since 1903,

Rys. 2. Wartéci pH gleby
Fig. 2. Soil pH values

Podsumowujc wyniki uzyskane w tym daviadczeniu ména stwierd, ze:

» skfad botaniczny runi jest w dynamicznej rownowadaey czym struktura i stan
wegetacji na poszczegélnych poletkach zaleod ilosci przyswajalnych
skfadnikéw, gtéwnie azotu, a naphie fosforu i potasu oraz wapnowania; na
ostateczny plon znagzy wpltyw map warunki termiczno-opadowe,

* bioréznorodn@¢ rodlin w znacacym stopniu limitowana jest naweniem
azotowym oraz wapnowaniem i jest w odwrotnej zabéci z plonem biomasy,

» stosowanie nawozOw w sposoOb istotny wpltywa na aktgév mikrobiologiczr
gleby, co decyduje o ifgi i jakosci organicznych zvazkéw wegla.
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The Palace Leas (PL) Meadow Hay Plots (Anglia)

Doswiadczenie w Cockle Park Experimental Farm w m@jgsci
Northumberland, w pdétnocno—wschodniej Anglii, zéstaalazone w 1897 roku.
Efekty stosowanego nawenia na plon i sktad botaniczny porosiupedane w pracy
The Annual Reports of Cockle Park Experimental ®@d1897-1954]. Pierwotny
uktad déwiadczenia, obejmuagy obiekty nawozowe, jest z niewielkimi zmianami
kontynuowany. W literaturze daiadczenie to znane jest jako PL od The Palace Leas
(PL) Meadow Hay Plots wg ] podanego schematu (tab. 1), prowadzonego bez
powtoérzéi, obejmujicego 14 obiektéw zlokalizowanych na poletkach o ipaehni
0,18 ha (wymiary poletka 120x75 m), ktérego celgro hzademonstrowanie efektu
zréznicowanych nawozow i obornika na plon sianakz dtugotrwale aytkowanej”.

Tabela 1.11é¢ sktadnikow pokarmowych gbin stosowanych w formie nawozow na
kazde poletko, jak rowniepoletko 3 i 5, na ktdrych materiaty stosowane rotacyjnie
Table 1. Fertiliser and manure applied to eachefilots and, for plots 3 to 5, the
materials applied rotationally

FYM Mineral fertilization - Nawaenie mineralng
Plot |Year of cycle . )
Poletko| Rok cyklu Obor_rlnk kg - ha
t ha N P,Os K>,O
1 20 17 30 34
2 20
3 1 20
2 17 30 34
4 1 20
2
5 1 40
2 17 30 34
3 17 30 34
4 17 30 34
6
7 35
8 60
9 67
10 35 60
11 35 67
12 60 67
13 35 60 67
14 100 66 100
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Doswiadczenie to jest drugim, najstarszymswi@mdczeniem na aytkach
zielonych po (PG) The Park Grass Experiment at &ogted (Anglia). Wielka
szkoda, ze dcéwiadczenie to (PL) posiada mniej udokumentowanyanydh,
w poréwnaniu z déwiadczeniem (PG) w Rothamsted, odngyzh st gtdwnie do
ilosci pobieranych probek i danych archiwalnych. Trawaloswiadczeniu PL jest
koszona kadego roku i wynoszona poza ebrdawiadczenia, a odrost (potraw) jest
wyjadany przez owce lub bydta do jesieni. Ten system wykorzystywanigytkdw
zielonych byt powszechnie stosowany w XIX i XX wiekv tym regionie Anglii.
Poletka nie s oddzielone plotem i dlatego nggstije przenoszenie pewnej §to
sktadnikéw pokarmowych portdzy poszczegdlnymi obiektami, w formie odchodéw
zwierzcych, w czasie wypasania potrawu trawy. §Biadczenie prowadzone jest na
glebie gliniastej (Halls worth series) o odczyniekko kwd&nym, nie zawiera
weglandw i nie stosowano wapnowania.

W schematach obydwu fleiadczér prowadzonych w Angli PL i PG
uwzgkdnione zostaly podobne obiekty nawozowe, co pozwada poréwnanie
czynnikow termiczno-opadowych na plony siana, je§gtad botaniczny i wybrane
wiasciwosci gleby, co przedstawiapane w tabeli 2.

Tabela 2. Obiekty nawozowe, Wtwosci gleby i plony siana dla wybranych poletek
z Palace Leas (PL) i Park Grass (PG)
Table 2. Details of fertilizer treatments, soil pecties and hay yields for selected
plots on the Palace Leas and Park Grass experiments

Experiment, Total element additions
plot and (kgha~"year™) Hay yield
treatment Soil pH  (tdrymatter
code Manure or fertilizer treatment* [ N P K 5t (water)}  ha™")§
Palace Leas
6 (control) Control {no additions) Nil  Nil Nil Nl Nl 50 21
4 (FYM) Farmyard manure every second year 00 59 2 55 1 56 42
alternating with inorganic fertilizers
7(N) (NH,),504 Nil 36 Nil Nil 41 42 25
8(P) Basic slag 1897-1976 then triple Nil Nl 2 Ni Nl 58 29
superphosphate 1977-date every year*
11 (N plus K) (NH¢);S0, and KC1 Nil 36 Nil 59 41 4.0 24
12 (P plus K) Basic slag 1897-1976 then triple Nil Nil 26 59 Nil 58 32
superphosphate 1977-date and KCl
throughout*
Park Grass
3d (control) Control (no additions) Nil Nil Nil Ni Nil 53 29
13d (FYM)* (NH,),S0,, superphosphate and K,50, 350 60 1 88 10 5.1 77
1856-1905 then farmyard manure every
fourth year since 1905 plus guano/
fishmeal every fourth year since 1907
1d (N) (NH,);50,4 Nil 48 Nil  Nil 55 40 13
4/1d (P) Superphosphate Nil  Nil 35 Nil Nil 53 36
18d (N plus K)  (NH,);50, and K50, since 1865 (with Nil 9% Nl 225 219 39 20
superphosphate 1865-1904)||

7d (P plus K) Superphosphate and K,SO,| Nil Nil 35 25 99 49 44
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Objasnienia do obiektéw nawozowych deiadczenia z Palace Leas i Park Grass:

Data compiled from Shiel & Rimmer (1984a), Shiel (1986), Amold et al. (1976), Coleman et al. (1987), Silvertown et al. (2006) and
Rothamsted Research (2006).

*Manure and fertilizer and annual applications since 1897 or 1856 for the Palace Leas or Park Grass plots, respectively, unless
otherwise stated.

1The nil § additions to the Palace Leas plots 8 and 12 refer to the period since basic slag application was stopped.

tpH values are for the 0-15 cm depth in the Palace Leas plots and the 0-23 cm depth in the Park Grass experiment.

§Hay yields are the means for 1897-1975 for Palace Leas and 20002004 for Park Grass.

¥Nutrient addition values for Park Grass plot 13d refer to the farm yard manure additions since 1905.

||Plots 18d and 7d also receive basal Mg and Na.

Trwate doswiadczenie nawozowe w Rengen (Niemcy)

Doswiadczenie to zostato zaone w 1941 roku w stacji naige) do
Uniwersytetu w Bonn, w schemacie catkowicie losoyedmnblokéw przedstawionych
na fotografii 2 (strona 4 okiladki) [Hejcman i in0Xa, Hejcman i in 2010b],
a szczegobtowo opisanych w tabeli 3.

Tabela 3Srednia zawart@& sktadnikéw dostarczanych rocznie do gleby w olaiekt
nawozowych w Rengen Grass Experiment (RGE)
Table 3. Average content of nutrients yearly apbiigo soil in fertilizer treatment in
Rengen Grass Experiment (RGE)

Element Treatment
A B & D E F
Control Ca CaN CaNP CaNPKCI CaNPK,SO,
N (kg ha ) - = 100 100 100 100
P (kg ha ") - s . 35 35 35
K (kg ha ') - — — 133 133
Ca (kg ha™") - 715 752 936 936 936
Mg (kg ha™) — 67 67 75 90 75
As (gha ) - 1.2 1.4 4 4 4
Cd (g ha') - 0.1 0.1 0.3 0.4 0.4
Cr(gha™) - 0.3 1 319 321 319
Cu (g ha') = 9 11 34 36 37
Fe (g ha™ ') - 4 149 2,591 2.652 2,594
Mn (g ha ') - 0.2 34 744 745 745
Ni (g ha ) - 2 2 4 5 4
Pb (g ha ") - 1 12 15 15 15

Zn (g ha™ ') — 0.1 10 12 14 14
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Wihasciwosci chemiczne gleby poszczegdllnych obiektéw nawoznbwy
w Rengen Grass Experiment (RGE) zaprezentowano belita&t. Plon biomasy
uzyskany w tym diéwiadczeniu w 2005 roku przedstawiono na rycinie 3.

Tabela 4. Wiéciwosci chemiczne gleby (warstwa 0-10 cm)
Table 4. Chemical soil properties (layer 0-10 cm)

Element Treatment

A B C D E F

Control Ca CaN CaNP CaNPKCl1 CaNPK-SO4
P (img kg ')* 15 6 4 311 226 222,
K (mg kg ')? 43 25 23 32 94 105
pH 4.9 6.5 6.5 6.6 6.5 6.6
N (%%)° 0373 0.35 0.364 0.363 0.363 0.367
C (%)° 4.9 4.2 4.4 4.3 4.4 4.5
C:N 131 12 12 11.8 12 12.3
Mg (mg kg H)° 132 199 195 199 207 207
As (mg kg ')° 0 0 0 0.004 0.009 0.014
Cd (mg kg H° 0.044 0.020 0.011 0.011 0.010 0.013
Cr (mg kg M 0.029 0.033 0.025 0.031 0.043 0.026
Cu (mg kg H® 04 0.4 0.7 0.6 0.3 0.7
Fe (mg kg ')° 52 22 | e 4 1.8 1.3 2.6
Mn (mg kg ")°® 4.6 2.1 22 0.9 3.0 7 4
Ni (mg kg™ ")° 03 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3
Pb (mg kg 1)° 0.2 0.1 0.3 0.3 0.3 0.2
Zn (mg kg ")° 0.19 0.04 0.04 0.03 0.07 0.05

& Plant available portion extracted with a calciuretate-lactate solution
® Total contents determined by elemental analysedqEaba, Italy)
¢ Plant available portion extracted with 0.01 mi of a calcium chloride solution
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Ryc. 3. Plon biomasy uzyskany w 2005 roku, jakokefmawaenia; obiekty
nawozowe oznaczong $am litera nie r&nia sie istotnie

Fig. 3. Biomass yield in 2005 year, as an effectfesfilization; fertilizer objects
marked with the same letter do not differ signifitta



Trwate doswiadczenie nawozowe w Gumpenstein (Austria)
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Zatazono je w roku 1961 wg schematu podanego na rydimnie tabeli 5.

Year of establishment: Spring 1960

50,00 m

4
[ d
©8m ) 40 | 41 | 10 | 11| 50 [ 51 [ 30| 31 | 20 [ 20| 50| 50| 3|30 2 20| 4] 4] 11]10
10| 11 | 20 ] 20 | 30| 31| 40 ] 41 | 50 | 51 ] 21 20 | 51 50 | 41 | 40 11 10 ] 31 ] 30
Grassland management: a b N - distribution ( - 1)

Extensive hayfarming

Landscape hayfarming

More times cutting farming

1

2

3 Intensive haytarming
4

6 Simulated pasture

Base manuring:
PK - manure

-1 NPK-manure

- 2 limes cutfingt pro year (2x)
- 2 times cutting pro year + 1 postgrazing (2x+1)
- 3 times cutting pro yeart (3x)
- 4 fimes cutting pro year (4x)
- 6 times cutting pro yeart (6x)

Ryc. 4. Schemat dwiadczenia w Gumpenstein
Fig 4. Scheme of the experiment in Gumpenstein

60 + 60
60+60+0
40+ 40 + 40
30430430430

20+20+20+20+20+ 20

100 kg P:0s + 200 kg kO pro ha and year, besides 15 t farmyard manure / ha
all 2. year (in Autumn of unequalled year)

Tabela 5. Obiekty w dlugoterminowym @aadczeniu nawozowym w Gumpenstein
Table 5. Objects of the long-term fertiliser expeint in Gumpenstein

Annual DM production

-1
Cutting N applied Period of the Annual DM Lha)
Location frequency  per cut (kg ha™) experiment production (tha™)  Minimum  Maximum
Gumpenstein Three cuts 40 1961-2002 9-44 (097) 7-40 1231
60* 1961-2002 10-01 (1-06) 7:56 12-60
Four cuts 30 1961-2002 812 (0:88) 659 11-49
Six cuts 20 1961-2002 684 (1112) 4-83 10-82
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Sktad botaniczny runigkowej jednego obiektu nawozowego w okresie 24 lat

przedstawiono na rycinie 5.
|i'§*q "'"flsr E]

AEd

Proportion of the main plant groups

& o @
i

Year

Ryc. 5. Sktad botaniczny runi w obiekcie nawoym 120 kg N - Haw latach 1968-
2001 w stacji dowiadczalnej w Gumpenstein

Fig. 5. Botanical composition of meadow sward ie dbject with 120 kg N - Hain
the years 1968-2001 in Gumpenstein experimentibsta

Trwate doswiadczenie nawozowe w Setatach (Czechy)

W rejonie tym zateono 2 déwiadczenia nawozowe. Jedno z nich zafte
zostato na gzytku zielonym od 1964 roku i prowadzone byto w tdal 976-2000.
Zlokalizowane byto na wysokoi 485 m n.p.m. W rejonie tym suma opaddéw wynosi
402 mm, asrednia temperatura w czasie sezonu wegetacyjndg€.-W badaniach
uwzgkdniono 4 obiekty nawozowe w czterech powtorzenidgtkontrola, 2) 40 kg P
i 100 kg K, 3) 100 kg N + 40 kg P i 100 kg K, 9@®kg N + 40 kg P i 100 kg K (na
1 ha).

Doswiadczenie drugie zatono w 1965 roku w Karkonoszach peuoey
Czechami i Polsk Zlokalizowane jest na wysoka 1430 m n.p.m. W rejonie tym
suma opaddw wynosi 1380 mmsradnia temperatura w czasie sezonu wegetacyjnego
- 2°C. Schemat eksperymentu przedstawiono w t&b&swiadczenie obejmuje trzy
poziomy nawaenia P1, P2, P3, N1, N2, N3, Cal, Ca2, Ca3 i j&li@nkontrolny bez
nawazenia [Hejcman iin. 2007, Mrkvicka i Vesela 2002].
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Tabela 6. Obiekty nawozowe wddadczeniu w Sen@tach
Table 6. Fertilizer objects in Sarey experiment

Description of the investigated treatments

Treatment abbreviation® Nutrient amount applied (kg ha ! Fertilizer used
Ca N p §

P1 60 24 30 CaSO, + Ca[H,PO,], (20% Ca; 8% P; 10% S)
P2 300 120 150 CaSOy4 + Ca[H,PO4], (20% Ca; 8% P: 10% S)
P3 600 240 300 CaSOy + Ca[H,PO4], (20% Ca; 8% P: 10% S)
N1 20 50 NH4NOj; +CaCOs (25% N; 10% Ca)

N2 100 250 NH,4NO; + CaCO; (25% N; 10% Ca)

N3 200 500 NH4NO; +CaCOs (25% N: 10% Ca)

Cal 213 Ca0 (71% Ca)

Ca2 1065 CaO (71% Ca)

Ca3 2130 CaO (71% Ca)

The total amounts of nutrients applied in years 19651967 were five times higher. Doses shown in the table correspond to one application only.
* With respect to control.

Trwate doswiadczenie nawozowe w Wageningen (Holandia)

Doswiadczenie w Wageningen zatmo w 1958 roku na glebiecegkiej. Do
roku 1964 schemat obejmowat 6 obiektéw nawozowykhP, K, PK, NPK i Ca
(dawki w kg - h&: 400 KO, 120 BOs, 100 N i 1000 kg CaO). Caldawke azotu
stosowano na wiogn Od 1965 roku dawkazotu zwtkszono do 160 kg (100 kg N
stosowano nadal na wias@a 60 kg po | pokosie). Stosowano rpsface nawozy:
superfosfat, siarczan potasu, azotan amonu i mardgi&awozow nie stosowano w
| roku dawiadczenia w celu dokladnego ofenia stanu wyiciowego. Pierwsze
probki gleby do badapobrano w 1959 roku [Elberse i in. 1983]
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Long-term fertilizer experiments on grasslands in Europe
Stanistaw Kalembasa
Summary

History of static fertilizer experiments dates baok 1843 when the first field
experiment was set up on arable lands in Englanthd following years, with developing
livestock production, the experiments were stacedrasslands. Lawes and Gilbert set up
the world first fertilizer experiment on a permaheneadow in 1856 at Rothamsted,
Hertfordshire in England. It has been the longestdacted fertilizer experiment in the
world. On the basis of results obtained from thigeziment it may be stated that botanical
composition of sward is in dynamic equilibrium, hexer the structure of vegetation on
individual fertilizer treatments depends on the amimf bioavailable components, mainly
nitrogen but also phosphorus and potassium, asasdiming. However, the final yield is
significantly affected by thermal and precipitaticonditions. Plant biodiversity is to
a great extent limited by nitrogen fertilizationdaliming. Fertilizer application markedly
influences soil microbiological activity, which @emines the number and quality of
organic carbon compounds.

Other, greatly important from the scientific persipes, fertilizer experiments
conducted on grasslands comprise also the expasmest up: in 1941 in Rengen
(Germany), in 1958 in Wageningen (The Netherlanids), 961 in Gumpenstein (Austria)
and in 1964 in Senozaty (Czechy).



