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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wplywu nawozenia na sklad botaniczny oraz plonowanie laki
w warunkach leja depresji wody gruntowej. Udzial gatunkéw roslin okreslano metoda Klappa, przed
zbiorem pierwszego pokosu. Badania prowadzono w latach 2005-2014 na trzech kompleksach zloka-
lizowanych w siedliskach o zréznicowanych warunkach wodnych. Pierwszy z kompleksow takowych
byt potozony poza zasiggiem, drugi — na granicy, a trzeci w zasiggu leja depresji wody gruntowe;.
Stwierdzono korzystny wplyw nawozenia mineralnego na zwigkszenie udziatu traw w runi oraz
zmniejszenie udziatu roslin z grupy ziét i chwastow na kompleksach zasilanych woda gruntowa. Na-
wozenie mineralne powodowato zmniejszenie udziatu roslin bobowatych. Stwierdzono takze, ze gle-
bokie obnizenie poziomu wody gruntowej w siedliskach pobagiennych spowodowato drastyczne
ograniczenie plonu roslin. Na kompleksie pozbawionym zasilania gruntowego $rednie plony siana na
poletkach nienawozonych i nawozonych wynosity odpowiednio 0,40 i 0,85 Mg-ha' i byly okoto
10-krotnie mniejsze niz na kompleksach zasilanych wodg gruntowa.

Stowa kluczowe: gleba torfowo-murszowa, lej depresji, plon, roslinnos¢ tgkowa

WSTEP

Do gleb organicznych zalicza si¢ gleby o zawarto$ci >12% wegla organicznego
(20% 1 wigcej materii organicznej) 1 migzszosci warstwy organicznej rownej lub
wigkszej niz 40 cm [MARCINEK, KOMISAREK (red.) 2011]. Gleby te powstaja
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w warunkach utrzymywania si¢ wysokiego poziomu wody gruntowej, najczesciej
w dolinach rzecznych lub miejscach bezodplywowych. Uzytkowanie rolnicze gleb
organicznych wymaga regulacji stosunkow powietrzno-wodnych, polegajacej naj-
czgéciej na obnizaniu poziomu wody gruntowej. Naturalny potencjat produkcyjny
zmeliorowanych gleb organicznych, bez nawozenia mineralnego, wynosi od 1,5 do
2,5 tha”' siana [GRZYB, PRONCZUK 1994]. Aktualnie w warunkach optymalnego
nawozenia na tego typu glebach uzyskuje sie plony na poziomie 5-7 t-ha'. Nato-
miast w warunkach intensywnego nawozenia mineralnego mozna uzyska¢ 11 t-ha™'
siana [ WASILEWSKI 2015].

Zbiorowiska roslinne na glebach organicznych sg bardzo wrazliwe na zmiany
warunkow wodnych zwigzane z odwadnianiem terenu, np. w poblizu eksploatowa-
nych zt6z surowcow mineralnych czy glebokich uje¢ wod gruntowych. Jednym
z takich przyktadow sa tereny polozone w poblizu odkrywki Kopalni Wegla Bru-
natnego ,,Belchatow”. Odwadnianie kopalni spowodowato obnizenie poziomu wo-
dy gruntowej i wytworzenie leja depresji wody gruntowej, ktérego powierzchnia,
w zalezno$ci od przebiegu warunkéw meteorologicznych, wynosita w kolejnych
latach od 450 do maksymalnie 756 km® [MOTYKA i in. 2007].

W warunkach opadowo-retencyjnej gospodarki wodnej w glebach organicz-
nych zachodza intensywne przeobrazenia masy glebowej. W zwiazku z kurczeniem
si¢ masy organicznej i osiadaniem zl6z torfu zmniejsza si¢ ich pojemnos¢ wodna
i pogarszaja zdolnosci retencyjne [GAWLIK 1991; OLESzZCZUK 2011]. Obnizenie
poziomu wody gruntowej w profilu glebowym ponizej warstwy organicznej powo-
duje takze intensyfikacje mineralizacji masy organicznej, w wyniku czego docho-
dzi do uwalniania i rozpraszania w $srodowisku duzych ilo§ci mineralnych form
azotu. Srednia w okresie wegetacyjnym zawarto$¢ azotu azotanowego w tego typu
glebach moze wynosi¢ 257-346 kg-ha™' [TURBIAK, MIATKOWSKI 2006], a chwi-
lowa — nawet 800 kg-ha' [SAPEK i in. 1991].

Efektem zmian warunkéw wodnych w ekosystemach tgkowych sa takze zmia-
ny sktadu gatunkowego runi [BARYEA, KULIK 2011]. Niedostateczne zaopatrzenie
roslinnos$ci fakowej w wod¢ powoduje wypadanie z runi gatunkéw traw o duzych
wymaganiach wodnych i zwigkszenie udziatu traw przystosowanych do wystepo-
wania okresowych niedoborow wody [MIATKOWSKI i in. 2005]. Efektem tych
przeobrazen jest pogorszenie produkcyjno$ci zbiorowisk trawiastych w odwodnio-
nych siedliskach [KOZEOWSKA, FRACKOWIAK 1995].

Celem badan prezentowanych w niniejszej pracy bylo okres§lenie wplywu na-
wozenia na sktad runi i plonowanie 1gki na glebie torfowo-murszowej zlokalizo-
wanej w zasi¢gu leja depresji wody gruntowe;.

OBIEKTY I METODY BADAN

Badania prowadzono w latach 2005-2014 na trzech kompleksach tagkowych,
zlokalizowanych w siedliskach o zréznicowanych warunkach wodnych. Pierwszy
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kompleks — Ochle — byt zlokalizowany poza zasi¢giem leja depresji wod grunto-
wych, drugi — Huta — na granicy leja depresji, natomiast trzeci — Andrzejow —
w zasiggu leja depresji wody gruntowej. Kompleks Ochle przez caly okres wegeta-
cji byt zasilany woda opadowo-gruntowa. W okresie badan $redni poziom wody
gruntowej na tym kompleksie utrzymywat si¢ na glebokosci 48,0 cm ponizej po-
wierzchni terenu (p.p.t.). Doswiadczenie na kompleksie Huta zostalo zlokalizowa-
ne w zmiennych warunkach wodnych — od catkowitego braku zasilania gruntowe-
go w latach suchych do krétkotrwatych okresow nadmiernego uwilgotnienia w la-
tach mokrych. W okresie badan $redni poziom wody gruntowej na tym kompleksie
utrzymywat si¢ na glebokosci 52,1 cm p.p.t. (tab. 1). Kompleks Andrzejow zostat
pozbawiony zasilania gruntowego na przetomie lat 2001/2002, a poziom wody
gruntowej na tym kompleksie w okresie badan utrzymywat si¢ na glebokosci po-
nad 70 m p.p.t. Przed obnizeniem poziomu wody gruntowej bylo to siedlisko zali-
czone do siedlisk $wiezych i1 wilgotnych (C,), o liczbie wilgotnosciowej 6,86 wg
klasyfikacji OSWITA [1992]. Wsrdod traw gatunkami o najwigkszym udziale byly
wiechlina tgkowa (Poa pratensis L.) i kostrzewa tgkowa (Festuca pratensis L.),
ktorych udzial oszacowano na 50 i 10%, natomiast w grupie ziot i chwastéw naj-
wiekszy udzial miat jaskier roztogowy (Ranunculus repens L.) — 10%. W runi wy-
stepowaly takze gatunki hydrofilne, takie jak knie¢ btotna (Caltha palustris L.)
1 wigzowka blotna (Filipendula almaria L.). Obecno$¢ tych gatunkow §wiadczyla
o utrzymywaniu si¢ wysokiego poziomu wody gruntowej i wystepowaniu, szcze-
gblnie wiosng, okresowych podtopien.

Tabela 1. Poziom wody gruntowej (cm) na obiektach Ochle i Huta w latach 2005-2014
Table 1. Ground water level (cm) on Ochle and Huta sites in the years 2005-2014

" Poziom wody gruntowej w latach: Srednio w latach
5 B Ground water level in the year: 2005-2014
) g Mean in the
S S | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 years
20052014
Ochle 92 67 87 56 49 17 38 36 12 26 48,0
Huta 105 69 70 76 61 4 45 65 13 13 52,1

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Na wszystkich do$wiadczeniach wystgpowaly gleby torfowo-murszowe poro-
$nigte przez zbiorowiska trawiaste zaliczone do siedlisk pobagiennych wiasciwych
[GRZYB, PRONCZUK 1994]. Na kompleksie Ochle wystepowata §rednio zmurszata,
gleboka gleba torfowo-murszowa Mtllbb, o migzszosci warstwy organicznej ponad
2 m. Warstwa murszowa na tym kompleksie wynosita ok. 25 cm i zalegata na
srednio rozlozonym torfie szuwarowym. Na kompleksie Huta wystgpowala silnie
zmurszala, $rednio glgboka gleba torfowo-murszowa Mtlllcl. Migzszo$¢ warstwy
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murszowej wynosila ok. 24 cm. Warstwa ta zalegata na silnie roztozonym, zamu-
lonym torfie turzycowiskowo-szuwarowym. Na kompleksie Andrzejow przed od-
wodnieniem wystgpowata glgboka gleba torfowo-murszowa, $rednio zmurszata
MtlIbc, o migzszo$ci warstwy murszowej ok. 17 cm, wytworzona ze $rednio rozto-
zonego torfu olesowo-turzycowiskowego, z kawatkami drewna. Przedstawione
gleby charakteryzowaly si¢ zréznicowanymi wiasciwosciami fizyczno-chemicz-
nymi (tab. 2).

Tabela 2. Wtasciwosci fizyczno-chemiczne gleb w warstwie 0—20 cm na poszczeg6élnych obiektach
badawczych

Table 2. Soil physical and chemical properties in the 0—20 cm layer at particular research site

Zawarto$¢ materii Zawarto$é, mg:(100 g) ' gleby
Kompleks . . pH w KCl | .
C ) organicznej, % s.m. Hin KCI Content, mg-(100 g)— of soil
omplex Organic matter content, % DM phm P,0s | K,O
Ochle 39,3 5,7 565,0 46,0
Huta 58,4 5,7 49,0 20,0
Andrzejow 80,0 5,1 72,6 75,5

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

Na kazdym kompleksie zatozono doswiadczenia z dwoma poziomami nawoze-
nia mineralnego, w czterech powtdrzeniach: bez nawozenia (A) i z nawozeniem
(B). Wariant bez nawozenia zatozono w celu okreslenia produktywnosci siedlisk
w naturalnych warunkach zasilania gruntowego. Powierzchnia poletek wynosita 32
m?® (4x8 m). Dawki nawozéw mineralnych NPK (kg-ha™) wynosity: N — 120, P,Os
— 60 1 K;O — 120. Nawozy azotowe stosowano w dwoch dawkach: 2/3 wiosng po
ruszeniu wegetacji i 1/3 po zbiorze I pokosu, natomiast nawozy fosforowe i pota-
sowe wysiewano w cato$ci wiosng po ruszeniu wegetacji. W okresie wegetacyj-
nym zbierano dwa pokosy siana — w [ dekadzie czerwca i w II dekadzie sierpnia.
Run byla koszona kosiarkg listwowa o szerokosci roboczej 1,4 m. W celu oceny
plonu biomasy wykonywano jedno wcigcie kosiarka przez srodek kazdego poletka,
a po skoszeniu mierzono jego dtugos$¢ i wazono §cigta biomas¢. Nastgpnie z obu
wariantow nawozowych pobierano kilogramowe probki zbiorcze (z czterech po-
wtorzen), w ktorych oznaczano zawarto$¢ suchej masy. Probki byty podsuszane
w temperaturze pokojowej, a nast¢pnie suszone w suszarce w temperaturze 40°C,
do osiagnigcia stalej masy. Udziat poszczegdlnych gatunkéw roslin okreslano me-
toda KLAPPA [1962], przed zbiorem pierwszego pokosu.

Analiz¢ wariancji dotyczaca uzyskanych plonéw siana wykonano za pomocg
programu Statistica 7.1.

Charakterystyke omawianego terenu uzupelnia zestawienie sum opadow at-
mosferycznych notowanych w stacji meteorologicznej w Rogowcu (tab. 3).
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Tabela 3. Miesigczne i okresowe sumy opadow atmosferycznych (mm) na podstawie pomiaréw na
stacji meteorologicznej w Rogowcu

Table 3. Monthly and seasonal precipitation sums (mm) on the basis of measurements at the meteoro-
logical station at Rogowiec

Suma opadoéw
Opady w miesigcu w okresie

Precipitation in month Sum of precipi-

tation in season

Rok
Year

Lo fm[wv] v |vi]ve|vin| x| x[xi|xu|Ivax | xu

2005 52 65 29 30 71 24 64 46 14 2 37 115 249 549
2006 27 36 51 46 47 46 11 131 29 49 55 20 310 548
2007 54 31 42 15 31 81 117 62 55 34 44 13 361 579
2008 65 16 47 41 64 18 71 69 33 74 47 40 296 585
2009 23 64 60 0 41 112 146 29 32 76 43 42 360 668
2010 32 30 39 25 202 43 117 151 72 6 81 50 610 848
2011 31 23 29 17 50 48 288 47 20 30 0 44 470 627
2012 47 31 5 61 36 134 105 48 50 50 26 30 434 623
2013 50 29 51 23 155 135 22 41 80 13 30 20 455 649
2014 47 12 20 64 89 54 101 53 58 45 24 43 426 610

1961—

2010 37 35 38 40 68 68 8 66 49 39 49 43 376 617

! Srednie z lat 1961-2010 wedtug stacji meteorologicznej w Sulmierzycach.
! Means from the years 1961-2010 according to meteorological station at Sulmierzyce.
Zrédto: PGE GiEK S.A. O. KWB Betchatow. Source: PGE GiEK S.A. O. KWB Betchatow.

WYNIKI BADAN

Na wszystkich kompleksach takowych w sktadzie gatunkowym runi najwiek-
szy udziat mialy trawy. Na kompleksie polozonym poza zasiggiem leja depresji
Ochle udziat traw na poletkach nienawozonych byl w kolejnych latach bardzo
zmienny i wynosit od 40 do 80%. Na poletkach nawozonych udziat traw w runi byt
bardziej stabilny. Wynosit on od 64 do 80% i byt §rednio o ponad 17% wickszy niz
na poletkach nienawozonych (tab. 4). Tak duze zmiany udziatu traw byly zwigzane
ze zmianami warunkéw wodnych na tym kompleksie. W latach 2005-2009 gatun-
kiem dominujacym byta wiechlina tgkowa, ktorej sredni udziat na poletkach nie-
nawozonych i nawozonych wynosit w tym okresie odpowiednio 45,6 i 54,6%. Ma-
ta sprawno$¢ rowow melioracyjnych spowodowata, ze w latach o ponadprzecig¢tne;j
sumie opadow, tj. 2010-2014, kompleks byl okresowo podtapiany. W 2014 r.
udzial wiechliny tagkowej zmniejszyt si¢ do 3% na poletkach nienawozonych i do
2% na nawozonych. W latach 2010-2014 zwigkszyt si¢ natomiast udzial manny
jadalnej (Glyceria fluitans L.) do 29,6% na poletkach nienawozonych i do 35,8%
na poletkach nawozonych. Zmiana warunkéw wodnych spowodowata takze wy-

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2016 (I-TIT). T. 16. Z. 1 (53)



44 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 16. Z. 1 (53)

padnigcie z runi zycicy wielokwiatowej (Lolium multiflorum Lam.) i perzu wiasci-
wego (Elymus repens L.) 1 pojawienie si¢ wyczynca kolankowego (4lopecurus ge-
niculatus L.), wiechliny btotnej (Poa palustris L.) 1 mozgi trzcinowatej (Phalaris
arundinacea L.) — tabela 4.

Tabela 4. Udziat traw (%) na poletkach nienawozonych (A) i nawozonych (B) na kompleksie Ochle

Table 4. Grasses share (%) in plots without fertilization (A) and with fertilization (B) at Ochle
complex

> Udziat w latach <+ =
E .g Share in years g‘ gl
S >
Gatunekll)) % '5 g g
Speci -
peeies £ 3| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | £ £
o A =
Trawy A 80 50 50 45 60 40 40 45 80 64 554
Grasses B 80 68 65 65 70 70 75 75 80 80 72,8
. A 65 40 38 33 52 25 17 5 + 3 278
Poa pratensis L.
B 65 58 50 45 55 50 32 25 + 2 382
Lolium multiflo- A 2 + 2 - - - - - - - 0,4
rum Lam. B 2 + 3 3 5 + + 1 - - 1,4
Glyceria A - - - 3 + 15 10 15 65 43 151
Sfluitans L. B - - + 2 + 20 29 20 65 45 18,1
Alopecurus A - + 2 1 + - + 1 1 - 0,5
pratensis L. B - 1 2 5 2 + 2 2 1 3 1,8
repens L. B + + 2 2 2 — 1 1 + — 0,8
Holcus A 3 - + 1 1 - - - + + 0,5
lanatus L. B 3 1 1 3 3 + + + + 5 1,6
Phalaris A - - - - - - + 1 3 5 0,9
arundinacea L. B — - - - - 1 1 3 4 0,9
Alopecurus A - - - - - - 5 15 5 5 30
geniculatus L. B - — - — - - 5 20 5 10 4,0
Deschampsia A 10 6 5 5 5 + 1 2 1 1 3,6
caespitosa L. B 10 7 7 5 3 + 1 1 1 3,6
N s 5 7 7 24
P lustris L. K
oa palustris B B . B B B N 3 4 7 10 24

! Wyszczegélniono gatunki, ktérych sredni udziat w runi w okresie badan byt wiekszy niz 0,5%.
Y List of species, whose mean share in the sward during the study period was greater then 0.5%.
Objasnienia: ,,+” obecnos$¢ gatunku. Explanations: ,,+” species presence.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.
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Na kompleksie Huta udzial traw na poletkach nienawozonych wynosit od 60
do 80%, a na nawozonych od 77 do 90%. Na tym kompleksie przez caty okres ba-
dan najwiekszy udziat na poletkach nienawozonych i nawozonych mialy wiechlina
takowa — odpowiednio 25,1 i 24,5%, wyczyniec tgkowy (4lopecurus pratensis L.)
— 14,7 1 28,1% oraz zycica wielokwiatowa — 9,2 1 20,2% (tab. 5). Rowniez na tym
kompleksie, podobnie jak na kompleksie Ochle, stwierdzono zmiany udziatu po-
szczegblnych gatunkow traw w zwigzku z okresowym utrzymywaniem si¢ wyso-
kiego poziomu wody gruntowej. W latach 2010-2014 w runi zwigkszyt si¢ udziat
mozgi trzcinowatej, wyczynca kolankowego oraz manny jadalnej, widoczny szcze-
gblnie na poletkach nienawozonych (tab. 5).

Tabela 5. Udziat traw (%) na poletkach nienawozonych (A) i nawozonych (B) na kompleksie Huta

Table 5. Grasses share (%) in plots without fertilization (A) and with fertilization (B) at Huta
complex

> 2 Udzial w latach <
% £ Share in years S5
N < N
1) g > v v
Gatunek & .5 = §
Species” < 8 c; o
§ N {2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | .= =
5T R
= @ 3 =
Trawy A 77 72 80 75 70 60 65 65 70 60 69,4
Grasses B 77 80 90 90 90 85 90 87 85 85 85,9
. A 20 25 15 20 29 22 35 40 35 10 25,1

Poa pratensis L.
B 20 25 10 10 20 20 28 34 40 38 24,5
Lolium multiflo- A 23 5 30 25 4 + 5 + + + 92
rum Lam. B 23 5 40 40 35 20 15 8 1 15 20,2
Glyceria A - - - - - - 1 1 30 34
ﬂuitans L. B — — — — _ _ + + + 2 0,2
Alopecurus A 25 25 20 15 10 15 6 11 15 5 14,7
pratensis L. B 25 35 25 25 25 30 40 35 28 13 28,1
Holcus A 5 5 2 2 1 — + + + 1 1,6
lanatus L. B 5 5 + + + 1 + 1 + 1 1,3
arundinacea L. B 4 + 5 5 2 3 2 5 10 10 4,6
Alopecurus A - - - - - - - 1 1 4 0,6
geniculatus L. B _ _ - — _ _ _ + + + 0,0
Deschampsja A + + + + 1 3 5 5 5 5 2,4
caespitosa L. B + + + + 1 1 1 1 2 1 0,7

Y Jak pod tabelg 4. " As under table 4.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.
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Najwigksze zmiany w udziale traw w kolejnych latach stwierdzono na kom-
pleksie Andrzejow. Na tym kompleksie duze zmiany udziatu traw byly zwigzane
z niedoborem wody i zasychaniem runi tagkowej. W okresie badan udziat traw na
poletkach nienawozonych wynosit od 10 do 50%, a na nawozonych od 15 do 55%
(tab. 6). Radykalna zmiana warunkow wodnych spowodowata zmniejszenie udzia-
hu gatunkow o duzych wymagania wodnych oraz zwigkszenie udziatu gatunkéw
przystosowanych do okresowego niedoboru wody. Z gatunkow o stosunkowo du-

Tabela 6. Udzial traw (%) na poletkach nienawozonych (A) i nawozonych (B) na kompleksie An-
drzejow

Table 6. Grasses share (%) in plots without fertilization (A) and with fertilization (B) at Andrzejow
complex

; % Udziat w latach < =
8 Share in years o
Gatunek" Z g S 3
Species! S g IS
pecies 2 < c g
.g & 12005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | .= =
s € B g
N 5 =
Trawy A 48 24 30 40 18 45 30 10 30 50 325
Grasses B 48 35 45 55 20 55 45 15 40 50 40,8
. A 21 16 13 18 4 22 15 3 11 14 13,7
Poa pratensis L.

B 21 24 25 36 5 25 20 4 18 15 19,3
Festuca A 6 + 10 17 4 15 11 5 13 30 11,1
rubra L. B 6 + 10 5 5 20 16 7 13 25 10,7
Festuca A 12 6 5 3 10 1 2 2 4,8
pratensis L. B 12 10 5 10 10 5 5 1 2 1 6,1
Alopecurus A + 1 + - - + - 1 1 2 0,5
pratensis L. B + + 1 + - 1 + 2 2 5 1,1
Holcus A 6 - + 1 — 1 — - _ _ 0,8
lanatus L. B 6 _ + 1 _ 1 + _ _ _ 0,8
Phalaris A + - - - - - - - - 0,0
arundinacea L. B + - - - - - - — - — 0,0
Anthoxanthum A 3 + 1 + _ 2 1 _ _ _ 0,7
odoratum L. B 3 + 2 1 _ 2 + _ _ _ 0,8
Deschampsia A + 1 1 1 + + + - - - 0,3
caespitosa L. B + 1 2 2 1 + + _ _ _ 0,6
Bromus A — — — + + + 1 + + + 0,1
hordeaceus L. B _ _ _ + + 1 3 + + 2 0,6
Elymus A - - - - - - - + 3 205
repens L. B - - - - - - 1 1 4 2 0,8

Y Jak pod tabela 4. " As under table 4.

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.
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zych wymaganiach wodnych zmniejszyt si¢ udziat kostrzewy tgkowej (Festuca
pratensis L.), ktosdéwki wetnistej (Holcus lanatus L.) i $§miatka darniowego (De-
schampsia caespitosa L.). Sposrod traw przystosowanych do okresowego niedobo-
ru wody najwicksze zmiany zaobserwowano w przypadku kostrzewy czerwonej
(Festuca rubra L.), ktorej udzial zwigkszyt si¢ z 6% w 2005 r. do ok. 25-30%
w 2014 r. Tak duze zwigkszenie udzialu kostrzewy czerwonej wykazano takze,
oceniajgc uwilgotnienie siedlisk w rejonie leja depresji KWB Belchatow metoda
fitoindykacji [MIATKOWSKI i in. 2005]. W runi pojawity si¢ takze gatunki traw ty-
powe dla siedlisk posusznych, takie jak perz wlasciwy czy stoktosa migkka (Bro-
mus hordeaceus L.) — tabela 6.

Na wszystkich trzech kompleksach (Ochle, Huta i Andrzejéw) obserwowano
korzystny wplyw nawozenia mineralnego na zwigkszenie udzialu traw w runi.
W okresie badan udziat traw na poletkach nawozonych byl odpowiednio o 17,4,
16,5 1 8,3% wigkszy niz na poletkach nienawozonych. Odnotowano zréznicowany
udziat roslin z grupy zi6t i chwastow na kompleksach zasilanych woda gruntowsa,
tj. Ochle i Huta, w zaleznosci od poziomu nawozenia. W warunkach braku nawo-
zenia mineralnego udziat ten wynosit odpowiednio 28,5 i 15,4% i byt okoto dwu-
krotnie wigkszy niz na poletkach nawozonych — odpowiednio 16,0 i 7,3% (tab. 7).
Na kompleksie potozonym w zasiggu leja depresji udziat zidt i chwastéw na polet-
kach nienawozonych byt prawie o 6% mniejszy niz na poletkach nawozonych. By-
to to spowodowane wypadaniem z runi traw i zajmowaniem ich miejsca przez ro-
sliny z grupy zi6t i chwastow o palowych systemach korzeniowych, np. szczaw
zwyczajny (Rumex acetosa L.), mniszek lekarski (Taraxacum officinale F.H. Wig-
gers coll.) czy rdest ptasi (Polygonum aviculare L.).

Tabela 7. Udziat ziot i chwastow (%) na poletkach nienawozonych (A) i nawozonych (B)

Table 7. Herbs and weeds share (%) in plots without fertilization (A) and with fertilization (B)

; 2 Udziat w latach + <

= : =
§ g Share in years ﬁ ﬁ
Gatunek" z g 28
Species” g "é Cc\; (:
§ 52005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | -Z =
S E T §
S @ S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ochle

Ziota i chwasty A 13 20 20 40 27 44 47 42 12 20 28,5
Herbs and weeds B 13 15 15 23 14 19 18 18 12 13 16,0
Ranunculus A 8 11 10 30 17 42 30 30 11 11 20,0
repens L. B 8 10 7 20 8 19 11 12 11 11 11,7
Potentilla A 2 5 10 0 15 8 1 4 5,2
anserina L. B 2 2 6 3 3 - 6 3 1+ 26
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cd. tab. 7
1 | 2 [ 3] 4] s e[ 78] 9o Juw]nl]mn]i
Huta
Ziota i chwasty A 13 13 8 15 19 10 20 23 18 15 15,4
Herbs and weeds B 13 10 4 5 5 5 5 8 9 9 13
Ranunculus A 5 2 3 2 19 16 11 10 8,5
repens L. B 2 2 1 4 4 6 7 3,9
Cerastium A 1 1 1 8 10 + + 1 2,7
holosteoides Fr.
em. Hyl. B 1 1 + 2 2 2 1 1 1 1 1,2
Taraxacum A 4 7 3 2 3 + + 2 1 1 2,3
officinale F.H.
Wiggers B 4 4 2 1 1 1 + 2 1 + 1,6
Andrzejéow

Ziota i chwasty A 12 6 10 10 7 25 10 20 40 30 17,0
Herbs and weeds B 12 10 10 15 10 30 15 35 50 40 22,7
Ranunculus A 3 1 1 3 — 2 + + + + 1,0
acris L. B 3 1 1 + 3+ o+ 1+ 1,0
Cerastium A 3 - - — 2 5 - 6 5 2,7
holosteoides Fr.
em. Hyl. B 3 - - - 2 2 6 - 1 1 1,5
Taraxacum A 3 - 2 2 1 1 1 + 2 1 1,3
officinale F.H.
Wiggers B 3 2 3 4 2 1 1 2 2 1 2,1
Leontodon A 3 3 3 2 1 1 + - 3 1 1,7
autumnalis L. B 3 4 3 5 2 1 1 — + 1 2,0
Potentilla A + 2 2 1 1 5 2 5 6 2,8
anserina L. B + 3 1 2 2 5 3 5 20 9 5,0
Polygonum A - - - - + + + 15 9 4 2,8
aviculare L. B — - - - + 1 1 25 17 1 4,5

! Wyszczegélniono gatunki, ktorych sredni udziat w runi w okresie badan byt wigkszy niz 1%.
Y List of species, whose mean share in the sward during the study period was greater then 1%.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

Stwierdzono bardzo duze zréznicowanie w ilosci gatunkow zidt i chwastow na
poszczegdlnych kompleksach tgkowych. Na kompleksach zasilanych woda grun-
towa Ochle 1 Huta stwierdzono odpowiednio 9 i 13 gatunkow z tej grupy roslin,
natomiast na kompleksie w zasiggu leja — 23. Znacznie wicksza liczba gatunkow
na kompleksie odwodnionym byta zwigzana ze zmniejszeniem udziatu oraz wypa-
daniem gatunkéw traw oraz ziot i chwastow o duzych wymaganiach wodnych
i pojawianiem si¢ gatunkoéw ziot i chwastow typowych dla posusznych siedlisk po-
lowych, takich jak: jastrzebiec kosmaczek (Hieracium pilosella L.), mak polny
(Papaver rhoeas L.) czy komosa biata (Chenopodium album L.) oraz gatunku azo-

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2016 (I-TIT). T. 16. Z. 1 (53)



Z. Miatkowski, J. Turbiak: Wplw nawozenia na sktad runi i plonowanie igki... 49

tolubnego, ktorym jest pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.). Udziat tych gatun-
kéw w runi nie przekraczal zwykle 1%. Znacznie wigksza liczba gatunkow roslin
z grupy ziot i chwastow znajduje takze odzwierciedlenie w ich sumarycznym
udziale w runi tagkowej. W pierwszych latach badan udzial tej grupy roslin w runi
szacowano na 10-15%, natomiast w latach 2012-2014 na 20-50% (tab. 7), co
swiadczy, ze miejsca po wypadajacych gatunkach traw byly zajmowane przez ro-
sliny z grupy zio6t i chwastow.

Udziat roslin bobowatych na poszczegoélnych kompleksach byt w okresie ba-
dan bardzo zmienny. W tej grupie roslin najwigkszy udzial miata koniczyna biata
(Trifolium repens L.). Szczeg6lnie duze zmiany w udziale tego gatunku stwierdzo-
no na kompleksie zasilanym woda gruntowg Ochle. Na tym kompleksie w pierw-
szych latach badan udziat koniczyny w runi szacowano w przedziale od 4 do 25%.
Po podtopieniu kompleksu w 2010 r. stwierdzono w runi tylko obecno$¢ tego ga-
tunku. Podobng prawidlowos¢ stwierdzono na kompleksie Huta. Po podtopieniu
tego kompleksu w 2008 r. stwierdzono tylko obecno$¢ tego gatunku, a w latach
2010-2011 nie stwierdzono go w ogole. Na kompleksie Andrzejow udziat roslin
bobowatych w runi takowej byt natomiast bardzo maty. W kilku latach stwierdzo-
no tylko obecnos$¢ koniczyny biatej (tab. 8).

Tabela 8. Udziat koniczyny biatej na poletkach nienawozonych (A) i nawozonych (B)

Table 8. White clover share in plots without fertilization (A) and with fertilization (B)

Udzial w latach
Share in years

Kompleks

Complex
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Srednio 2005-2014
Mean in 2005-2014

Wariant nawozowy
Fertilization variant

24 24
15 15

&
)

Ochle

>
=]

-
&~

Huta

w b
+ =0 wn
+
[
+ =+ +

o
-
—

5
o

Andrzejow

ool livelie ) velie
O R o K
+ o+ |+
o I I

5
=)

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

Oceniajac wpltyw nawozenia mineralnego na udzial w runi roslin bobowatych,
mozna stwierdzi¢, ze na kompleksach zasilanych wodg gruntowa nawozenie mine-
ralne powodowalo nieznaczne ograniczenie udziatu tej grupy roslin w runi tgkowe;j
(tab. 8). Nawozenie nie miato natomiast wpltywu na udziat roslin bobowatych na
kompleksie zlokalizowanym w zasiegu leja depresji wody gruntowe;.
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Srednie plony siana runi tgkowej, bez wzgledu na poziom nawozenia, byly na
wszystkich kompleksach istotnie zréznicowane. Najwigksze plony stwierdzono na
kompleksie Huta polozonym na granicy leja depresji wody gruntowej — 7,21
Mg-ha™', nastepnie na kompleksie poza zasiegiem leja depresji Ochle — 5,97
Mg-ha™, a najmniejsze na kompleksie polozonym w zasiegu leja depresji wody
gruntowej Andrzejéw — 0,64 Mg-ha™'. Na tym ostatnim kompleksie $rednie plony
siana na poletkach nienawozonych i nawozonych wynosity odpowiednio 0,40
0,85 Mg-ha' i byly ok. 10-krotnie mniejsze niz na kompleksach zasilanych woda
gruntowg. Istotnie mniejsze plony na kompleksie Ochle niz na kompleksie Huta
byly spowodowane podtopieniem tego kompleksu w latach 2010 i 2013, co spo-
wodowato wyrazne zmniejszenie wielkosci plondw w tych latach (tab. 9).

Tabela 9. Plony siana na glebach torfowo-murszowych w zalezno$ci od warunkéw wodnych

Table 9. Hay yields on peat-muck soils depending on water conditions

Plony siana Mg-ha' Hay yields, Mg-ha ™’
Rok | Ochle—posaldem | 0 R o it e
Year Ochle — outside the cone
the cone cone
A B A B A B

2005 10,12 9,68 7,63 8,91 0,52 0,38

2006 4,45 7,32 4,43 8,39 0,03 0,14

2007 4,27 7,80 6,56 11,05 0,16 0,26

2008 2,99 8,23 5,74 10,38 0,88 2,22

2009 5,01 8,86 4,90 9,42 0,00 0,00

2010 3,75 6,38 4,38 9,18 1,21 2,15

2011 5,43 8,39 5,58 10,24 0,00 0,00

2012 4,43 7,15 4,06 7,61 0,00 0,00

2013 3,31 4,51 3,79 6,61 0,00 0,00

2014 5,10 9,70 5,95 11,57 1,17 3,35
Srednia" 4,89cd 7,80b 5,20cd 9,34a 0,40¢ 0,85¢
Mean" 5,97b 7,21a 0,64c¢

! Warto$ci oznaczone roznymi literami roznig sie istotnie na poziomie o = 0,05.
! Values marked with different letters differ significantly at o= 0.05.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

W pierwszym roku badan na kompleksie zasilanym woda gruntowa Ochle plo-
ny siana z poletek nawozonych i nienawozonych byly podobne. Wigzato si¢ to
z duzg zasobno$cig gleby w sktadniki pokarmowe w zwigzku ze stosowaniem na-
wozenia mineralnego w latach poprzednich. Wptyw zasobnosci gleby na uzyskane
plony siana w pierwszym roku badan byl widoczny takze na kompleksie Huta.
W kolejnych latach badan na wszystkich kompleksach plony siana z poletek nawo-
zonych byly wyraznie wigksze niz z nienawozonych. Na kompleksach zasilanych
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wodg gruntowa Ochle 1 Huta $rednie plony z poletek nawozonych, wylaczajac war-
toéci uzyskane w pierwszym roku badan, wynosity odpowiednio 7,59 i 9,39 t-ha™'
ibyly 0 76,4 1 90,5% wigksze niz z poletek nienawozonych. Na kompleksie poto-
zonym w zasig¢gu leja depresji wody gruntowej nie stwierdzono istotnego wptywu
nawozenia mineralnego na uzyskane plony siana (tab. 9).

Drastyczne ograniczenie plonowania na kompleksie potozonym w zasiggu leja
depresji wody gruntowej bylo zwigzane z niekorzystnym przeobrazeniem masy
glebowej w warstwie powierzchniowej. W warunkach braku zasilania gruntowego
mursz w warstwie 0—5 cm przeksztalcil si¢ w utwory ziarniste o $rednicy ok.
5 mm, tzw. koksik, o wlasciwosciach hydrofobowych. W warstwie 5-25 cm wy-
tworzyty si¢ natomiast duze, zwarte bryty, ktére byly w minimalnym stopniu pene-
trowane przez systemy korzeniowe roslin. Takie przeobrazenia masy glebowej
przyczynity sie do zmniejszenia jej zdolnosci retencyjnych, co prowadzito do zasy-
chania runi takowej i powstawania czarnego ugoru. Na tym kompleksie plony siana
uzyskiwano tylko w latach o duzej sumie opadow, np. w 2010 czy w 2014 r. Mimo
duzych dawek nawozow mineralnych i stosunkowo duzych sum opadow, uzyski-
wane plony byly bardzo mate w stosunku do mozliwos$ci produkcyjnych tego sie-
dliska i wynosity od 2,15 do 3,35 Mg-ha' (tab. 9). Stanowito to odpowiednio 25
139% $rednich plonéw uzyskanych na kompleksach zasilanych wodg gruntowa.
Matle plony byly zwigzane z wypadaniem z runi traw i zwigkszeniem udziatu roslin
z grupy zi6t i chwastow, takich jak rogownica pospolita (Cerastium holosteoi-
des Fr. em. Hyl.), szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.) czy rdest ptasi (Polygo-
num aviculare L.), ktore charakteryzowaly si¢ matym potencjatem plonotwoérczym.

Dodatkowym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do pogorszenia jakosci plonu
byto takze jego silne zanieczyszczenie gleba. W wyniku kurczenia si¢ masy gle-
bowej powstawaty szczeliny, ktore powodowatly powstawanie deniwelacji. W trak-
cie koszenia kosiarki $cinaty warstwe darniowg i zanieczyszczaty gleba lezace na
pokosach rosliny. Uzyskiwanie matych plonéw o matej wartosci paszowej powo-
dowato, ze w warunkach produkcyjnych taki na glebach torfowo-murszowych zlo-
kalizowane w zasiggu leja depresji wody gruntowej byly tylko sporadycznie uzyt-
kowane rolniczo.

WNIOSKI

1. Nawozenie mineralne miato korzystny wptyw na zwigkszenie udzialu traw
w runi, bez wzglgdu na wystepujace na poszczegdlnych kompleksach warunki
wodne. Na trzech kompleksach badawczych udziat traw na poletkach nawozonych
byt 0 17,4, 16,5 i 8,3% wickszy niz na poletkach nienawozonych.

2. Wplyw nawozenia mineralnego na udziat w runi roslin z grupy zi6t i chwa-
stow byt zalezny od warunkow wodnych. Na kompleksach zasilanych wodg grun-
towa, w warunkach stosowania nawozenia mineralnego, udzial roslin z tej grupy
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byt okoto dwukrotnie mniejszy niz na poletkach nienawozonych. Na kompleksie
pozbawionym zasilania gruntowego nawozenie mineralne stymulowato rozwoj ro-
$lin z grupy zi6t i chwastow.

3. Glgbokie obnizenie poziomu wody gruntowej w siedliskach pobagiennych
spowodowato drastyczne ograniczenie plonu roslin. Na kompleksie w zasiegu leja
depresji wody gruntowej $rednie plony siana z poletek nienawozonych i nawozo-
nych wynosity odpowiednio 0,40 i 0,85 Mg-ha™' i byly ok. 10-krotnie mniejsze niz
z kompleksow zasilanych wodg gruntows.

4. W warunkach leja depresji wody gruntowej nawozenie mineralne, nawet w la-
tach o ponadprzeci¢tnej sumie opaddéw, nie powodowato zwigkszenia plonow do
poziomu uzyskiwanego na kompleksach potozonych poza zasiggiem leja depres;ji.

5. Uzyskiwanie malych plondéw o bardzo matej wartosci uzytkowej powodowa-
to, ze w warunkach produkcyjnych tagki na glebie torfowo-murszowe;j zlokalizowa-
ne w zasiegu leja depresji wody gruntowej byly sporadycznie uzytkowane rolniczo.
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Zygmunt MIATKOWSKI, Janusz TURBIAK

EFFECT OF FERTILIZATION
ON SWARD COMPOSITION AND YIELD OF POST-BOG MEADOW
UNDER THE CONDITIONS OF GROUND WATER DEPRESSION CONE

Key words: depression cone, meadow plants, peat-muck soil, yield

Summary

The aim of the studies was to determine the effect of mineral fertilization on botanical composi-
tion, and meadows yields depending on water conditions. The studies were carried out in the years
2005-2014 at three sites located in habitats with different water conditions. The first of the sites was
located out of the reach, the second — on the boundary and the third within the ground water depres-
sion cone. A favourable effect of mineral fertilization on increasing grasses share and decreasing
herbs and weeds share in the sward at sites supplied with ground water was found. Mineral fertiliza-
tion caused decrease in papilionaceous plants share. It was also found that deep lowering of ground
water level at post-bog sites caused drastic reduction in plant yield. At the site without ground supply
mean hay yield in plots without fertilization and with fertilization was 0.40 and 0.85 Mg-ha™' respec-
tively and was about 10 times lower than at sites supplied with ground water.
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