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Streszczenie

Badania przeprowadzono na tace gorskiej w latach 2003—-2006. Celem badan byta ocena wplywu
nawozenia mineralnego, obornikiem i tacznego stosowania obornika z nawozami mineralnymi na
ksztaltowanie si¢ wartosci gospodarczej runi takowej. Elementami badan byly: sktad botaniczny runi,
jej plonowanie i zdolno$¢ retencyjna gleby w odniesieniu do wody. Kazdy rodzaj nawozenia wptynat
istotnie na warto$¢ runi takowej. Nawozenie mineralne przyczynito si¢ do uksztattowania runi dobrze
plonujacej, ale zbyt uproszczonej pod wzglgdem gatunkow roslin ze znacznym udziatem niepozada-
nej trawy — perzu wlasciwego (Elymus repens (L.) Gould). Run ta w najwigkszym stopniu przyczy-
niala si¢ do zwigkszania zasobow wod podpowierzchniowych. Wigksza wartoscia produkcyjna ce-
chowata sig¢ run uksztalttowana pod wpltywem nawozenia obornikiem. Dobrze wykorzystywata sktad-
niki nawozowe z obornika i byta bardziej urozmaicona pod wzglgdem sktadu florystycznego, sprzyja-
ta tez zwigkszaniu zasobow wod podpowierzchniowych. O ilo$ci zatrzymywanej wody w profilu
glebowym decydowala gldwnie roslinno$¢ i warstwa gleby 0-15 cm.

WSTEP

Trwate uzytki zielone peilnia dwie podstawowe funkcje — paszowa i ekologiczna.
Funkcje te szczegdlnie mocno ujawniajg si¢ w rejonach gorskich. W wigkszosci gospo-
darstw pasze produkowane na uzytkach zielonych prawie w catosci pokrywaja potrzeby
pokarmowe przezuwaczy. Z kolei funkcja ekologiczna tych uzytkow przejawia sig
w ochronie gleb przed erozja, spowolnieniu odplywu i ograniczeniu zanieczyszczen wod
powierzchniowych. Z badan GILA [1999] wynika, Ze $redni roczny zmyw gleby oraz sptyw
powierzchniowy wody na uzytkach zielonych jest mniejszy niz z upraw roslin okopowych
— w pierwszym przypadku prawie 60-krotnie, a w drugim 2-krotnie. W rejonach tych pod-
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stawg w nawozeniu tak stanowi obornik. Poglady dotyczace wykorzystania sktadnikow
nawozowych z obornika przez roslinnos¢ takowa od dawna wywoluja dyskusje w zwiazku
z powierzchniowym jego stosowaniem, mogacym powodowac duze straty azotu w wyniku
ulatniania [DOBOSZYNSKI, 1993]. Z kolei z badan KoprcIA [2000] wynika, Ze migracja azo-
tu wprowadzonego do gleby w nawozach w glab profilu na uzytkach zielonych stanowi
2-3% zastosowanej dawki, a 25-39% na obszarach zajgtych pod uprawg zboz. Rowniez
w literaturze spotyka si¢ dane swiadczace o bardzo korzystnym wptywie obornika na plo-
nowanie tak i ich sktad botaniczny [JANKOWSKA-HUFLEIT, 1996; TWARDY, 1999; WESO-
LOWSKI, 1995]. Istniejaca rozbieznos¢ pogladéw w ocenie nawozowej obornika sktonita
autoréw do podjgcia badan dotyczacych poréwnania wptywu tego nawozu i nawozow mi-
neralnych na ksztattowanie sig¢ sktadu florystycznego taki, jej plonowanie oraz zdolnos¢ do
zatrzymywania wody opadowe;j.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2003-2006 w Czarnym Potoku k. Krynicy na tace
gorskiej typu kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L. s. str.) i mietlicy pospolitej (4grostis
capillaris L.). Na polu doswiadczalnym wystgpowata gleba brunatna o sktadzie granulome-
trycznym piasku gliniastego i maksymalnej pojemnos$ci wodnej, wynoszacej 59%. Byta to
gleba kwasna (pHyc — 4,3), Srednio zasobna w potas, a bardzo uboga w fosfor.

W badaniach uwzgledniono trzy warianty nawozowe i kontrolg w trzech powtorze-
niach. Lizymetry zatrzymujace wodg przesiakowa w ksztalcie walca $rednicy 50 cm (pow.
1963 cm?) byty wkopane na dwoch glebokosciach (15 i 40 cm) na kazdym poletku, ktorego
powierzchnia wynosita 18 m?. Na glgbokosci 15 cm okreslano iloéé wody opadowej za-
trzymanej przez nadziemna masg roslinng i jej warstwe korzeniowa, a glgbokosé 40 cm
wynikata z miazszosci gleby. Dna lizymetrow w ksztalcie lejka wypetiono zwirem, wodg
odprowadzano rurka do plastikowych kanistrow znajdujacych si¢ pod lizymetrami. Na
jednym obiekcie stosowano wylacznie nawozenie mineralne: P—18, K—50, N—100 kg-ha ',
na drugim obornik, a na trzecim obornik w potaczeniu z nawozami mineralnymi. W tym
ostatnim nawozenie mineralne fosforem i azotem uzupeilniano do ilosci stosowanej na
obickcie nawozonym wyltacznie mineralnie. Corocznie wczesna wiosna stosowano obornik
owczy w ilosci 10 tha !, w ktorym dostarczano (w kg-ha'): N — 70, P — 14 i K — 52-65.
Nawozy mineralne, czyli: cata dawke fosforu, 60% dawki azotu i 50% dawki potasu stoso-
wano na poczatku wegetacji. Druga czg$¢ tych sktadnikéw wysiewano po zbiorze pierw-
szego odrostu, co przypadalo na poczatek kwitnienia kostrzewy takowej (Festuca pratensis
Huds.), tj. pod koniec drugiej dekady czerwca. Drugi odrost koszono w koncu drugiej de-
kady sierpnia.

Sktad florystyczny runi okreslano corocznie w I odroscie metoda szacunkowa Klappa.
Do oceny plonowania pobierano probki zielonej masy (po ok. 1,5 kg). Oznaczano w nich
zawarto$¢ suchej masy metoda suszarkowa w temperaturze 105°C. Iloé¢ wody przesiako-
wej w lizymetrach oceniano kilkakrotnie w ciagu lata w miarg jej pojawiania si¢ (z reguly
po wigkszych opadach). Ilos¢ opaddéw atmosferycznych oceniano za pomoca deszczomie-
rza Hellmana umieszczonego na polu do§wiadczalnym, natomiast ilos§¢ wody zatrzymane;j
przez masg roslinna — na podstawie réznicy migdzy suma opadow atmosferycznych a ilo-
Scia wody przemieszczonej przez profil glebowy w okresie wegetacyjnym.
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WYNIKI BADAN
SKEAD BOTANICZNY

W ciagu czterech lat badan zaszly wyrazne zmiany w skladzie botanicznym runi (tab.
1). Najmniejsze byly one na obiekcie kontrolnym, a najwigksze na obiekcie nawozonym
mineralnie. W ciagu czterech lat w runi na obiekcie kontrolnym znacznie przybyto ko-
strzewy czerwonej (Festuca rubra L. s. str.) — o jedna trzecia, zwigkszyl si¢ tez udziat, ale
W mniejszym stopniu, mietlicy pospolitej (Agrostis capillaris L.) i grzebienicy pospolitej
(Cynosurus cristatus L.), a catkowicie ustapil $miatek darniowy (Deschampsia caespitosa
L. P. Beauv.), ubylo tez o potowe kostrzewy takowej (Festuca pratensis Huds.) i wiechliny
lakowej (Poa pratensis L. s. str.). Kostrzewa czerwona i mietlica pospolita — podobnie jak
na poczatku badan — nadal dominowaly na tym obiekcie i stanowity 55% plonu runi. Na-
wozenie mineralne spowodowato dynamiczne rozprzestrzenienie si¢ kostrzewy takowe;j,
perzu wlasciwego (Elymus repens (L.) Gould) i wiechliny takowej, glownie kosztem traw
dominujacych w runi obiektu kontrolnego. Dynamika zmian sktadu botanicznego runi na
obiekcie nawozonym wylacznie obornikiem oraz obornikiem z uzupetniajacym nawoze-
niem mineralnym byla mniejsza niz pod wplywem nawozenia mineralnego. Przyrost udzia-
hu kostrzewy takowej w plonie byt 2-2,5-krotnie mniejszy, a wiechliny takowej podobny.

Tabela 1. Udziat (%) wazniejszych gatunkdéw roslin w runi takowej I odrostu na poczatku i w czwar-
tym roku badan

Table 1. Contribution (in %) of more important plant species to the composition of meadow sward of
the first regrowth at the beginning and in the 4™ year the study

Udzial Contribution
Gatunck na poczatku . w 4. rt(;ku badan na obiekta.ch
Species badan in the 4™ year of study on objects
at the kontrola obornik FYM
beginning | control P15Ks0Nj00 10tha' |10t +P;Ny,
Festuca rubra L. s. str. 27 40 10 15 13
Agrostis capillaris L. 12 15 2 6 6
Cynosurus cristatus L. 8 5 1 3 2
Festuca pratensis Huds. 6 3 40 15 18
Poa pratensis L. s. str. 6 3 10 10 13
Deschampsia ceaspitosa L. P. Beauv. 5 - - - -
Elymus repens (L.) Gould 1 - 17 2 2
Trifolium repens L. 6 4 - 6 4
Alchemilla pastoralis Opiz 5 5 3 8 6
Taraxacum officinale F. H. Wigg. 3 4 3 7 7
Pozostate Other 21 21 14 28 29

Objasnienia: P gKsoN oo — w indeksach podano dawki nawozéw mineralnych w kg-ha™'; 10 tha™ — dawka oborni-
ka; 10 t +P4N3, — dawka obornika + nawozy mineralne

Explanations: PsKsoNg — in indexes mineral fertilisation doses in kg-ha 1 FYM — farmyard manure; 10 t-ha -
FYM dose; 10 t + P4N;3; — FYM + mineral fertilisation dose.
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Dzigki temu kostrzewa czerwona i mietlica pospolita ustapity w znacznie mniejszym stop-
niu. Na tych obiektach, w przeciwienstwie do obiektu z nawozeniem wylacznie mineral-
nym, zachowata si¢ rowniez koniczyna biata (Trifolium repens L.).

PLONOWANIE

Nawozenie mineralne spowodowalo w okresie badan $rednio 2-krotne zwigkszenie
plonéw, wyrazonych w suchej masie i bialku ogélnym (tab. 2, 3). Obornik, stosowany
w dawce 10 t-ha”', zwigkszyl produkcje suchej masy w odniesieniu do kontroli o 60%,
a bialka ogolnego o 61%. Z kolei ta sama dawka obornika w polaczeniu z nawozami mine-
ralnymi — dopelniajacymi ilosci sktadnikéw nawozowych zastosowanych na obiekcie z na-
wozeniem mineralnym — przyczynila si¢ do uzyskania plonéw suchej masy mniejszych
0 4% niz pod wptywem nawozenia mineralnego i réznica ta byla nieistotna. W przypadku
biatka ogolnego roznica wynosita 14%.

Najmniejsze plony suchej masy i biatka ogélnego uzyskano w roku suchym (2003), za$
najwigksze w wilgotnym (2005). Roznica plonow w tych dwoch latach wynosita 40%
w przypadku suchej masy, a 45% w przypadku biatka ogélnego.

Poréwnujac produkcyjnosé obornika i nawozoéw mineralnych w przeliczeniu na 1 kg
NPK, wyrazona przyrostem plonow suchej masy i biatka ogdlnego, stwierdzono ze naj-
wigksze przyrosty uzyskano, gdy stosowano nawozenie mineralne, nastgpnie obornikowo-

Tabela 2. Plony suchej masy, t-ha™!
Table 2. Dry matter yield, t-ha !

Wariant Lata Years

Variant 2003 2004 2005 2006 x
0 — kontrola control 2,80 3,27 4,94 3,34 3,59
P13K 50N 00 5,07 7,25 9,02 6,88 7,06
Obornik FYM 10 t-ha™' = P,KeNeo 4,37 6,08 7,62 5,12 5,80
Obornik FYM 10 t-ha™' + P,N5, 5,84 6,86 8,19 6,17 6,77
NIRgps LSDgps 0,59 0,72 0,63 0,61 0,64

Objasnienia: x- $rednia, pozostate jak pod tabela 1. Explanations: x- average, others as in Tab. 1.

Tabela 3. Plony biatka ogélnego, kg-ha ™!
Table 3. Crude protein yield, kg-ha™

Wariant Lata Years

Variant 2003 2004 2005 2006 x
0 — kontrola control 334 420 614 377 436
P13K50N00 861 883 1019 828 898
Obornik FYM 10 t-ha™' = P;,K N9 572 734 931 579 704
Obornik FYM 10 t-ha™' + P,N5, 671 730 985 718 776

Objasnienia, jak pod tabela 2. Explanations as in Tab. 2.
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-mineralne, a najmniejsze — sam obornik. Przyrosty plonéw suchej masy i biatka ogdlnego
uzyskane pod wptywem 1 kg NPK w nawozach mineralnych byly wigksze odpowiednio
0 2510 32% w odniesieniu do uzyskanych pod wptywem nawozenia obornikiem.

ILOSC WODY OPADOWEJ I PRZESIAKOWEJ

Opady atmosferyczne w poszczeg6lnych okresach wegetacyjnych byly dos¢ zréznico-
wane (tab. 4). Wynosity one od 424 mm w 2003 r. do 739 mm w 2006 r. Najmniejsze ilo$ci
wody przesiakowej stwierdzano na ogél w lizymetrach kontrolnych, a najwigksze — pod
runia nawozona mineralnie. Réznice te byly statystycznie istotne. W pierwszym przypadku
woda, ktora przesiakata przez profil glebowy miazszosci 15 cm, stanowila 12,7%, a przez
40 cm — 8,8% ilosci wody opadowej, natomiast w drugim przypadku odpowiednio 19,6
i 14,0%. Na obiektach nawozonych obornikiem i obornikiem w potaczeniu z nawozeniem
mineralnym wspotczynniki przemieszczania wody opadowej byty zblizone i przyjmowaty
warto$ci posrednie w stosunku do dwoch pierwszych wariantow. Wspotezynniki prze-
mieszczania si¢ wody opadowej przez profil glebowy na ogo6t byly wprost proporcjonalne
do sumy opadéw atmosferycznych. W 2003 r. (suchym) wspotczynniki przemieszczania si¢
wody, okreslane na obu glgbokosciach (15 i 40 cm), wynosity 4-8%, natomiast w 2006 r.
(mokrym) wspotczynniki te w lizymetrach plytkich (15 cm) wynosity 20-27%, a w glgbo-
kich (40 cm) 11-20%. Oceniajac ilos¢ wody opadowej, zatrzymanej w analizowanych
warstwach gleby (0-15 i 15-40 cm), mozna stwierdzi¢, ze decydujacy udziat miata okrywa
ro$linna 1 warstwa gleby do glgbokosci 15 cm. Udzial wody zatrzymanej w warstwie 0—15
cm w ogolnej ilosci zatrzymanej w profilu gleby do 40 cm wynosit az 95-96%, czyli na
warstwg 15—40 cm przypadalo zaledwie 4—5%.

DYSKUSJA WYNIKOW

Na podstawie uzyskanych wynikdéw stwierdzono, ze najwigksza produktywno$¢ miata
run nawozona mineralnie. Jednoczeénie zuzywata ona najmniej wody na wytworzenie
plonu — ilo§¢ wody zuzytej na jednostke przyrostu plonu (1 kg s.m.) byta ponad 2-krotnie
mniejsza niz na obiekcie kontrolnym. O duzych plonach runi nawozonej mineralnie i naj-
wigkszej wartosci wspotczynnika odptywu wody zadecydowat sktad botaniczny. Domino-
waly w niej kostrzewa takowa (Festuca rubra Huds.) i perz wlasciwy (Elymus repens (L.)
Gould) — gatunki o znacznym potencjale produkcyjnym, ale jednocze$nie tworzace stabe
zadarnienie. Obecno$¢ perzu w zbiorowisku trawiastym jest wskaznikiem stabego zwarcia
darni [KASPERCZYK, 1981]. Rozprzestrzenienie si¢ tego gatunku na trwatych uzytkach
zielonych, zwlaszcza pod wptywem wigkszych dawek azotu, jest zjawiskiem powszechnym
[DoBOSzYNSKI, 1973]. Z kolei znaczace zmniejszenie si¢ udzialu kostrzewy czerwonej
(Festuca rubra (L.) s. str.) pod wptywem nawozenia i zwigkszenie na obiekcie kontrolnym
w odniesieniu do stanu wyjsciowego §wiadczy o przynaleznosci tego gatunku do grupy
traw stanowisk ubozszych. Na uwagg zastuguje run uformowana przez nawozenie samym
obornikiem i w polaczeniu z nawozami mineralnymi — zasilata ona wody podpowierzch-
niowe w mniejszym stopniu (o 30%), ale miata wigksza warto$¢ ekologiczng i cechowata
si¢ nizszymi kosztami produkcji. Byla ona produktem sktadnikow nawozowych na pierw-



Tabela 4. Ilos¢ wody opadowej i odplywowej z profilow gleby w okresie wegetacyjnym, mm

Table 4. Amount of rainfall and percolation water from soil profiles during the vegetation period, mm

Suma opadow Woda odptywowa Percolation water
Lata (V-1X) kontrola obornik FYM NIR o5
Years Precipitations control P1sKsoN1oo 10 tha™ 10 tha™' + P,N LSD’
p a a 4N3; 0.05
(V-1X) 15 cm 40 cm 15 cm 40 cm 15 cm 40 cm 15 cm 40 cm 15 cm 40 cm
2003 424 21,2 16,3 37,1 32,4 29,0 26,3 28,1 22,3 8,0 5,9
2004 698 60,3 44,1 130,7 55,1 79,2 46,7 84,4 52,6 15,0 8,7
2005 667 91,8 78,0 131,6 117,2 106,6 89,9 107,3 88,7 13,8 11,0
2006 739 147,1 85,0 196,4 150,6 155,7 100,6 164,8 82,7 25,4 16,3
Srednia z 4 lat 632 80,1 55,8 123,9 88,8 92,6 65,9 96,1 61,6 15,7 10,5
Mean of 4 years
Wspotczynnik odptywu wody, % 12,7 8,8 19,6 14,0 14,6 10,4 15,2 9,7 - -

Rain water percolation coefficient, %

Objasnienia: 15, 40 cm — glgbokos$¢ pomiaru, pozostate, jak pod tabela 1.
Explanations: 15, 40 cm — depth of measurement, others as in Tab. 1.
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(22) I 28 121481 ADZSGO-0YSINOPO.IS-DPOY



M. Kasperczyk, P. Kacorzyk: Wplyw rodzaju nawozenia... 149

szym obiekcie w cato$ci, a na drugim gtéwnie pochodzacych z terenu gospodarstwa. Byta
tez bardziej urozmaicona pod wzglgdem florystycznym. Stwierdzony korzystny wplyw
obornika na sktad botaniczny runi i jej plonowanie znajduje potwierdzenie w badaniach
innych autoréw [JANKOWSKA-HUFLEJT, 1996; TWARDY, 1999; WESOLOWSKI, 1995]. Zda-
niem powyzszych badaczy nawozenie obornikiem — oprocz dostarczenia sktadnikéw po-
karmowych — ogranicza naturalng tendencjg¢ tak do zachwaszczania. Uzyskane z obiektow
nawozonych obornikiem plony suchej masy i biatka ogélnego w przeliczeniu na 1 kg NPK
nalezy uzna¢ za zadowalajace. O mniejszej efektywnosci 1 kg sktadnikow mineralnych
zawartych w oborniku w poréwnaniu z zastosowanymi w nawozach mineralnych wplyw
miatl rowniez wigkszy udziat potasu w dawce NPK dostarczonej w oborniku. Z innych
badan przeprowadzonych tym rejonie wynika bowiem, ze dziatanie plonotworcze potasu
jest minimalne, a czgsto go brak [FILIPEK, FIREK, 1978]. Wigksza ilo$¢ potasu dostarczona
z obornikiem niz z nawozami mineralnymi wynikala z trudnosci jego zbilansowania z racji
roznej jego zawarto$ci w oborniku w poszczegdlnych latach.

Stwierdzone w niniejszych badaniach stosunkowo mate wspotczynniki odptywu wody
z profilow glebowych w poréwnaniu z wynikami innych badan [KOPEC, 1985; JAGUS,
TWARDY, 2006] nalezy thumaczy¢ wystgpowaniem trwalej wieloletniej darni z duza iloscia
prochnicy, natomiast w badaniach cytowanych wyzej autorow podczas zaktadania do-
$wiadczen glebg w lizymetrach spulchniano i obsiewano mieszanka traw, a zatem byla to
darn stabiej zwarta i o mniejszej zawartosci prochnicy.

WNIOSKI

1. Run nienawozona charakteryzuje si¢ mala warto$cia paszowa, zuzywa tez duzo wo-
dy na przyrost plonu, co ma zwiazek z niewielkim zasilaniem wod podpowierzchniowych
woda opadowa.

2. Nawozenie mineralne w iloéci: P — 18, K — 50, N — 100 kg-ha™' przyczynia si¢ do
wytworzenia runi takowej dobrze plonujacej, lecz zbyt uproszczonej pod wzglgdem gatun-
kowym, ze znacznym udzialem niepozadanego gatunku — perzu wiasciwego (Elymus re-
pens (L.) Gould). Run ta umozliwia przesiakanie wody opadowej w glab gleby.

3. Najwigksza warto§¢ produkcyjng miata run nawozona obornikiem. Cechowata si¢
ona na og6l dobrym wykorzystaniem sktadnikéw z tego nawozu, duza bioréznorodnoscia,
niskimi kosztami produkcji (z racji wykorzystania skladnikdw nawozowych pochodzacych
z obiegu w gospodarstwie) oraz stosunkowo dobra zdolnoscia do zasilania woéd podpo-
wierzchniowych.

4. O ilosci wody zatrzymywanej przez zbiorowiska fakowe decyduje gltdéwnie masa
nadziemna i wierzchnia warstwa gleby do glebokosci ok. 15 cm. W rejonach gorskich na
glebach brunatnych $rednio zwigztych okrywa trawiasta i wierzchnia warstwa gleby za-
trzymywaty 94-96% ogolnej ilosci wody zatrzymanej w profilu gleby migzszos$ci 40 cm.
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THE EFFECT OF FERTILISATION
ON THE PRODUCTIVITY OF A MOUNTAIN MEADOW

Key words: floral composition, meadow, percolated water, type of fertilisation, yield
Summary

The studies were carried out on a mountain meadow in the years 2003—2006 to estimate the ef-
fect of fertilisation with mineral fertilisers, manure or both on the economic value of the meadow
sward. The study comprised: botanical composition of the sward, sward yielding and water retention
capacity. Each fertilisation variant significantly affected the value of experimental meadow sward.
Mineral fertilisation enhanced the sward yielding but resulted in too simplified sward composed
mainly of undesirable grass species such as couch grass (Elymus repens (L.) Gould). This sward was
characterised by the lowest water retention capacity and thus it enriched subsurface water resources.
Sward fertilised with manure had greater economic value. It used nutrients from manure more effi-
ciently and was more floristically diverse. It also increased subsurface water resources. Vegetation
and the upper soil layer (0—15 cm) were most important for water retention in the soil profile.
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