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WPLYW NAWOZENIA EAKI POBAGIENNEJ
OBORNIKIEM I NPK
NA JEJ PRODUKCYJNOSC
I SKEAD CHEMICZNY WOD GRUNTOWYCH
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Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 1996-2002 na tace torfowo-murszowej we wsi Modrzewie
w woj. zachodniopomorskim. Poréwnywano w nich stosowanie w réznych terminach obornika by-
dlgcego i NPK na plonowanie runi fakowej oraz ich wptyw na $rodowisko.

Najwigksze $rednie plony siana z lat 1996-2002 uzyskano, gdy stosowano obornik w dawce 30
t-ha ! jesienia i wiosna, a mniejsze, gdy stosowano obornik w terminie zimowym i letnim. Zawarto$¢
sktadnikow chemicznych w wodzie gruntowej — odciekajacej z profili glebowych z dwoch glgbokosci
25145 cm nie przekraczata granicznych wartosci norm dla wody do picia i na potrzeby gospodarcze
z wyjatkiem obiektu, na ktorym stosowano obornik zima.

WSTEP

Poczynajac od lat dziewigédziesiatych dwudziestego wieku, nastapito w Polsce
bardzo znaczne zmniejszenie zuzycia nawozow mineralnych na uzytkach rolnych,
w tym réwniez na uzytkach zielonych, na skutek ich wysokich cen [SAPEK i in.
1998]. W zwiazku z tym nastapito duze zainteresowanie praktyki rolniczej
nawozami naturalnymi, w tym obornikiem. W polskiej literaturze jest stosunkowo
mato opracowan na temat nawozenia obornikiem tak potozonych na glebach
torfowo-murszowych. Na podstawie wynikéw badan, przeprowadzonych pod
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Sarnami, SWIETOCHOWSKI [1938] stwierdzil, ze obornik wptynat dodatnio na
plonowanie tak torfowych, mimo duzej zawarto$ci masy organicznej w glebie.
Pozytywny wplyw obornika na plonowanie tak na glebach mineralnych
potwierdzaja w swych badaniach takze inni autorzy, na przykltad JANKOWSKA-
-HUFLEJT [1996], MORACZEWSKI [1973] czy NICZYPORUK [1979]. Brak natomiast
badan, dotyczacych stosowania obornika w roznych terminach (jesien, zima,
wiosna i lato) na trwate uzytki zielone potozone na glebach organicznych.

Celem podjetych badan bylo pordéwnanie stosowania obornika w réznych
terminach (porach roku) tacznie z uzupekliajacym nawozeniem mineralnym na
produkcyjnos¢ taki oraz ich wplyw na srodowisko naturalne.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie zatozono na obiekcie takowym o powierzchni 80 ha, potozo-
nym na glebie torfowo-murszowej (MtlIbb) we wsi Modrzewie w woj. zachodnio-
pomorskim nad rzeka Ina. Jest on odwadniany za pomoca stacji pomp. Po raz
pierwszy odwodniono obiekt w XIX w., a w latach 1948—1949 odnowiono sie¢ me-
lioracyjna i zagospodarowano rolniczo. Wiosna 1995 r. zdegradowane taki po-
wtornie zagospodarowano metoda pelnej uprawy. Wysiano mieszanke traw
w skladzie: wiechlina takowa (Poa pratensis L.), kupkdéwka pospolita (Dactylis
glomerata L.), wyczyniec takowy (Alopecurus pratensis L.), tymotka lakowa
(Phleum pratense L.), kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.), z udzialem koni-
czyny bialorézowej (Trifolium hybridum L.). Do$wiadczenie $ciste zalozono jesie-
nig 1995 r. w pigciu wariantach i czterech powtdrzeniach na nowozagospodarowa-
nej tace. W doswiadczeniu uwzgledniono warianty: 1 — taka bez nawozenia ,,0”,
2 — obornik w ilo$ci 30 tha™' jesienia + NPK, 3 — obornik 30 t-ha™ zima + NPK,
4 — obornik 30 t-ha”' wiosna + NPK, 5 — obornik 30 t-ha ' latem + NPK.

Poczawszy od jesieni 1995 r., na wszystkich wariantach raz na trzy lata stoso-
wano obornik bydlecy dobrze roztozony w iloci 30 t-ha™'. Jesienia 1998 i w 1999
r. zastosowano druga dawke obornika, a jesienia 2001 i w 2002 r. — trzecia. Stoso-
wano obornik bydlecy, ktory zawieral srednio: 4,7 g N'kg™', 0,7 g Pkg', 33 g
K-kg™"'. Obornik stosowano w nastepujacych terminach: II dekada pazdziernika,
I dekada lutego, I dekada kwietnia i I dekada czerwca. Uzupetniajace nawozenie
mineralne w ilo$ci: N — 60; P — 13,2; K — 49,8 kg-ha‘1 stosowano systematycznie,
co roku na wszystkich wariantach z obornikiem (w okresach wegetacyjnych). Azot
i potas wysiewano w dwoch czgsciach — wiosna 1 po pierwszym pokosie, fosfor
w pelnej dawce wiosna. Nawozenie mineralne stosowano w formach: azot w sale-
trze amonowej 34,0%, fosfor w postaci superfosfatu potrdjnego 46,0% i potas
w soli potasowej granulowanej 60,0%.

Plony siana okreslano z trzech pokosow na podstawie wspotczynnikow wysy-
chania z jednokilogramowych probek zielonki, natomiast sktad florystyczny ro-
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slinnosci — na podstawie analizy botaniczno-wagowej probek pobranych podczas
zbioru I pokosu. Ponadto z kazdego wariantu pobierano probki wody gruntowe;j
z glebokosci 25 i 45 cm od powierzchni terenu. Pobierano je jesienia po zbiorze
trzeciego pokosu za pomoca aparatu do badan sktadu chemicznego wod infiltracyj-
nych (odciekowych), skonstruowanego przez CHURSKIEGO i KRZYWONOSA, opi-
sanego przez WESOLOWSKIEGO [1985], umieszczonego na stale w profilach gle-
bowych. Analizy chemiczne pobranych probek wody wykonano fotometrem LF
205, wykorzystujac odczynniki firmy SLANDI. Uzyskane wyniki poddano analizie
statystycznej (obliczono odchylenia standardowe).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Plony siana. Analizujac $rednie roczne plony (tab. 1), stwierdzono, ze w latach
19962002 wystapito istotne zréznicowanie wplywu stosowania obornika w roz-
nych terminach (jesien, zima, wiosna, lato) oraz uzupekniajacego nawozenia mine-
ralnego na produkcyjno$¢ taki. Najmniejsze srednie plony siana uzyskano z taki
nienawozonej ,,0” — 2,46 tha', a najwicksze z obiektow, na ktorych obornik sto-
sowano jesienig — $rednio 9,54 t-ha™' i wiosna — 9,13 t-ha™'. Pod wpltywem nawoze-
nia obornikiem zima i latem uzyskano mniejsze $rednie plony, odpowiednio 8,03
i7,76 tha"'. Nawozenie obornikowo-mineralne przyczynilto si¢ do prawie trzy-
krotnego zwigkszenia plonow siana w poréwnaniu z wariantem kontrolnym bez
nawozenia. Swiadczy to o plonotwoérczym dziataniu nawozenia organiczno-mine-
ralnego, co potwierdza rowniez JANKOWSKA-HUFLEJT [1996].

Wysoko$¢ plonowania runi takowej w poszczegdlnych latach 1996-2002 byta
zroéznicowana. Wigksze plony siana uzyskano w latach 1996 i 1999, to jest gdy
obornik stosowano tacznie z nawozeniem mineralnym (poza 2002 r.), a mniejsze
w latach 1997, 1998 i 2001 r., w ktérych stosowano tylko nawozenie mineralne (po-
za 2000 r.). W okresie trwania doswiadczenia zaobserwowano dobre uwilgotnienie
gleby lakowej. Sprzyjalo ono dobremu wykorzystaniu sktadnikow pokarmowych
whniesionych do gleby w postaci nawozenia obornikowo-mineralnego. Uzyskane do-
tychczas wyniki badan potwierdzaja korzystniejszy wplyw jesiennego i wiosennego
nawozenia organiczno-mineralnego na wysokos$¢ plonowania runi fakowej na gle-
bie torfowo-murszowej, niz nawozenia stosowanego w innych terminach.

Zawarto$¢ form ogoélnych P i K oraz N-NH4 i N-NO; w wodach grunto-
wych — infiltracyjnych. Wyniki analiz chemicznych wody gruntowej (tab. 2) po-
rownywano z liczbami granicznymi norm ustalonych dla wody do picia i na po-
trzeby gospodarcze [Rozporzadzenie MZ... 2002]. Stwierdzono, ze zawartos$¢
sktadnikow w wodzie gruntowej z profili glebowych na glebokosci 25 cm byta na
ogot wigksza niz na glebokosci 45 cm. Najmniejsza zawarto$¢ azotu azotanowego
($rednio 0,88 g'm ) stwierdzono w wodzie z taki nienawozonej na glebokosci 45
cm. W wodzie z tej samej glgbokosci z obiektow nawozonych obornikiem i NPK



Tabela 1. Plony siana z taki nawozonej obornikiem i NPK, t-ha !

Table 1. Hay yields from a meadow fertilised with manure and NPK, t-ha™'

Plon w latach

Srednie plony

Zwigkszenie plonow

Obiekt nawozowy Yield in the years z lat 1996-2002 pod Wp?yw'em
e . . nawozenia
Fertilisation object Mean yields from o
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 1996-2002 Yield increase as an
effect of fertilisation
!0~ bez nawozenia 345 225 283 235 229 220 184 2,46
1 —,,0” — without fertilisation K > ’ > > ’ > > N
2~ obornik 30 tha Jesienia + NPK 9,43 8,44 8,57 10,83 10,19 9,42 9,87 9,54 7,08
2 — manure 30 t-ha' in autumn + NPK ’ ’ ’ > > K ’ ’ >
3 — obornik 30 t-ha' zima + NPK | . 5
3 — manure 30 tha' in winter + NPK 8,18 7,13 6,93 9,07 8,7 7,63 8,57 8,03 5,57
4~ obomnik 30 tha ! wiosna + NPK 8,70 9 8,13 10,60 10,23 9,30 9,00 9,13 6,6
4 — manure 30 t-ha™! in spring + NPK 7 797 ’ ’ ’ > K K 67
5 - obornik 30 tha ! latem + NPK 7,68 7,45 7,49 7,70 8,66 7,64 7,68 7,76 5,30
5 — manure 30 tha ' in summer + NPK ’ ’ ’ > ’ > ’ ’ >
NIRos LSDys 0,89 0,78 1,02 1,12 1,03 0,86 0,98 0,99 -

Objasnienia: NIR, s — najmniejsza istotna réznica na poziomie oo = 0,05 Explanations: LSD os — least significant difference a = 0.05.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.
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Tabela 2. Zawartos¢ form ogdlnych P i K oraz N-NO; i N-NH, w wodach infiltracyjnych, srednie z lat 1996-2002

Table 2. Concentration of phosphorus, potassium, ammonium and nitrate nitrogen in infiltrating waters, mean values from the years 1996-2002

Obiekt Zawarto$é, gm > Concentration, g-m
nawozowy N-NO; N-NH, P K
Fertilisation
objects a SD b SD a SD b SD a SD b SD a SD b SD
1 1,69 1,15 0,88 0,51 029 0,04 023 0,01 0,07 0,05 002 001 453 075 250 075
2 302 068 244 043 076 009 038 003 0,19 010 0,08 004 6,67 047 500 035
3 3,82 294 354 284 128 044 0,73 0,07 019 009 0,09 006 857 158 6,27 090
4 3,03 1,75 1,71 091 083 0,00 037 001 007 00 005 001 587 006 363 015
5 391 306 28 249 088 004 0,55 006 017 002 0,08 002 740 030 543 025

Objasnienia: obiekty nawozowe, jak w tabeli 1., a — glgbokos¢ 25 cm, b — glgbokos¢ 45 cm, SD odchylenia standardowe.
Explanations: fertilisation objects as in Tab. 1, a —a depth of 25 cm, b — a depth of 45 cm, SD standard deviation.
Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.
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zawarto$é tego sktadnika byta wigksza i wynosila $rednio od 1,71 do 3,54 grm.
Uzyskane $rednie warto$ci N-NO; w wodzie gruntowej z obiektdow nawozonych
obornikiem z uzupetniajacym nawozeniem mineralnym byty mniejsze od dopusz-
czalnych dla azotu azotanowego N-NOs, tj. 11,3 g'm °. Zawarto$¢ azotu amonowe-
go N-NH, w wodach gruntowych — infiltracyjnych z glebokosci 45 cm z obiektéw
nawozonych obornikiem jesienia, wiosna i latem NPK byta zblizona do wartosci
granicznej dla N-NH,, rownej 0,5 g'm >, a z obiektu nawozonego obornikiem zima
byta wicksza i wynosila $rednio 0,73 grm, czyli przekraczata podana w Rozpo-
rzadzeniu MZ... [2000]. Potwierdza to stuszno$¢ zapisu w ustawie o nawozach
1 nawozeniu, zabraniajacego stosowania tego nawozu zima. W wodzie z glebokosci
45 cm stwierdzono mata zawarto$¢ fosforu, natomiast wigksza potasu, szczeg6lnie
z obiektéw, na ktorych stosowano obornik zima i latem. Uzyskane $rednie zawar-
toéci potasu w wodzie nie przekraczaty wartosci granicznych. Przedstawione dane
liczbowe (tab. 2) wskazuja na przemieszczenie si¢ sktadnikéw chemicznych,
gtownie zwiazkéw azotu, w glab profili glebowych, ponizej warstwy korzeniowej
0-25 cm. Nawozenie obornikiem w potaczeniu z nawozeniem mineralnym tak na
glebach torfowo-murszowych moze przyczyni¢ si¢ do eutrofizacji wod grunto-
wych. Na przebieg tego zjawiska moga mie¢ wptyw rézne czynniki, migdzy inny-
mi pora (termin) stosowania obornika. Zima ma ono niekorzystny wplyw, gdyz
sprzyja przemieszczaniu si¢ zmineralizowanych sktadnikow do wody gruntowej,
zwlaszcza azotu amonowego i potasu.

Na obiektach nawozonych wystepowaty wartoSciowe gatunki traw, np. kup-
kéwka pospolita (Dactylis glomerata L.), wyczyniec takowy (4lopecurus pratensis
L.), wiechlina takowa (Poa pratensis L.) czy tymotka takowa (Phleum pratense
L.). Z runi obiektow nienawozonych ustapity one prawie caltkowicie i wystgpowaty
gdwnie trawy niskie, glownie kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.), tomka won-
na (Anthoxantum odoratum L.) oraz ktosowka wenista (Holcus lanatus L).

WNIOSKI

1. Stosowanie obornika na tace w dawce 30 t-ha' w réznych terminach (porach
roku): jesien, zima, wiosna, lato wraz z uzupeliajacym nawozeniem mineralnym
wptyneto dodatnio na zwigkszenie plonéw siana. Plony te zwigkszyly si¢ prawie
trzykrotnie w poroéwnaniu z uzyskanymi bez nawozenia, co wskazuje na celowos¢
taczenia obornika z nawozami mineralnymi w nawozeniu tak.

2. Najwigksze srednie plony siana z lat 1996-2002 uzyskano, gdy stosowano
co trzeci rok obornik w dawce 30 t-ha ' jesienia (9,54 t-ha™') i wiosna (9,13 t-ha™).
Pod wplywem nawozenia obornikiem w terminie letnim i zimowym uzyskano
mniejsze plony, odpowiednio 7,76 i 8,03 t-ha .

3. Zawartos¢ sktadnikow chemicznych w badanej wodzie infiltracyjnej z profi-
low glebowych z dwoch glebokosci (25 1 45 cm) nie przekraczata wartosci dopusz-
czalnych dla wody do picia i na potrzeby gospodarcze, z wyjatkiem obiektu, na
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ktérym stosowano obornik zima. Wyniki te wskazuja na niebezpieczenstwo zanie-
czyszczenia wody gruntowej w przypadku nawozenia tak obornikiem w okresie
zimy, w zwiazku, z czym w tym terminie taki na glebach torfowych nie powinny
by¢ nawozone obornikiem.
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Piotr WESOLOWSKI

THE EFFECT OF NPK AND MANURE FERTILISATION ON MEADOW PRODUCTIVITY
AND SOME GROUNDWATER CHEMICAL PROPERTIES

Key words: fertilisation with cattle manure, groundwater chemical composition, meadow, NPK, peat
moorsh soil, yield

Summary

The study was carried out in a meadow on peat-moorsh soil in the village of Modrzewie in
zachodniopomorskie province in the years 1996-2002. The effect of different terms of manuring and
NPK fertilisation on hay yield and environmental quality was analysed.

The highest hay yield in the study years was found when 30 t of manure were applied in autumn
and spring, lower when manure was applied in winter or summer. Concentration of nutrients in
groundwater collected from soil profiles at two depths of 25 and 45 cm did not exceed standards for
drinking water with the exception of the object, where manure was applied in winter.
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