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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki wieloletnich badan wptywu nawozéw organicznych na zyzno$é
gleb i produktywnos¢ pastwisk z runig o réznym sktadzie botanicznym. Stosowanie nawozow orga-
nicznych przyczynito si¢ do zwigkszenia plonowania wieloletnich pastwisk (uzytkowanych w ciagu
64 lat) 0 51 i 71% w warunkach nawozenia obornikiem co 4 lata w ilosci 10 i 20 tha™ i 0 75% nawo-
zonej runi wysokotrawiastej, uzytkowanej przez 10 lat. Nawozenie znacznie zwigkszato podstawowe
wskazniki zyznosci gleby — zawartos¢ prochnicy, azotu, fosforu i potasu.

WSTEP

Produktywno$¢ pastwisk, trwato$¢ agrofitocenoz, intensywno$¢ wzrostu traw,
energetyczna i biatkowa warto$¢ odzywcza paszy zaleza od poziomu zaspokojenia po-
trzeb pokarmowych roslin paszowych. W odniesieniu do runi trawiastej dotyczy to
przede wszystkim azotu [KULAKOV, BALAEVA 1982; KULAKOW i in. 1999; ROMASEV
1949], a w przypadku runi bobowato-trawiastej — fosforu i potasu [SEDOVA 2006].

Dobdr sposobu nawozenia zalezy nie tylko od planowanego poziomu plono-
wania pastwisk, lecz takze od warunkéow ekonomicznych gospodarstwa. Nawoze-
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nie mineralne runi trawiastych jest bardziej dostgpne i uniwersalne. Wymaga jed-
nak znacznych naktadow na pozyskanie nawozow. Nawozenie organiczne stanowi
podstawowa forme zasilania runi, szczegoélnie w gospodarstwach dysponujacych
mozliwoscia gromadzenia i produkcji obornika oraz kompostu.

METODY BADAN

W celu zbadania efektywnosci stosowania w takarstwie nawozoéw organicz-
nych, szczegolnie obornika bydlecego, we Wszechrosyjskim Instytucie Pasz prze-
prowadzono dwa wieloletnie dos$wiadczenia (rozpoczete odpowiednio w 1947
12000 r.). Pierwsze z nich prowadzone jest nieprzerwanie przez 64 lata (od 1976 r.
przez autoréw publikacji) na pastwisku utworzonym na runi bobowato-trawiaste;.
Drugie — dziesigcioletnie, rowniez zatozono 2001 r. na pastwisku z agrofitocenoza,
sktadajaca si¢ z kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata L.), kostrzewy takowej
(Festuca pratensis Huds.) i tymotki takowej (Phleum pratense L.).

W pierwszym do$wiadczeniu obornik rozprowadzano na powierzchni raz na
4 lata w dawkach 10 i 20 t-ha™' (ostatni raz w 2008 r.). Symulowano uzytkowanie
pastwiskowe, zbierajac run trzykrotnie w sezonie wegetacyjnym. W drugim do-
$wiadczeniu obornik w dawce 80 t-ha' wnoszono przed wysiewem traw po orce
zimowej z przykryciem brona talerzowa (wariant 1.), w wariancie 2. obornik
w dawce 40 t-ha”' wnoszono przed zalozeniem do§wiadczenia i 20 t-ha™' corocznie
jesienia na powierzchni¢. W wariantach 3. i 4. obornik wnoszono corocznie po-
wierzchniowo, a dodatkowo azot w postaci NH4;NO; w ilosci 60 kg-haf1 w trzech
dawkach (wariant 3.) oraz 120 kg-ha ', dzielac dawke na cztery czeéci (wariant 4.).
W wariancie 5. (tab. 2) przemiennie (co 2. rok) stosowano nawozenie organiczne
i mineralne — obornik 20 t-ha™', N — 180, P — 60, K — 120 kg-haﬁl, a w wariancie 6.
corocznie nawozenie mineralne (N — 180, P — 60, K — 120 kg-ha™') w 4 dawkach,
pod kazdy cykl. Aby mozliwe bylto okreslenie oddziatywania réznych form i da-
wek nawozow, stosowano tez wariant kontrolny (bez nawozenia).

Obornik w przeliczeniu na tong zawierat $rednio 4 kg N, 2.5 kg P,Os 1 4,5 kg
K,0. Uzytkowanie — warianty 1., 2., 3. 1 5. trzy cykle w sezonie, warianty 4. i 6.
cztery cykle.

Na polach do$wiadczalnych wystepuje gliniasta gleba darniowa $rednio zbieli-
cowana, na pierwszym doswiadczeniu malo zasobna i kwasna (pHkc 4,3), a na
drugim stabo kwasna w $redniej kulturze uprawne;.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Run pastwiska zatozonego w pierwszym do$wiadczeniu po 65 latach ulegta
znacznym zmianom. Sposrod zasianych gatunkow traw zachowaly sig tylko: wy-
czyniec takowy (Alopecurus pratensis L.), wiechlina takowa (Poa pratensis L.)
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i w niewielkiej ilosci koniczyna biata (Trifolium repens L.). Na nienawozonym pa-
stwisku wystepowalo 27 gatunkéw, a na nawozonym — 21. Sposrod dzikorosna-
cych rozwingty si¢: mietlica pospolita (Agrostis capillaris L.), kostrzewa czerwona
(Festuca rubra L.), tomka wonna (Anthoxantum odoratum L.), mniszek lekarski
(Taraxacum officiale Web.), brodawnik jesienny (Leontodon autumnalis L.),
krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.) i inne.

Maksymalng efektywno$¢ nawozenia runi obornikiem w warunkach dhugolet-
niego uzytkowania (do$wiadczenie pierwsze) osiagnigto w latach 2005-2008.
Srednio z 4 lat uzyskano 0,81 t suchej masy na tong obornika zastosowanego
w dawce 10 tha' 10,53 tt”', gdy wnoszono 20 t-ha' obornika. Najmniejsza efek-
tywno$¢ stwierdzono w latach 1981-1984 — odpowiednio 0,18 i 0,15 t-t* (tab. 1).

Tabela 1. Wptyw nawozenia obornikiem na plonowanie pastwisk w pierwszym do§wiadczeniu

Table 1. The effect of manure fertilisation on pasture yielding in the first experiment

Okres badan (ko- Laczny przyrost plonu suche;j
lejne lata od po- z = masy z 4 lat _
czatku trwania g % Combined dry matter yield
doswiadczenia) Nawozenie g’ B T for 4 years NIR05
Study period (sub- Fertilisation é é Z w przeliczeniu na zas- | LSDq s
.sequent years s = tha! tosowany obornik
since the start of = A per t of applied manure
experiment) !
1 2 3 4 5 6
bez nawozenia 150 B B
1973-1976 without fertilisation ’
(27.-30.) obornik manure 10 2,26 3,04 0,30 0,41
_______________________ obornik manure20 271 484 024
bez nawozenia 245 B B
1977-1980 without fertilisation ’
(31.-34) obornik manure 10 4,07 6,48 0,65 0,42
_______________________ obornik manure20 468 892 04
bez nawozenia 174 B B
1981-1984 without fertilisation ’
(35.-38.) obornik manure 10 2,18 1,76 0,18 0,40
_______________________ obornik manure20 249 300 015
bez nawozenia 1.84 B B )
1985-1988 without fertilisation ’
(39.-42) obornik manure 10 3,06 48,8 0,49 0,51
_______________________ obornik manure20 3,68 736 03T
bez nawozenia L7 B B
1989-1992 without fertilisation ’
(43.-46.) obornik manure 10 2,87 4,60 0,46 0,46

obornik manure 20 3,28 6,24 0,31
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cd. tab. 1
1 | 2 3 4 5 | 6
bez nawozenia 136 B B
1993-1996 without fertilisation ’
(47.-50.) obornik manure 10 2,23 3,48 0,35 0,32
obornik manure 20 2,51 4,60 0,23
""""""""""""" beznawozemazss__
1997-2000 without fertilisation ’
(51.-54.) obornik manure 10 3,30 3,00 0,30 0,36
_______________________ obomnik mamwe20 385 520 026
bez nawozenia 253 B B
2001-2004 without fertilisation ’
(55.-58.) obornik manure 10 3,86 5,32 0,53 0,38
_______________________ obornik manure20 455 808  OA .
bez nawozenia 584 B B
2005-2008 without fertilisation ’
(59.-62.) obornik manure 10 4,86 80,8 0,81 0,39
_______________________ obornik manure20 547 1052 053
bez nawozenia 281 B B
2009-2010 without fertilisation ’
(63.-64.) obornik manure 10 4,55 3,48 * 0,67 * 0,43
_______________________ obornik manure20 542 322* 02t .
.bez nawo.z$:n1§ 2.18 B B
without fertilisation
19762010 obornik manure 10 3,29 4,44 0,47
(30.-64.) obornik manure 20 3,72 6,16 0,31 0,42
NgoP4sKoo 5,05 11,48 -
Ni20P45Kog 6,44 17,04 -

Y Przyrost plonu w okresie 2009-2010 acznie z 2 lat. " Combined yield increment for the years 2009 and 2010.

Objasnienia: nawozenie obornikiem raz na 4 lata, ostatni raz jesienia 2008 r.; obornik 10 — dawka obornika 10
t-ha™', obornik 20 — dawka obornika 20 t-ha™', NgP4sKoy — nawozenie mineralne w ilosci N — 60, P — 45, K — 90
kgha™, NjpPssKoo — N 120, P — 45, K — 90 kg-ha'.

Explanations: manure fertilisation once a 4 years, the last one in autumn 2008, manure 10 = 10 t manure per ha,
manure 20 = 20 t manure per ha, NgPssKgo — mineral fertilisation at a rate of N — 60, P — 45, K — 90 kg per ha,
Ni20P4sKgg — fertilisation at a rate of N — 120, P — 45, K — 90 kg per ha.

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own results.

Réznice efektywno$ci nawozenia runi byly zwiazane przewaznie ze zmienno-
$cig warunkéw pogodowych. W posusznym roku 2002 plonowanie pastwiska wy-
nosito odpowiednio do zastosowanych dawek azotu 1,60 1 2,15 t s.m.-ha!, a w la-
tach 2009-2010 w warunkach wzglednie optymalnego uwilgotnienia — 4,551 5,42 t
s.m.-ha"'. Przyrost plonu pod wptywem nawozenia obornikiem zmieniat si¢ w po-
szczegolnych latach po jego wniesieniu. W 2005 r. (pierwszy rok dziatania oborni-
ka) uzyskano odpowiednio do zastosowanych dawek (10 i 20 tha') 1,26 i 0,83 t
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w przeliczeniu na tong zastosowanego nawozu, w 2006 r. (drugi rok) — 0,911 0,63 t,
aw 2008 r. (czwarty rok) — 0,721 0,42 t.

W ciagu ostatnich 35 lat badan (1976-2011) wnoszenie co 4 lata obornika
w ilosci 10 tha™' spowodowato $rednie zwickszenie plonu suchej masy z 2,18 do
3,29 t, czyli 0 51%. Pod wptywem nawozenia obornikiem w dawce 20 t-ha ' uzy-
skano wigkszy plon — 3,72 t s.m.-ha ', czyli o 71%. W warunkach corocznego wno-
szenia nawozow mineralnych plonowanie pastwisk wyniosto 5,05 t s.m.-ha”', gdy
stosowano N60P45K90 i 6,44 t s.m.-hafl, gdy N120P45K90. \\% tyCh przypadkach plOl’l
w poroéwnaniu z uzyskanym z obiektu nienawozonego byt wigkszy odpowiednio
01321 195%.

Produktywno$¢ pastwisk z runia z traw wysokich w drugim do$wiadczeniu by-
ta znacznie wyzsza. Srednio w okresie 10 lat uzytkowania agrofitocenozy wyniosta
ona 3,26 t s.m.cha”' (35,7 GJ energii strawnej lub 3 203 jedn. pokarm.) w warun-
kach wykorzystania naturalnej zyznos$ci gleby i wykorzystania produktéw pocho-
dzacych z mineralizacji resztek roslinnych (tab. 2).

W warunkach nawozenia obornikiem przed wysiewem traw w dawce 80 t-ha '
zbiér paszy wyniést 4,21 t s.m.-ha”’ (4 077 jedn. pokarm.) i byt wigkszy o 29%
w poréwnaniu z pastwiskiem nienawozonym, a pod wplywem jednorazowego sto-
sowania obornika w ciagu roku w dawce 20 i 40 t-ha ' 5,70 t s.m.-ha”' (5 581 jedn.
pokarm.), o 75% wigksze niz na nienawozonym.

Potaczenie nawozenia organicznego z mineralnym w dawkach 60 i 120 kg
N-ha' spowodowato nie tylko zwiekszenie ogdlnego plonu do 6,47 t s.m.-ha’’
(6 204 jedn. pokarm) i 7,27 t s.m.cha”' (7 184 jedn. pokarm.) oraz poprawito plo-
nowanie pastwiska w drugiej potowie sezonu. W wyniku nawozenia runi wylacz-
nie obornikiem w 3. i 4. cyklu uzyskano 24% ogdlnej ilosci suchej masy w ciagu
sezonu, a pod wptywem dodatkowego nawozenia azotem mineralnym udziat ten
stanowit 37%, gdy stosowano 60 kg N-ha ' i 40%, gdy 120 kg N-ha ', co umozliwi-
o ograniczenie powierzchni wypasu w tym okresie.

Jak wykazywaty wieloletnie badania, efektywne dla wielu gospodarstw okaza-
to si¢ przemienne nawozenie obornikiem i nawozami mineralnymi (co drugi rok)
w wariancie z nawozeniem polowy pastwisk obornikiem, a drugiej potowy nawo-
zami mineralnymi. Stosowanie takiego systemu w ciagu 10 lat umozliwito uzyska-
nie 6,52 t s.m.-ha”’ (6 379 jedn. pokarm.). Maksymalna produktywnos¢ (7 498
jedn. pokarm.) uzyskano pod wplywem nawozenia wytacznie mineralnego w ilo-
sci: N— 180, P — 60, K — 20 kg-ha .

Potencjat siedliskowy agrofitocenoz takowych ksztattuje proces darniowy wy-
stegpujacy w warunkach zachowania darni bez przyorywania. W jego wyniku
zwigksza si¢ w glebie zawarto$¢ substancji organicznej, prochnicy, azotu i innych
sktadniko6w mineralnych.

W ciagu okresu uzytkowania rosliny tworzace run wytworzyly znaczna maseg
korzeni i ich obumartych resztek. W warunkach braku nawozenia ich masa wynosi-
ta 27,2 t sm.-ha”' w ciagu wieloletniego uzytkowania (od 1947 r.), zakumulowato
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si¢ w niej 359 kg azotu. W doswiadczeniu z trawami wysokimi w okresie 10-let-
niego uzytkowania masa korzeni wyniosta 16,5 t s.m.-ha”' zawierata ona 280 kg
azotu, 277 GJ ogodlnej energii. W wariantach nawozenia wieloletniego pastwiska
obornikiem w dawkach 10 i 20 t-ha ' masa korzeni roslin zwigkszyta si¢ odpowied-
nio o 7 1 9%, ilos¢ zawartego w niej azotu o 3 i 7%, a energii o 7 i 8%. Na pastwi-
sku z trawami wysokimi, na ktérym wnoszono obornik w ilosci 40 t-ha ' przed wy-
siewem traw i corocznie w ilosci 20 t-ha', masa korzeni zwigkszyla si¢ o 8%, za-
warto$¢ w niej azotu o 9%, a ogolnej energii o 8%.

Pod wptywem przyrodniczych i antropogenicznych czynnikow nastapily istot-
ne zmiany wskaznikéw zyznos$ci gleby na obu typach pastwisk. Zawarto§¢ proch-
nicy w warstwie gleby 0-20 cm w okresie trwania do$wiadczenia na poletkach
nienawozonych zwigkszyta si¢ z 45,7 tha' w 1946 r. do 70,9 tha' w 2010 r.,
aazotu z 2700 do 3 769 kgha'. Energetyczny potencjat zyznosci gleby ulegt
zwickszeniu z 615,7 do 973,6 GJ-ha'. Na obiektach nawozonych obornikiem
w dawkach 10 i 20 t-ha ' warstwa gleby 0-20 cm w 65. roku doswiadczenia zawie-
rata odpowiednio 94,4 i 97,2 t-ha' préchnicy, azotu — 3 904 i 4 174 kg-ha ', a po-
tencjat energetyczny wyniost 1093,8 i 1144 GJ-ha'. Wskazniki te sa znacznie
wigksze w pordwnaniu z warto$ciami potencjalnymi rowniez na pastwiskach nie-
nawozonych. Wykorzystaniu azotu towarzyszyto (w 65. roku uzytkowania runi)
zwigkszenie w poréwnaniu z poletkami nienawozonymi zawarto$ci ruchomego
fosforu ze 164 do 318 i 330 kgha' oraz wymiennego potasu z 225 do 227 i 256
kg-ha™'. Analogiczna prawidlowo$é zaobserwowano na pastwisku z runia zawiera-
jaca kupkowke pospolita (Dactylis glomerata L.), kostrzewg takowa (Festuca pra-
tensis Huds.) i tymotke takowa (Phleum pratense L.). W ciagu 10 lat uzytkowania
runi dzigki darniowemu procesowi glebotworczemu zawarto$¢ prochnicy zwigk-
szyla si¢ z 53,6 (poczatkowy wskaznik) do 60,2 t-ha™', czyli o 12%, azotu z 2 350
do 3 055 kg-ha™', czyli 0 30%, a energetyczny potencjat zyznosci gleb z 635,4 do
714,4 GJha'', czyli o 13%. Stosowanie obornika (40 t-ha ' przed wysiewem traw
i20 tha”' corocznie) zwigkszylo roznice tych parametrow. Zawarto$é prochnicy
w poréwnaniu z wariantami bez nawozenia zwigkszyta si¢ srednio o 13% (o 27%
w poréwnaniu ze stanem poczatkowym), azotu o 15% (o 50% wartosci poczatko-
wej), energetyczny potencjat zyznosci gleby rowniez o 15% (o 30% w stosunku do
stanu poczatkowego) i wyniost 827,2 GJ-ha™' w warstwie gleby 0-20 cm.

WNIOSKI

Nawozenie organiczne znacznie zwigkszyto plonowanie runi pastwiskowej. Ich
stosowanie nasilito proces darniowy w glebach, co znalazto wyraz w zwickszeniu
zawartosci w glebie prochnicy, azotu, ruchomego fosforu i wymiennego potasu.
W konsekwencji zwigkszyla si¢ urodzajno$¢ gleb uzytkowanych jako pastwiska
w siedliskach gradowych z gliniastymi glebami darniowo-bielicowymi.
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Summary

The paper presents results of long-term studies on the effect of organic fertilisers on soil fertility
and the productivity of pastures with different botanical composition. Organic fertilisers increased the
yield of permanent pastures (used for 64 years) by 51 and 71% when applied every fourth year at
arate of 10 and 20 t-ha™', respectively, and the yield of tall-grass sward used for 10 years by 75%.
Fertilisation markedly increased the content of humus, nitrogen, phosphorus and potassium — basic
indices of soil fertility.
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