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Streszczenie

Badania realizowano w latach 1998-2001 na tace potozonej na glebie torfowo-murszowej we
wsi Modrzewie w woj. zachodniopomorskim. Poréwnywano dziatanie gnojowki z dziataniem nawo-
zenia mineralnego na plonowanie runi lakowej, sktad chemiczny i botaniczny siana oraz sktad che-
miczny wod gruntowych.

W okresie trwania doswiadczenia stwierdzono migdzy innymi, ze plony siana z kombinacji, na
ktoérych stosowano gnojowke wiosna i po sprzgcie pierwszego pokosu byly wigksze niz z poletek, na
ktérych roczna dawke dzielono na dwie lub trzy rowne czgsci w okresie wegetacyjnym. Gnojowka
bydlgca wptynegta dodatnio na zwigkszenie zawarto$ci w sianie sodu, magnezu, wapnia i miedzi. Nie
wplyneta ujemnie na jakosé wod gruntowych.

WSTEP

Wzrost cen nawozoéw mineralnych w Polsce w ostatnich latach spowodowat
znaczne zmniejszenie ich zuzycia do nawozenia uzytkéw rolnych [SAPEK i in.,
1998]. W zwiazku z tym rolnicy sa znacznie bardziej zainteresowani wykorzysta-
niem nawozow naturalnych, w tym gnojowki, do nawozenia uzytkow zielonych.
Gnojowka zawiera gldwnie azot i potas, fosforu natomiast stosunkowo mato [KOC,
1994]. W literaturze takarskiej jest malo opracowan na temat nawozenia gnojowka
uzytkéw zielonych [BOGUSZEWSKI, MACKOWIAK, 1964; OSTROWSKI, 1986].

Adres do korespondencji: prof. dr hab. P. Wesotowski, Zachodniopomorski Osrodek Badawczy
IMUZ w Szczecinie, ul. Czestawa 9, 71-504 Szczecin; tel. +48 (91) 423 19 08



40 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 3 z. 1 (7)

W hipotezie badawczej zatozono, ze stosowanie gnojowki do nawozenia tak na
glebach torfowych moze by¢ rownie przydatne, jak na glebach mineralnych. Aby
zmniejszy¢ ryzyko zachwaszczania si¢ runi takowej gatunkami potasolubnymi oraz
przenikania azotu i potasu do wod gruntowych, przyjeto ze gnojoéwke mozna sto-
sowa¢ w dwoch, a nawet trzech terminach w okresie wegetacji.

Celem badan bylo porownanie wptywu gnojowki bydlgcej, stosowanej w roz-
nych terminach z uzupeliajacym nawozeniem fosforowym, oraz wplywu nawoze-
nia NPK na produkcyjnos¢ taki potozonej na glebie torfowo-murszowej, sktad
chemiczny i botaniczny siana oraz sktad chemiczny wéd gruntowych.

ZAKRES I METODY BADAN

Doswiadczenie $ciste zalozono wiosna 1998 r. na nowo zagospodarowanej tace
(dwuletniej), potozonej na glebie Mtllbb we wsi Modrzewie w wojewddztwie za-
chodniopomorskim, w szeSciu kombinacjach i czterech powtdrzeniach. W do-
swiadczeniu uwzgledniono nastgpujace kombinacje:

1. taka bez nawozenia — ,,0”,

2. NPK — N —80; P —30,5; K — 132,8 kg-ha ',

3. gnojowka bydleca 20 m*ha ' wiosna + 21,8 kg P-ha ',

4. gnojowka 20 m*-ha ' po I pokosie + 21,8 kg P+ha ',

5. gnojowka 20 m*ha' z podzialem na dwie rowne czesci: wiosna i po I pokosie +

21,8 P-ha’,

6. gnojowka 20 m*-ha' z podziatem na trzy rowne czesci: wiosna, po I i II pokosie

+21,8 kg P-ha .

Powierzchnia poletek do zbioru plonéw wynosita 20 m* (4 x 5 m). Gnojowke
bydlgca stosowano na doswiadczeniu kazdorazowo w ilosci 20 m’ha'. Zawierala
ona $rednio: azotu — 4,2 g N'kg ', potasu — 6,6 g K-kg' i fosforu — 0,3 g P-kg "
Sktad chemiczny gnojowki we wszystkich terminach jej stosowania w do$wiad-
czeniu byt zblizony. Gnojowke gromadzono w szczelnym zbiorniku przez okres
pigciu-szesciu miesiecy. Roczna dawke gnojowki uzupelniano wiosng dodatkiem
superfosfatu w ilosci 21,8 kg P-ha™' w celu zrownowazenia ilosci fosforu stosowa-
nego na kombinacji drugiej (NPK). Gnojowke stosowano w terminach: wiosna
(pierwsza dekada kwietnia) w rozcienczeniu woda 1:0,5, a latem (pierwsza dekada
czerwca i trzecia dekada lipca) w rozcienczeniu 1:1. Na poletkach nawozonych
NPK azot stosowano w dwoch rownych dawkach: wiosna i po pierwszym pokosie,
fosfor wiosna w jednej dawce, a potas w trzech rownych czesciach: wiosna, po
11 II pokosie.

Plony siana obliczano z trzech pokosoéw, wazac plony zielonej masy i okresla-
jac wspdtczynniki wysychania w jednokilogramowych probkach zielonki. Sktad
botaniczny runi okre$lano na podstawie analiz botaniczno-wagowych probek
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z pierwszego pokosu. W celu okreslenia sktadu chemicznego siana z kazdego po-
kosu pobierano rowniez oddzielnie probki roslinnosci takowej.

Azot ogdlny oznaczano metoda Kjeldahla, fosfor — metoda kolorymetryczna za
pomoca autoanalizera TECHNICON, zawarto$¢ wapnia, magnezu i miedzi — metoda
atomowej spektroskopii absorpcyjnej, a potas i s6d — metoda spektroskopii emisyj-
nej.

Kazdego roku po zbiorze pierwszego i trzeciego pokosu pobierano z odkrywek
glebowych (studzienek) na kazdej kombinacji probki wod gruntowych (Srednie
z czterech powtoérzen), w ktorych oznaczano zawartos$¢ sktadnikow chemicznych,
wykorzystujac fotometr LF 205 i odczynniki firmy SLANDI.

WARUNKI SIEDLISKOWE I METEOROLOGICZNE

Obiekt takowy, na ktérym zatozono do$wiadczenie, jest polozony nad rzeka
Ina i Zalewem Szczecinskim w gminie Goleniéw. Po raz pierwszy odwodniono go
w koncu XIX w., obecnie jest odwadniany za pomoca stacji pomp. W latach 1948—
—1949 odnowiono sie¢ melioracyjng i taki powtornie zagospodarowano. Wiosna
1995 r. zdegradowane taki ponownie zagospodarowano metoda pelnej uprawy.
Wysiano standardowa mieszanke traw z domieszka koniczyny bialor6zowej (7rifo-
lium hybridum L.).

Przed zalozeniem do§wiadczenia, wiosna 1998 r. w runi takowej dominowata:
kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) ze znacznym udzialem kloséwki welnistej
(Holcus lanatus L), tomki wonnej (Anthoxanthum odoratum L.) i wiechliny tako-
wej (Poa pratensis L.).

Doswiadczenie zatozono w siedlisku umiarkowanie wilgotnym, ograniczaja-
cym mineralizacj¢ substancji organicznej. Gleba torfowo-murszowa byta uboga
w sktadniki mineralne z wyjatkiem wapnia, w warstwie 0-20 cm zawierata $rednio
(w przeliczeniu na czysty sktadnik): azotu ogdlnego — 2,0; fosforu — 0,2; potasu —
0,1; magnezu — 0,2; wapnia — 9,6; manganu — 0,17 i miedzi — 0,019 g'kg’l. Wartosé
pH w KCI wynosita 5.,4.

Mata zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w glebie byta spowodowana migdzy
innymi dwuko$nym uzytkowaniem obiektu takowego, bez nawozenia, zaréwno
przed jego zagospodarowaniem w 1995 r., jak rowniez dwa lata po jego zagospo-
darowaniu. W zwiazku z tym w siedlisku lakowym przed zatozeniem doswiadcze-
nia w 1995 r. wystgpowaty gtownie mato warto§ciowe trawy, w tym tomka wonna
(Anthoxanthum odoratum L.).

Poziom wody gruntowej w okresach wiosennych (w latach 1998-2001) wyno-
sit $rednio 52-59 cm, natomiast w miesigcach letnich obnizal si¢ do 67-81 cm
ponizej terenu. Dzigki dobremu podsigkowi kapilarnemu wody z nizszych warstw
torfu warstwa korzeniowa gleby nie przesychata, nawet gdy poziom wody grunto-
wej obnizal si¢ do 81 cm.
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Warunki atmosferyczne w okresie badan na ogét byly korzystne dla wzrostu
i rozwoju roélinnosci takowej. Srednie opady atmosferyczne w okresie wielolecia
1956-1982 wedtug notowan stacji meteorologicznej Szczecin-Dabie w okresach
wegetacyjnych wynosily 361 mm, $rednia temperatura powietrza 13,3°C, a wilgot-
no$¢ powietrza 75-90%. W okresie trwania do§wiadczenia (1998-2001) nie odno-
towano przymrozkoéw wiosennych. W 1998 r. w okresie wegetacji wystapilty dosé¢
duze opady (432 mm). Zblizona ilo$¢ opadow w okresie wegetacji zanotowano
rowniez w 2001 r. W 2001 r. (w miesiacach kwiecien-maj) wystepowaty chlodne
wiatry, ktore ujemnie wplynety na plony runi takowej w pierwszym pokosie.
W latach 1999-2000 w okresach wegetacyjnych zanotowano mniejsza ilo$¢ opa-
dow atmosferycznych (odpowiednio 343 mm w 1999 r. i 374 mm w 2000 r.).
Srednio temperatura powietrza w tych latach wynosita 14,2—14,3°C.

WYNIKI BADAN

PLONY SIANA

Srednie roczne plony siana (z lat 1998-2001) z poszczegdlnych kombinacji
nawozowych byly zréznicowane (tab. 1). Na kombinacji z nawozeniem mineral-
nym (NPK) uzyskano istotnie najwicksze $rednie plony siana — §rednio 7,38 t-ha .
Na kombinacjach nawozonych z gnojowka bydleca srednie plony siana byly mniej-
sze. Wigksze plony siana uzyskano z poletek, na ktorych stosowano jednorazowo
dawke gnojowki 20 m*ha™': wiosna — érednio 5,60 t-ha™', po sprzecie pierwszego
pokosu 5,49 t-ha™'. Nieco mniejsze $rednie plony siana uzyskano na kombinacjach,
na ktérych roczna dawke gnojowki dzielono na dwie (4,93 t-ha™') lub na trzy (4,73
tha™') rowne czesci. Srednie plony z kombinacji nawozonych gnojéwka bydleca
byty prawie dwukrotnie wieksze od plonéw z taki nienawozonej. Swiadczy to o
plonotwoérczym dziataniu gnojowki, co potwierdza rowniez MORACZEWSKI [1996]
i inni autorzy. W pierwszych dwoch latach stosowania gnojowki (1998—1999) nie
stwierdzono istotnych roéznic w plonach siana. W latach 2000 12001 stwierdzono
istotne r6znice w plonach siana migdzy wariantem trzecim a pigtym, a w 2001 r. —
takze migdzy czwartym i szoéstym. Na wszystkich kombinacjach nawozonych gno-
jowka w pierwszych dwoch latach badan (1998-1999) uzyskano mniejsze plony
siana niz w dwoch ostatnich (2000-2001). Zwigkszenie plonéw w miar¢ wydtuza-
nia si¢ okresu nawozenia gnojowka moze §wiadczy¢ o nastgpczym dziataniu gno-
jowki bydlece;.

Roczne dawki azotu w gnojowce na 1 ha taki nie przekraczaly przyjetych norm
170 kg N-ha™' [Ustawa ..., 2000; Zalecenia ..., 1992].
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SKEAD CHEMICZNY SIANA

Bialko ogdlne. Stwierdzono istotny wpltyw zaré6wno nawozenia mineralnego
(NPK), jak tez gnojowki z uzupehiajacym nawozeniem fosforowym na zawarto$§¢
biatka w sianie w kazdym z trzech pokoséw (tab. 2). Najubozsze w biatko byto
siano z kombinacji pierwszej — bez nawozenia. Rowniez stosunkowo malo zawar-
to$¢ biatka (160 g-ha ') zawierato siano z pierwszego pokosu z kombinacji czwar-
tej, gdzie wiosna nie stosowano gnojowki, oraz siano z trzeciego pokosu z kombi-
nacji szostej, w ktorej gnojowke dzielono na trzy dawki. Nawozenie gnojowka

Tabela 2. Zawarto$¢ biatka ogodlnego i sktadnikéw mineralnych w sianie, $rednie z czterech lat
(1998-2001) m. Modrzewie

Table 2. Total protein content and mineral components in hay, mean values from the years 1998—
—2001 (Modrzewie)

Sktadnik Pokos Zawarto$¢ na kombinacji Content in the variant
Component Cut 1 2 3 4 5 6
Biatko ogdlne I 143,0 210,0 210,0 160,0 189,0 180,0
Total protein I 131,0 187,0 196,0 190,0 183,0 170,0

I 120,0 179,0 181,0 183,0 171,0 160,0
P (fosfor) I 2,2 35 2,8 2,5 2,7 2,6
Phosphorus 11 2,1 2,8 2,4 2,6 2,5 2.4
11 2,0 2,6 2,3 2,6 2,4 2,2
K (potas) I 5,4 12,0 11,8 6,4 11,0 8,6
Potassium I 4,6 10,9 11,3 12,6 9,5 7,6
I 5,1 10,8 9,9 10,0 8,0 7.3
Na (s6d) I 1,0 0,7 1,2 1,7 1,5 1,7
Sodium I 1,2 1,3 1,8 1,5 1,2 1,7
I 1,0 1,1 2,0 2,1 2,1 1,7
Ca (wapn) I 3,1 3,7 4,5 4,1 4,2 3.9
Calcium 11 3,0 4.2 6,3 7,8 7,1 6,5
11 4,5 5,5 7,5 8,7 8,1 7,6
Mg (magnez) 1 2,0 2,0 2,4 2,3 2,3 2,1
Magnesium 11 2.8 2.4 3,5 3,1 3,1 3,3
11 2,9 2,3 3,7 3,6 3,8 35
Cu (miedz) I 33 3.8 5.8 4,5 4,6 3.8
Copper 11 4.4 4.5 59 5.5 4.8 5,2
I 4,7 5,0 7,7 7,0 7,9 6,6

Objasnienia: zawarto$¢ biatka, fosforu, potasu, sodu i magnezu podano w g-kg™' s.m., a miedzi w mg-kg™' s.m.
Warianty nawozowe jak w tabeli 1.

Explanations: Content of protein, phosphorus, potassium, sodium and magnesium is given in g-kg™' dry wt.; cop-
per content in mg-kg™ dry wt.

Treatments as in Table 1.
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w wigkszo$ci przypadkow zwigkszato zawartos¢ biatka ogdlnego w sianie do 170—
210 g'kg' suchej masy. Bylo to najbardziej widoczne w pierwszym pokosie
z kombinacji trzeciej, gdzie cata roczna dawke gnojowki zastosowano wiosng pod
pierwszy pokos. Podobna ilos¢ biatka zawierato siano z pierwszego pokosu kom-
binacji drugiej, nawozonej NPK.

Fosfor. Zawarto$¢ fosforu w sianie, podobnie jak bialka, byla najmniejsza
z poletek nienawozonych, a najwigksza z kombinacji nawozonej forma mineralna
(miescita si¢ w granicach optymalnych 2,6-3,5 g P-kg”' s.m.). Na kombinacjach
nawozonych gnojowka zawarto$¢ fosforu w sianie miescita si¢ w granicach 2,2-2,8
g Pkg' s.m.

Potas. Zawarto$¢ potasu w sianie ze wszystkich kombinacji nawozonych mie-
Scita sie w przedziale 7,3-12,0 g K-kg ' s.m. Najwicksza zawartos¢ tego sktadnika
w sianie stwierdzono na kombinacji nawozonej NPK i kombinacji trzeciej, na kto-
rej stosowano gnojowke jednorazowo wiosna. Uzyskane wyniki nie wskazuja jed-
nak na nadmierne gromadzenie si¢ potasu w roslinach pod wplywem nawozenia
gnojowka, co w literaturze takarskiej jest sygnalizowane przez wielu autorow
[KLAPP, 1962; OSTROWSKI, 1986]. Zjawisko to mogloby wystapi¢, gdyby ilos¢
tego sktadnika w gnojowce byta duza — wigksza niz w kombinacji z nawozeniem
mineralnym.

Séd. Siano z poletek nawozonych gnojowka zawieralo najwigksza zawartosé
sodu 1,2-2,1 g Na-kg ' s.m. (tab. 2), a wigc w granicach przyjetych norm (1,0-2,0).
Na poletkach nawozonych NPK zawarto$¢ omawianego sktadnika byla mniejsza
i miescita si¢ w granicach 0,7-1,3 g Nakg' s.m. Stosowanie gnojowki bydlece;
bardziej przyczyniato si¢ do zwigkszenia zawartosci sodu w sianie.

Wapn. Zawartos¢ wapnia w sianie byla mata, ponizej warto$ci granicznych,
wynosila ona 9,0-13,0 g Ca-kg™' s.m. (tab. 2). W sianie z wszystkich kombinacji
nawozonych gnojowka stwierdzono wigksza zawartos¢ wapnia — 3,9-8,7 g Ca-kg ™'
s.m., a wyraznie mniejsza — 3,0-5,5 g Ca-kg™' s.m. na kombinacji bez nawozenia
,»0”” 1 na kombinacji nawozonej NPK.

Magnez. Wigcej magnezu zawierato siano z kombinacji nawozonych gnojow-
ka, $rednio 2,1-3,8 g Mgkg' s.m.; mniej natomiast siano z laki nienawozonej
i z poletek, na ktérych stosowano nawozenie mineralne (NPK) —2,0-2,9 g Mg-kg
s.m., a wigc ponizej przyjetej gornej wartosci granicznej wynoszacej 2,0—4,0
g Mg'kg ' s.m.

Miedz. Zawarto$¢ miedzi w sianie na ogo6t byla zréznicowana, wigksza w sia-
nie z poletek nawozonych gnojowka, a mniejsza z poletek nawozonych NPK. Sia-
no z pierwszego pokosu zawierato na ogot mato miedzi, ponizej 5,0 mg'kg . Za-
warto$¢ miedzi w sianie z drugiego i trzeciego pokosu byta wigksza, zblizona do
wartosci granicznych, wynoszacych 5,0-10,0 mg-kg .

Stosowanie gnojowki bydlecej na tace doswiadczalnej stymulowato zawartos¢
sodu, wapnia, magnezu i miedzi w sianie.
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SKEAD FLORYSTYCZNY RUNI LAKOWEJ

W pierwszym roku trwania do§wiadczenia (1998) nie stwierdzono wyraznych
zmian w skladzie florystycznym runi lakowej w wyniku nawozenia mineralnego
NPK i gnojowki z dodatkiem superfosfatu (tab. 3). W kombinacjach nawozonych
zarysowaly si¢ tylko tendencje do zwigkszania udzialu w runi wiechliny takowej
(Poa pratensis L.), tymotki takowej (Phleum pratense L.) oraz kupkowki pospoli-
tej (Dactylis glomerata L.). Na poletkach nienawozonych udziat tych gatunkow
traw byt nieco mniejszy, przewazaty tam trawy malo wartosciowe, jak: kostrzewa
czerwona (Festuca rubra L.), ktosowka wehnista (Holcus lanatus L.), tomka wonna
(Anthoxanthum odoratum L.) 1 $miatek darniowy (Deschampsia caespitosa L.
P.B.). Lacznie udziat tych gatunkéw wynosit okoto 63%, a ziot i chwastow — okoto
19%.

W czwartym roku badan (2001) zmiany w sktadzie runi takowej na lace nawo-
zonej gnojowka byly juz wigksze (wyrazne juz w trzecim roku badan — 2000,
w ktorym prawie catkowicie ustapity z runi takowej tomka wonna (Anthoxanthum
odoratum L.) oraz ros$liny motylkowate). W 2001 r. w runi dominowaty: kupkdéwka
pospolita (Dactylis glomerata L.), tymotka takowa (Phleum pratense L.), wiechlina
lakowa (Poa pratensis L.) 1 kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.). Rowniez wy-
czyniec fakowy (Alopecurus pratensis L.) zwigkszyt swoj udziat z 2 do nawet 9%.
Na kombinacji z nawozeniem mineralnym (NPK) dominowata kupkowka pospolita
(Dactylis glomerata L.) — 30%, a wyczyniec takowy (Alopecurus pratensis L.)
zwigkszyl swoj udziat do 10%. Udziat tymotki takowej (Phleum pratense L.)
w runi byt wiekszy o 6,0-9,5% na tace nawozonej gnojowka niz na poletkach
z NPK. Mozna zaklada¢, ze nawozenie gnojowka laki na glebie torfowej sprzyja
rozwojowi tymotki takowej (Phleum pratense L.) w runi. Jest to cenna informacja,
gdyz liczne dane z literatury potwierdzaja jej ustgpowanie pod wpltywem nawoze-
nia mineralnego na takach potozonych na glebach torfowo-murszowych. Na tace
nienawozonej, poczawszy od trzeciego roku badan zaczety szybko zanikaé: kup-
kowka pospolita (Dactylis glomerata L.), tymotka takowa (Phleum pratense L.)
i wyczyniec takowy (Alopecurus pratensis L.). W czwartym roku badan ustapity
one caltkowicie. Nawozenie NPK i gnojowka stymulowato rozwoj azotolubnych
gatunkow traw wysokich, a tym samym ograniczato udziat roslin motylkowatych
az do ich zaniku. Rosliny motylkowate ustapily takze catkowicie z poletek niena-
wozonych. Udzial ziét i chwastow w runi takowej na tace nawozonej gnojowka
w czwartym roku badan wynosit od 9.4 do 12,4%, byt zatem mniejszy niz na tace
nienawozonej (14,6%) i na poletkach nawozonych NPK (16,1%). Wyniki te nie
potwierdzaja pogladu o ujemnych skutkach nawozenia gnojowka bydleca na
zwigkszenie zachwaszczenia tak torfowo-murszowych gatunkami azoto- i potaso-
lubnymi.
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SKEAD CHEMICZNY WOD GRUNTOWYCH

Wyniki analiz chemicznych wody gruntowej (tab. 4) poréwnywano z liczbami
granicznymi ustalonych dla wody do picia i na potrzeby gospodarcze [Rozporza-
dzenie ..., 2000]. Stwierdzono, ze na kombinacjach nawozonych gnojowka zawar-
tos¢ sktadnikow chemicznych w wodzie gruntowej po zbiorze pierwszego pokosu
byla wigksza niz w wodzie z kombinacji nawozonej NPK i z kombinacji bez na-
wozenia. Wigksza zawarto$¢ sktadnikéw w wodzie po zbiorze I pokosu zanotowa-
no na poletkach nawozonych gnojowka w dawce 20 m*-ha™' wiosna pod odrost
pierwszego pokosu, a mniejsza w wodzie z kombinacji, na ktorych dawke gnojow-
ki 20 m*ha' dzielono na dwie i trzy rowne czesci. Srednia ilo$é azotu azotanowe-
go N-NO; w wodzie z kombinacji nawozonych gnojowka po zbiorze I pokosu
i NPK miescita si¢ w granicach 1,58-3,79 g'm” i byla mniejsza od zawartosci
dopuszczalnej przewidzianej w rozporzadzeniu, a wynoszacej 11,3 g'm™. Zawar-
to$¢ azotu amonowego N-NH4 w wodzie gruntowej badanej w tym okresie byta
zblizona do wartosci granicznej, rownej 0,5 g'm™, i wynosita na kombinacjach
nawozonych w granicach 0,21-0,42 g'm~. W wodzie gruntowej ze studzienek
kontrolnych na poletkach nawozonych gnojéwka i NPK stwierdzono rowniez bar-
dzo mata zawarto$¢ potasu oraz fosforu. Srednia zawartos¢ fosforu w wodzie
z kombinacji nawozowych mieécila si¢ w granicach 0,03-0,07 g'm ™, a wiec poni-

7ej zawartosci dopuszczalnej, wynoszacej 2,2 grm ™.

Tabela 4. Sktad chemiczny wod gruntowych, $rednie z lat 1998-2001

Table 4. Chemical composition of ground water, mean for the years 1998-2001

Zawarto$é, gm > Concentration, grm™
Kombinacja N-NO, N-NH, P K

nawozowa" pol polI pol polI pol po II pol po I
1) | pokosie | pokosie | pokosie | pokosie | pokosie | pokosie | pokosie | pokosie

Treatment
after I after II after I after I after I after II after | after II
cut cut cut cut cut cut cut cut
1 1,31 1,17 0,28 0,24 0,05 0,02 2,3 2,0
2 3,79 1,84 0,34 0,42 0,06 0,04 5,9 3,7
3 3,67 0,46 0,47 0,34 0,05 0,02 9,0 2,9
4 2,06 0,76 0,29 0,41 0,03 0,04 54 2,4
5 3,00 0,80 0,43 0,26 0,07 0,02 52 2,6
6 1,58 0,82 0,40 0,21 0,07 0,03 2,8 2,9
Row odwad- 0,74 0,23 0,15 0,08 0,05 0,02 1,7 2,3
niajacy
Draining ditch

! Kombinacje nawozowe jak w tabeli 1.

Y Treatments as in Table 1.
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Nawozenie gnojowka bydleca nie wplynglo ujemnie na jakos¢ wody gruntowej
badanej po zbiorze pierwszego pokosu.

Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w wodzie gruntowej po zbiorze trzeciego
pokosu byla wyraznie mniejsza niz po pierwszym pokosie. Dotyczy to gtéwnie
azotu azotanowego, fosforu i potasu. Stwierdzona zawartos¢ tych sktadnikéw byta
mniejsza od przyjetych wartosci granicznych. Zawarto$¢ azotu azotanowego
w wodzie gruntowej z poletek nawozonych gnojowka, na ktorych stosowano daw-
ke 20 m*ha™' po pierwszym pokosie oraz z podziatem tej dawki na dwie lub trzy
czesci, byta mata — od 0,46 do 0,82 g-m’3. Zawarto$¢ N-NO; w wodzie z kombina-
cji nawozonej NPK byta nieco wigksza i wynosita 1,84 g'm .

Srednia zawarto$é azotu amonowego N-NH; w wodzie gruntowej po zbiorze
trzeciego pokosu bylta zréznicowana. Najmniejszq zawartos¢ N-NH4, wynoszaca
0,21-0,26 g'm, stwierdzono w wodzie z kombinacji, na ktorych stosowano gno-
jowke w dawce rocznej 20 m’-ha”' z podziatem na dwie lub trzy rowne czesci.
Wigksza zawarto$¢ azotu amonowego N-NH, stwierdzono w wodzie z poletek, na
ktorych stosowano dawke gnojéwki jednorazowo (20 m’-ha™') wiosna lub po
sprzecie 1 pokosu, $rednio od 0,34 do 0,41 g:m, rowniez ponizej wartosci gra-
nicznej rownej 0,5 g'm .

Powyzsze dane wskazuja, ze stosowanie co roku przez cztery lata jednorazowo
gnojowki bydlecej w ilosci 20 m*ha™' lub z podzialem na dwie lub trzy rowne
czesci pod kolejne odrosty roslinnosci takowej na glebie torfowo-murszowej nie
wptyneto ujemnie na jako§¢ wody gruntowej. Wyniki te mozna uzna¢ za interesu-
jace. Powinny by¢ wskazowka do nastepnych badan, uwzgledniajacych wielo-
stronne aspekty wykorzystania ptynnych i stalych nawozow organicznych do na-
wozenia lak torfowo-murszowych w celu ograniczenia ryzyka skazenia wod grun-
towych biogenami.

WNIOSKI

1. Najwigksze srednie plony siana uzyskano pod wplywem nawozenia mineral-
nego NPK. Nawozenie tak gnojowka bydleca wptyneto dodatnio na zwyzke plo-
now siana. Byly one §rednio dwukrotnie wigksze od plonéow z Iaki nienawozonej,
co dowodzi plonotworczego dziatania gnojowki. Ponadto uzyskane plony wskazu-
ja, ze dzialanie plonotworcze sktadnikow gnojowki jest nieco stabsze niz tej samej
ilosci sktadnikow w postaci nawozdéw mineralnych.

2. Wigksze $rednie plony siana uzyskano, stosujac gnojowke na lak¢ jednora-
zowo wiosng lub po zbiorze pierwszego pokosu, niz dzielac roczna dawke 20
m’-ha™' na dwie lub trzy czesci w okresie wegetacyjnym.

3. Gnojowka bydleca bardziej stymulowata zwigkszenie zawartosci sodu, wap-
nia, magnezu i miedzi w sianie w poréwnaniu ze stosowanym wytacznie nawoze-
niem mineralnym NPK.
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4. Nawozenie tak gnojowka w okresach wegetacyjnych wptyneto dodatnio na
zwigkszenie i trwato$¢ udziatu w runi takowej wartoSciowych gatunkoéw traw, jak:
kupkoéwki pospolitej (Dactylis glomerata L.), tymotki takowej (Phleum pratense
L.), wiechliny takowej (Poa pratensis L.), wyczynca takowego (Alopecurus pra-
tensis L.) 1 kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.). Na badanej tace nie zauwazo-
no stymulujacego wptywu gnojowki bydlgcej na utrzymywanie sig roslin motyl-
kowatych w runi.

5. Zmiany w skladzie botanicznym runi lakowej po czteroletnim nawozeniu
gnojowka wplynety pozytywnie na bioréznorodnos¢ florystyczna roslinnosci. Wy-
niki wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania gnojoéwki do nieinwestycyjnego odna-
wiania tak.

6. Uzyskane $rednie zawarto$ci sktadnikow chemicznych w badanych wodach
gruntowych z kombinacji nawozonych gnojowka nie przekraczaty granicznych
warto$ci norm dla wody na potrzeby gospodarcze. Stosowana gnojowka bydleca
w doswiadczeniu nie wptynela ujemnie na jakos¢ wod gruntowych.

Niniejszy temat zostat sfinansowany przez Zarzad Melioracji i Urzadzen Wod-
nych Wojewodztwa Zachodniopomorskiego. ZOB IMUZ w Szczecinie oraz autor
artykutu serdecznie dzigkuja Panu Dyrektorowi Zarzadu, Mgr. Zygmuntowi Mo-
stowskiemu, a takze rolnikowi, Panu Januszowi Bakanowi, za pomoc w jego reali-
zacji.
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Summary

The study was carried out on a meadow on the peat-moorsh soil in the village of Modrzewie in
Zachodniopomorskie voivodship in the years 1998-2001. The effect of liquid manure and of mineral
fertilization on meadow yielding, chemical and botanical composition of hay was compared. Hay
yield from liquid manure application in spring and after the first cut was higher than that from liquid
manure treatment in two or three doses during the vegetation period. Cattle liquid manure increased
sodium, calcium, magnesium and copper content in hay and did not affect ground water quality.

Recenzenci:
prof. dr hab. Roman Moraczewski

doc. dr hab. Romuald Ostrowski
Praca wptyneta do Redakeji 03.09.2002 r.



Tabela 1. Plony siana z lat 19982001 (m. Modrzewie), t-ha™'

Table 1. Hay yield, mean values from the years 1998-2001 (Modrzewie), t-ha™'

Warianty nawozowe
Treatments

Plony w latach Yield in the years

1998

1999

2000

2001

$rednio 1998-2001
average 1998-2001

Zwyzka plondw pod
wplywem nawozenia
Yield increase

Laka bez nawozenia ,,0”
Meadow without ferilizer ,,0”

NPK

Gnojowka bydleca 20 m*-ha™' wiosna
+21,8 kg P-ha™!

Liquid manure 20 m*-ha" in spring
+21,8 kg P-ha™!

Gnojowka 20 m*-ha™ po I pokosie
+21,8 kg P-ha™

Liquid manure 20 m*ha™" after I cut
+21,8 kg P-ha™

Gnojowka 20 m*-ha™ z podziatem na dwie
réwne czg¢sci: wiosna i po I pokosie

+21,8 kg P-ha”!

Liquid manure 20 m*ha! in two doses in
spring and after I cut + 21,8 kg P-ha™'

Gnojowka 20 m*ha™' z podziatem na trzy
rowne czg¢sci: wiosna, po I pokosie 1 po 11
pokosie + 21,8 kg P-ha™*

Liquid manure 20 m*-ha™" in three doses on
spring and after I and II cut + 21,8 kg P-ha™

NIRgps LSDg s

2,93

6,81
4,21

4,12

3,82

3,50

0,91

1,92

472
434

4,20

3,55

3,63

0,79

2,11

t)

9,40
7,69

7,00

6,67

6,73

0,99

1,97

8,61
6,18

6,64

5,69

5,09

0,96

2,23

7,38
5,60

5,49

4,93

4,73

1,08

5,15
3,37

3,26

2,70

2,50




Tabela 3. Udziat poszczegélnych gatunkéw w plonie I pokosu w latach 1998-2001, %

Table 3. Percent contribution of particular species to the total yield of the first cut in the years 1998-2001

Udzial na kombinacjach nawozowych Contribution in treatments

Gatunek Species 2 3 4 5

1998 2001 1998 2001 1998 2001 1998 2001 1998 2001 1998 2001
Trawy Grasses
Festuca rubra L. 27,0 35,2 25,0 15,0 24,2 15,2 20,0 16,0 18,2 20,2 25,0 24,0
Holcus lanatus L. 13,5 17,0 10,2 - 5,0 2,3 5,0 4,0 11,0 6,7 9,8 5,8
Anthoxanthum odoratum L. 13,0 8,2 5,0 - 7,3 - 10,6 - 10,0 - 6,2 -
Deschampsia ceaspitosa L. 9,3 15,0 5,0 2,2 5,4 3,0 5,0 1,8 3,3 4,1 7,0 3,3
Poa pratensis L. 9,2 10,0 25,7 21,1 25,0 22,1 31,2 23,0 26,1 27,0 26,8 26,0
Phleum pratense L. 4,0 - 5,2 5,3 9,3 9,5 5,0 7,0 6,3 6,0 6,7 6,6
Dactylis glomerata L. 4,0 - 7,3 30,3 5,9 28,2 5,7 27,1 8,2 20,7 6,0 18,9
Alopecurus pratensis L. 2,0 - 1,4 10,0 2,5 7,2 3,0 9,0 1,8 5,6 1,6 2,0
Trawy razem Total grasses 82,0 85,4 84,8 83,9 84,6 87,5 85,5 87,9 84,9 90,3 89,1 86,6
Motylkowate Papilionaceous
Trifolium hybridum L. - - 2,2 - 2,8 - 3,1 - 1,5 - 1,3 -
Vicia cracca L. - - 2,0 - 3,2 - 2,0 - 3,5 - 1,0 -
Motylkowate razem - - 4,2 - 6,0 - 5,1 - 5,0 - 2.3 -
Total papilionaceous
Ziota i chwasty, w tym:
Herbs and weeds
Ranunculus repens L. 5,2 5,3 6,0 6,1 5,4 7,7 3,1 6,1 4,1 4.8 4,6 6,7
Taraxacum officinale Web. 5,0 43 - 4.5 - 2,7 - 3,0 - - - 3,4
Veronica chamaedrys L. 3,5 0,4 - - 2,0 - 1,3 - - 2,6 - -
Rumex acetosa L. 1,6 1,9 1,1 1,7 1,0 0,5 1,0 0,9 0,8 - 0,6 0,6
Cerastium arvense L. 1,3 2,7 1,2 3,8 1,0 1,6 0,7 2,1 1,2 1,2 0,9 0,5
Filipendula ulmaria L. 0,8 - 2,7 - - - - - 1,2 1,1 - 2,2
Cardamine pratensis L. 0,6 - - - - - 3,3 - 2.8 - 2.5 -
Razem Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Warianty nawozowe jak w tabeli 1. Treatments like as in Table 1.



