ZESZYTY PROBLEMOWE
POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH
Zeszyt 19

NAWOZENIE GNOJ OWICA LAK I PASTWISK GORSKICH?Y
JAN KIELPINSKI |

Na podstawie obserwacji z podrézy do Szwajcarii w r, 1957

Zwieckszenie poglowia bydlecego na halach posiada zasadnicze zna-
czenie dla rolnictwa w rejonie gérskim. Poza wzgledami natury gospo-
darczej mozna tutaj wskazaé na szereg aspektoéw agrotechnicznych, ta-
kich jak wzrost potencjalu nawozowego, poprawienie skladu florystycz-
nego darni a przez to zwiekszenie retencji stokow gorskich w stosunku
de wody, mozno$é latwiejszego zastosowania wypasu kwaterowego itd.
Z wypasem bydlecym w gorach laczy sie produkcja plynnego nawozu
gospodarskiego, czyli tzw. gnojowicy.

Jest to nawoz wlasciwy okolicom gérskim, gdzie trudno o slome $ciél-
kowg. Role $ci6lki przy manipulowaniu odchodami bydlecymi speinia tu-
taj woda. Czasem jednak gnojowica zawiera materialy $ciétkowe w po-
staci torfu, trocin?) albo slomy pocietej na krotkie odcinki.

W gnojowicy nie zawsze znajduje sie cata ilo§¢ wyprodukowanych
w gospodarstwie odchodéw stalych. W zwigzku z tym mamy do czynie-
nia z dwiema skrajnymi formami gnojowicy. Pierwszg z nich stanowi
gnojowica ekskretowa (Harngiille), a wiec pozbawiona niemal calkowi-
cie ekskrementéw i wlasciwie niczym nie réznigca sie od zwyczajnej
gnojowki, druga tzw. gnojowica pelna (Vollgiille), zawierajaca obok od-
chodéw plynnych, calg ilos¢ odchodéw stalych.

Od stosunku moczu do kalu w gnojowicy zalezeé¢ bedzie jej sklad che-
miczny i warto$¢ uzytkowa jako nawozu. Dawniejsi rolnicy nie zwracali
na ten stosunek nalezytej uwagi. Rozpowszechnione byly pojecia jakoby
kazda gnojowica byla nawozem dzialajacym jednostronnie.

1) Odezyt wygloszony 27 II. 1958 w Polskiej Akademii Nauk w Krakowie i 23 IV.
1958 w Instytucie Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Warszawie.

2) Trociny drzewme nie s3 odpowiednim materialem $cidtkowym w gospodarstwie
gnojowicowym, gdyz namokmniete opadaja na dno zbiornika i nie daja sie latwo
wymieszaé z gnojowicg. Rozmieszczone nieréwnomiernie na darni, przyczyniaja sie
do powstawania skorupy, ktéra odcina dostep powietrza do ro§linno$ci { dziala na nig
antyseptycznie (15).
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Liczne prace Gisigera, kierownika stacji do$wiadczalnej w Liebefeld
pod Bernem, przyczynity sie do gruntownej rewizji tych pogladéw. Z ta-
beli obrazujgcej sklad chemiczny gnojowicy, w zaleznosci od zawartosci
w niej odchodéw stalych (10, 34), widaé wyraznie, ze w miare jak przy-
bywa odchodéw statych, gnojowica staje si¢ coraz to zasobniejszg w fos-
for ale réwnoczesnie zawiera coraz to mniej potasu (tab. 1).

Na specjalng uwage zastluguje udzial procentowy N—NH; w gnojo-
wicy peinej. Poniewaz weglan amonowy powstaje w procesie fermentacji
gnojowicy przede wszystkim z mocznika, podczas gdy zwigzki azotowe
zawarte w odchodach stalych praktycznie rzecz biorgc pozostajg nie-
zmienione, przeto w miare jak przybywaé bedzie w gnojowicy odchodéw
statych, procent N—NH; bedzie coraz to nizszy.

Tabela 1
Sklad chemiczny gnojowicy rni\erozcier’lczornej[ wediug Gisigera, W gramach na litr.

Gppjvowlca zawierajgca
tylko odcho- o?ilci“c’)ileél\ir duzo odchp- Gn;je(;:;ca
dy piynne statych déow s.ta!yghr

PsO5 0,1 1,3 1,7 2,0
N-ogdlny 6,7 5,5 5,1 4,8
N-NH; 6,3 4,4 3,0 3,0
KyO 21,7 13,4 10,0 8,3
Substancja org. | 50,0 100,0 120,0 140,0
Dzienna produkcja gnojowicy

na 1 sztuke dorosta w litrach 15,0 25,0 35,0 ; 45,0

Na skutek wzrostu zawartosci odchodow stalyeh ulega réwniez za-
cieSnieniu stosunek skladnikéw pokarmowych w gnojowicy petnej, zbli-
zajac sie do tego ukladu jaki posiada siano gorskie (tab. 2 i 3).

Tabela z

Stosunek skladnikéw pokarmewych w plynnych nawozach gospcdarskich. Wedlug
) Schollhorna (41). |

Udziat odchodéw
P,O, N-o0g. K,O CaO |7 7 B
stalych | pilynnych
Gnojowica pelna 1 3,1 55 | 22,0 2/3 1/3 .
Gnojowica zaw. duzo
odchodéw stalych 1 4,6 7,5 2,3 1/2 1/2
Gnojowtica zaw. malo
odchodéw stalych 1 5,0 12,2 1,8 1/3 2/3
Gnojéwka 1 74,0 169,0 15,0 maty duzy

W 1 m® gnojowicy pelnej, rozcienczonej wodg w stosunku 1 :4, znaj-
duje si¢ wedlug Gisigera (13) okolo 0,4 kg kwasu fosforowego. Przy
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Tabela 3
Stosunek skladnikéw pokarmcwych w dobrym sianie.
P,0. N-cg. K,O CaO
z Gorcéw (25) 1 3,7 4,9 1,9
w/g Brinnera (3) 1 2,6 4,3 1,7

dwukrotnej dawce 45 m?® takiej gnojowicy na hektar, dostarczymy #gce
w ciggu roku 36 kg Py0s, a wiec mniej wiecej tyle, ile znajduje sie tego
skladnika w 60 q dobrego siana gorskiego.

Badania Gerickego (9) nad wartos$cia nawozowg fosforu w odchodach
stalych wykazatly, ze jest ona zblizona do przydatnosci fosforu tomasyny,
A wiec nieScisle bylo rozpowszechniane dawniej twierdzenie, Zz gno-
jowica pod wzgledem zawartoSci fosforu nie moze byé jako nawoz
brana pod uwage (10).

Zresztg wykazuje to praktyka rolnicza. W gospodarstwie Hofen pod
Bernem, ktoére zwiedzitem w r. 1957, znajdowaly sie pastwiska nawozone
* gnojowica pelng, rozcienczong w stosunku 1:12. Dawki dochodzily do
240 m3 na ha w stosunku rocznym. Mimo stosunkowo silnego nawozenia
gnojowica udzial koniczyn w darni byt wysoki i wynosil okoto 30%. Zda-
niem dr. Gisigera, z ktérym na ten temat rozmawialem, znaczny udzial
motylkowych w darni pastwiskowej nawozonej gnojowica rozcienczong
jest zawsze oznakg, ze nawéz ten mial dobry sklad chemiczny a wiec, ze
korzystny byl stosunek fosforu do azotu.

Gnojowicg pelng, odpowiednio rozcienczona, mozna Wwigc nawozic
darnie pastwiskowe o wysokim procencie motylkowych bez obawy, ze
nastgpi ich recesja. Czesto takie darnie cechuje obfitos¢ koniczyny bialej.
Jest to zrozumiale, jezeli sie zwazy, ze koniczyna biala woli nawet ko-
rzysta¢ z azotu nawozowego, anizeli gromadzi¢ go przy pomocy bakterii
azotobiorczych. Dlatego potrafi dobrze wykorzystywa¢ gnojowice (12).

Obfitosé odchodéw stalych w gnojowicy peinej w duzej mierze zmniej-
sza niebezpieczehstwo przenawozenia potasem uzytkéw zielonych. Zbyt
wysoki poziom potasowy w masie roslinnej moze spowodowaé¢ objawy
chorobowe u byda (17). DoSwiadczenia przeprowadzone dawniej w kan-
tonie Lucerny wykazaly wszedzie duzy wzrost zawartosci K;O, docho-
dzacy do 5% suchej masy siana na skutek silnych dawek gnojowicy (48).

Szkodliwy wplyw na warto§é paszy nalezy przypisa¢ przede wszyst-
kim nieumiejetnie stosowanej gnojowicy gestej, zwlaszcza w okolicach
nie obfitujgcych w opady, gdyz na skutek duzych strat azotowych, jakie
wowcezas ponosi, trzeba jej dawaé wiecej, aby uzyskaé ten sam efekt co
przy stosowaniu zasobnej w azot przyswajalny gnojowicy silnie rozcien-
czonej. Nadmiar potasu w roslinnosci przyczynia sie z kolei do zwieksze-
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nia zawartolci tego skladnika w odchodach zwierzecych i proces ten
automatycznie rozwija sie dalej.

Nalezy wiec zawsze dagzyé do zawezenia stosunku azotu do potasu
w gnojowicy. Tego rodzaju postepowanie pozwoli na zastosowanie sil-
niejszega nawozenia azotowego bez obawy, ze dany uzytek zostanie prze-
nawozony potasem (51). |

Antagonizm potasu do wapnia moze znalezé swoj wyraz w deprymu-
jacym oddzialywaniu nawozenia gnojowicowego na pobieranie wapnia
przez rosliny. Z drugiej strony znane jest bezposrednie, odwapniajace
dzialanie gnojowicy zawierajacej duzo jonéw amonowych i potasowych.
Wymywanie wapnia z gleby spotegowane jest poza tym przez kwas
weglowy, ktoéry powstaje w wigkszych ilosSciach na skutek rozrostu masy
korzeniowej oraz wzmozonego rozkladu materii organicznej w glebie.

W zwigzku z tym, liczni autorzy nawolujg do wapnowania uzytkow
halnych. Jednakowoz praktyka rolnicza mie zawsze wykazywata dodatni
wplyw wapna na ich produkeyjnoéé (4). Wedlug Truningera (45)
roslinnos¢ lgkowa cierpi wowczas na skutek istnienia obok siebie dwéch
pozioméw pH -— powierzchniowego i wglebnego, wykazujgcych duze
roznice w stezeniu jonoéw wodorowych.

Mowiagc o niebezpieczenstwie przenawozenia gleby potasem w gospo-
darstwach pastwiskowych, trzeba jeszcze zwrécié uwage na dwie oko-
licznosci. Najpierw zawarto$é potasu przyswajalnego w glebach gorskich
moze by¢ znaczna. W naszych badaniach prowadzonych w Gorecach
i w okolicy Jaworek k/Szczawnicy (26, 27, 28) dochodzila ona do 17 mg.
na 100 g gleby powstalej in situ ze zwietrzenia piaskowca magurskiego.
Doswiadczenia nie wykazaly dzialania soli potasowej. Powtére tylko
5% ogolnej ilosci potasu zawartego w sianie i karmie pastwiskowej opusz-
cza gospodarstwo w postaci produktéw handlowych. Ubytek ten moze
by¢ tatwo wyréwnany przez dokupno pasz tresciwych (10).

O ile potas gnojowicy (zwlaszcza ekskretowej) moze przysporzyé kio-
potu rolnikom, to nie mozna tego powiedzieé o kapitale azotowym gno-
jowicy.

W r. 1950 lgkarz wirtemberski Guterman (19) zalozyl w rejonie
Allgau doswiadczenie nawozowe, w ktérym obok silnych dawek gnojo-
wicy uzyto 60—120 kg N na ha w saletrzaku. Maksymalna ilo§é azotu
dostarczonego w nawozie mineralnym i gnojowicy wymnosila do 285 kg N
na hektar. Byly to juz dawki podobne do tych, jakimi postuguja sie ia-
karze holenderscy (20). Niektére tereny pastwiskowe, na ktérych umiesz-
czono kwatery doswiadczalne, znajdowaly sie w wysokiej kulturze.
Mimo to, po trzech latach takiego nawozenia zdolano jeszcze wydatnie
podnies¢ produkcyjno$¢é pastwiska. Wykazano réwniez calkowitg opta-
calno$¢ tak wysokiego nawozenia azotowego w ukladzie tamtejszych sto-
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sunkéw gospodarczych. Zdaniem autora na dobrze zagospodarowanych
pastwiskach mozna stosowaé znacznie wieksze dawki azotowe, anizeli
dotychczas sadzono. ,,W gospodarstwach kosno-pastwiskowych — pisze
Guterman — nawozenie azotowe nie tylko przyczynia sie do wzrostu
plonéw z jednostki powierzchni, lecz réwniez podnosi produkcje samej
gnojowicy. Jest wiec $rodkiem zwiekszajagcym kapital nawozowy, co
pozwoli na lepsze wykorzystanie duzych nakladéw na zbiorniki i urzadze-
nia sluzgce do rozprowadzenia gnojowicy, takie jak pompy, rury itp.”.

Wedtug ekonomisty Howalda (22) niestuszne jest mniemanie
jakoby gospodarstwa gnojowicowe cierpialy od nadmiaru azotu, jezeli
tylko wyprodukowana w nich gnojowica bedzie réwnomiernie rozmiesz-
czona na calej powierzchni uzytkow.

Badania ’tHarta wykazaly dodatni wptyw obfitego nawozenia azoto-
wego na zwigkszenie przyswajalno$ci znajdujgcego sie w glebie pastwis-
kowej fosforu i potasu (21). '

Inne wyniki otrzymano ostatnio w Szwajcarii (37). W licznych do-
swiadczeniach przeprowadzonych przez firme ,,Lonza” wspélnie z AGFF
(Arbeitsgemeinschaft zur Forderung des Futterbaues), nawozenie azo-
towe okazalo sie oplacalne jedynie na lgkach naturalnych otrzymujgcych
mniejsze iloSci nawozéw organicznych. Przewaznie byly to uzytki polo-
zone obok gruntéw ornych. Natomiast 1gki znajdujgce sie w obrebie go-
spodarstw pastwiskowych, produkujgcych gnojowice, reagowaly slabo
nawet na znaczne dawki saletry wapniowej i amonowej. Przyczyny tego
zjawiska nalezy szuka¢ w rezerwach azotowych jakie tworzg sie w glebie
na skutek obfitego nawozenia organicznego. W Szwajcarii przypada wie-
cej azotu w nawozach organicznych na 1 ha powierzchni uzytkowej ani-
zeli w krajach Beneluksu i Danii.

Technika przechowywania gnojowicy wyréznia tzw. system jednego
zbiornika (Eingrubensystem) i kilku zbiornikéw (Mehrgrubensystem).
Odchody gromadzone w jednym zbiorniku dajg gnojowice przefermen-
towang (Gérgiille). W drugim wypadku trzeba osobnego zbiornika na od-
chody plynne, aby ustrzec je przed zbyt szybkg fermentacjs.

Bardzo czesto odchody stale przechowywane sg na plycie betonowej,
ktéra przykrywa zbiornik z gnojéwks. Bezposrednio przed nawozeniem
miesza sie odchody stale i plynne z duzymi ilo$éciami wody w specjalnie
na ten cel przeznaczonym zbiorniku (Mischgrube) przy zastosowaniu
mechanicznie poruszanych mieszadel. Otrzymywana w ten sposéb gno-
jowica nosi nazwe surowej (Rohgiille). Zwolennikiem jej produkowania
jest znany bawarski praktyk Amschler (2). Poza tym chodzi tutaj o do-
kladne wymierzenie stosunku odchodéw stalych do plynnych.

We wspomnianym uprzednio gospodarstwie Hofen pod Bernem lgczna
objeto$é zbiornika wynositla 150 m3. Zbiornik podzielony by! na dwie
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komory. W pierwszej komorze majgcej objetosé 70 m® zbierano razem
odchody stale i plynne. W drugiej, liczacej 80 m3 . mieszano. gnojowice
z wodg. Zbiornik by! czesto opr6zniany. W Hofen znajdowalo sie 31 sztuk
dorostych, a wiec na 1 sztuke bydia przypadalo okolo 5 m3 lacznej obje-
tosci zbiornika.

Zbiorniki na gnojowice umieszczane sg obecnie na zewnatrz stajni.
Dawniej jednak zbiorniki wewnetrzne uwazane byly za bardziej odpo-
wiednie ze wzgledu na szybsza fermentacje gnojowicy, do czego przy-
wigzywano duzg wage. Wedlug praktykéw szwajcarskich gnojowica gesta
tracila woéwczas swoje ujemne wlasnosci i przybierata ,lagodniejsza”
forme.

Pézniejsze obserwacje wyjasnily, ze mogg dziala¢ tutaj dwie przy-
czyny (91). Po pierwsze gnojowica pochodzaca ze zbiornika wewnetrznego
(Innengeschéllgiille) wykazywala zawsze wyzszg temperature anizeli
gnojowica ze zbiornika zewnetrznego (Aussengeschéllgiille). Ta ostatnia
wywieziona na pastwisko ogrzewatla sie kosztem gleby, co moglo byé po-
tgczone ze szkodg dla roslinnosci. Powtoére na skutek oddzialywania tem-
peratury stajni i cigglego mieszania gnojowicy wystepowaly w niej duze
straty azotu amoniakalnego, ktéry w slabo rozcienczonym nawozie méogt
dziala¢ zraco na roslinnose.

Dzisiaj wiadomg jest rzecza, ze gnojowicy nie trzeba ani mieszaé
podczas przechowywania, ani tez trzymaé dlugo w zbiorniku. Pod wzgle-
dem gospodarczym stanowi to okoliczno$¢ pomyslng, gdyz daje mozno$é
dysponowania nawozem o kazdej porze bez wzgledu na jego jakoseé.

Aby zapobiec stratom azotowym podczas rozprowadzania gnojowicy
w terenie nalezy jg przedtem rozcienczyé¢ duzg iloscig wody. W zwigzku
z tym rozréznia sie gnojowice gestg (Dickgiille) i rozcienczong (Diinn-
gulle). Wedlug K1lappa gnojowica jest gesta jeszcze woéwcezas, gdy na
jedng czesé nierozcienczonej mieszaniny odchodéw przypadaja 3—4 czesci
wody (29). W praktyce goérng granice rozcienczenia wyznacza stosu-
nek 1 :20.

Dodatek wody ma nie tylko na celu zwigzanie amoniaku. Rozcien-
czajgc gnojowice duzymi iloSciami wody umozliwiamy szybszg infiltra-
cje nawozu w glab gleby. Gdy ciecz nawozowa przedostanie sie do gleby,
nie zachodzi juz niebezpieczenstwo ulatniania sie amoniaku. Czgstki od-
chodéw stalych ulegajg szybszej mineralizacji'). Zanika odrazajgca won

) Niezmineralizowane czgstki nawozu gnojowicowego zagrazaja zdrowotno$ci
zwierzgt zwlaszeza przy zZywieniu oborowym, kiedy znajduja sie w sianie (49). Bydio
moze dosta¢ biegunki. Z rzadkimi odchodami wydzielane sg wielkie ilosSci E. coli,
ktére za posrednictwem kurzu, siersci itd. przedostaja sie do mileka i obnizajg jego
warto$¢ jako surowca. Mleko takie (Blihmilch) nie nadaje sie do produkcji seréw.
Poza tym E. coli wydziela toksyny, ktére réwniez u ludzi mogg wywolaé objawy
chorobowe. '
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gnojowicy, co pozostaje w Scistym zwigzku z wykorzystaniem pastwiska
przez zwierzeta. Jedynie w takich okolicznosciach mozemy moéwié¢ o kil-
kakrotnym obrocie kapitalem azotowym gnojowicy w czasie sezonu we-
getacyjnego. . )

Doswiadczenia w Liebefeld wykazaly, ze w celu osiggniecia pelnego
efektu nawozowego, nalezy gnojowice rozcienczy¢ co najmniej 3-krotna
iloéciag wody w okresie wilgotnym, a 6-krotng w okresie bezdeszczo-
wym (13).

Rozcienczona silnie gnojowica nie moze juz dziata¢ plazmolizujgco na
ro$linno$é. Ulega rozcienczeniu kwas benzoesowy bedacy produktem roz-
ktadu kwasu hippurowego w fermentujgcej gnojowicy. Na glebach za-
wierajagcych mato wapnia kwas benzoesowy powoduje przepadanie koni-
czyny czerwonej. Natomiast w malych koncentracjach ma dzialaé¢ nawet
pobudzajaco na rosliny (47). Usuniety zostaje réwniez wplyw tzw. sub-
stancji hamujgcych, do ktérych zalicza sie zesp6l auksyn (7).

Do tego wszystkiego dolagcza sie jeszcze aspekt melioracyjny gnojo-
wicy rozcienczonej. Na Iakach i pastwiskach stanowi ona nawozenie na-
wadniajace, ktére umozliwia roslinnosci przetrwanie okreséw suszy let-
niej (2, 5).

Po silnym rozcienczeniu w zbiorniku gnojowica moze by¢ tylko roz-
prowadzana rurami, gdyz transport beczkowozem bylby tutaj nieopta-
calny (14, 36).

Kola beczkowozu i zwierzeta pociggowe niszczg darn i w wysokim
stopniu przyczyniajg sie do pogorszenia stosunkéw edaficznych i bio-
tycznych w glebie (8, 24). Jest to wazny wzglad przemawiajacy przeciwko
rozwozeniu na pastwiskach gnojowicy beczkowozami. Specjalng wymowe
posiada fakt, Ze ujemny wplyw ugniatania pokrywy roslinnej i glebo-
Wwej przez kola beczkowozu bedzie sie majsilnie] zaznaczaé w oKkresie
deszczowym, a wiec wlasnie wowczas, kiedy w my$] wskazan praktykow
nalezy wywozié¢ gnojowice gesta, by ja mogla rozcienczyé¢ woda opadowa.
Byé moze, ze tutaj m. in. lezy przyczyna recesji skaposzczetéow (dzdzow-
nic), ktéra wystepuje po nawozeniu gnojowicg gesta.

Niewlasciwy jest réwniez sposéb rozprowadzania gnojowicy rowkami
po zboczu. Gnojowica osadza sie¢ wzdluz rowkow i miejsca te ulegaja
przenawozeniu. W kantonie Wallis zwiedzalem gospodarstwo alpejskie
La Pierre, polozone niedaleko przeleczy Sw. Bernarda. Dolne cze$ci pa-
stwiska, gdzie dawniej znajdowaly sie rowki dla gnojowicy, byly silnie
zachwaszczone szczawiem alpejskim, ktérego lany wyznaczaly przebieg
rowkow. Szczaw alpejski trzyma sie uporczywie raz opanowanego terenu.
Totez nie ustgpil z hali, mimo ze juz dawno zaniechano tego sposobu
gnojowicowania. Obecnie w La Pierre rozprowadza si¢ gnojowice ru-
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rami przy uzyciu pompy. Gorna cze$é pastwiska w ten sposéb nawozona
wykazywala bardzo dobry skiad florystyczny.

Dokiadne wymieszanie gnojowicy jest zabiegiem poprzedzajacym bez-
posrednio jej rozlanie na face czy pastwisku. Masa nawozowa musi mieé
wyréwnang konsystencje i sklad chemiczny w calej swej objetosci. Do
wykonania tej czynnosci stuzg rézne typy mieszadet dostosowanych do
ksztaltu zbiornika, pochodzenia gnojowicy i materiatu Scidtkowego.

W Hofen do gnojowicowania zatrudniano dwéch ludzi. Jeden pilnowal
mieszadel i pompy, drugi znajdowal sie o kilkaset metrow dalej, przy
koncu przenosnej rury i kierowal miotaczem systemu Hélza. Nawozenie
1 hektara koniczyny aleksandryjskiej dawksg 70 ms3 gnojowicy pelnej,
rozcienczonej w stosunku 1 :12, trwalo 2 godziny.

W rurze gnojowica znajduje sie zawsze pod ci$nieniem i wytryska
z miotacza na odleglos¢ kilkunastu metréw. Wedlug Gisigera (11)
wystarczy woéwczas juz 5-krotne rozcieficzenie, aby nie dopuscié do
strat azotowych (tab. 4).

Tabela 4
Badania nad zawarto$cig azotu i materii organicznej w gnojowicy wydobywajacej
sie z miotacza systemu Holza. Wedlug Gisigera

Probki p(ﬁarano Z odlegloé(;iiodd wylotu miotacza

Rozcienczenie 1:5 :
Zawarto$§¢é odchodéw statych '/,—?%, |

Zawarto§é w g/l 0 m 5m 10 m 15 m
N — NH;j 0,54 0,55 0,55 0,55
N — ogdélny 0,69 0,67 0,71 0,71
Materia organiczna 8,55 8,65 8,55 8,55
P"ZOS 0:14 - S . -_
K,0 1,96 = — —

W gospodarstwach gnojowicowych nie posiadajgcych wodociggow
muszg sie znajdowa¢ zbiorniki na wode o takiej objetosci, aby mogly po-
kryé zapotrzebowanie wody przynajmniej na pét dnia. Wynika z tego,
ze zbiornik na wode powinien sie szybko napelniaé (24).

Lgkarze czechoslowaccy zajmujgcy sie gospodarkg gnojowicows jak
np. Maloch (33)i Krajéovié¢ (30) zgodnie zaznaczaja w swoich pod-
recznikach, ze gospodarstwa gnojowicowe mozna zakladaé¢ tylko w ta-
kich okolicach, gdzie jest dostatek wody. Dokladne zbadanic ukladow
stortunkéw wodnych winno stanowié¢ zawsze podstawows czeéé planowa-
nia gospodarczego w okolicach gérskich. Wedtug Krajcovica zapotrzebo-
wanie wody dla 100 sztuk bydla wynosi dziennie okolo 200 hl, z czego
30 hl przypada na pojenie, drugie 30 hl na konserwacje gnojowicy, 120 hl
na rozcienczenie gnojowicy w stosunku 1:20 a 20 hl na konieczng re-
zerwe. W celu zabezpieczenia dla gospodarstwa tej iloéci wody potrzebne
jest zr6dlo o wydajnosci 14 litréw na minute.
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Gdy brakuje wody na hali, mozna jg doprowadzi¢ przy zastosowaniu
pomp wysokoci$nieniowych i taranéw. Do poruszania pomp moga stuzye¢
turbiny wodne. Wedlug szwajcarskiego rzeczoznawcy Maurera (35)
mozliwe jest podniesienie wody w ten sposéb na znaczne wysokosei.
W zwiedzonym przeze mnie gospodarstwie alpejskim Schweinsbergalp
woda byla dostarczana na wysoko$¢é 80 m, a w Hofen na wys. 60 m.

Czasem mozna sig spotka¢ ze zdaniem, ze do produkeji gnojowicy wy-
starczy woda opadowa gromadzona w zbiornikach. Z urzadzeniami do
chwytania wody deszczowej spotkalem si¢ w gospodarstwie pastwisko-
wym Cerny (Jura szw., 1300 m n. p. m.), gdzie znajdowalo sie 50 ha pa-
stwiska z obsadg okoto 50 sztuk dorostych. Cysterny na wode miaty
taczng objetos¢é 270 m® a zbiornik na gnojowice 90 m3. Wode doprowa-
dzano rynnami z dachéw zaopatrzonych w szerokie okapy. Opad roczny
w Cerny wynosil przecietnie 1700 mm, opad letni od maja do sierpnia
okolo 600 mm (6). Mimo znacznej objetoSci zbiornikéw, ilo§¢ wody chwy-
tanej nie wystarczala na potrzeby gospodarstwa.

Wedlug Pulvera (38) zakladanie rurociggéw lepiej sie oplaca ani-
zeli budowa cystern. Lokalna obfitos¢ ciekéw wodnych wzglednie moz-
ncs¢ wlaczenia sie do sieci wodnej za pomocg rurociggdéw jest wiec pod-
stawowym warunkiem, aby nowoczesne urzadzenia gnojowicowe mogty
funkcjonowac.

Odmiane gnojowicy pelnej stanowi plynny obornik.

W systemie , Neuhof” Grossmanna (16) odchody plynne przeciekajg
przez otwory w plytach metalowych przykrywajacych kanal odply-
wowy. Po usunigciu plyt, odchody stale wraz ze $cidtkg spychane s3
do kanalu odplywowego. Kanalem tym plynie woéwczas strumien wody
ttoczony przez silng pompe. Woda przenosi odchody na transporter, z kto-
rego szybko odplywa, przez co praca mtynka , Martex”, stuzgcego do mie-
lenia obornika, staje sie 1zejsza. Zmielona masa odchodow statych i Sci6tki
przedostaje sie nastepnie do zbiornika z wodg. Mieszanie odbywa sie
przy zastosowaniu specjalnych mieszadel, aby zapobiec pozostawianiu
osadow.

Zmielony na mlynku i przemieniony w gnojowice obornik moze byé¢
z powodzeniem uzyty do pogléwnego nawozenia ziemniakéw, burakow
i kukurydzy (5).

Z tego, ze gnojowice nalezy silniej rozciencza¢ woda, zdawano sobie
sprawe juz kilkadziesigt lat temu w Szwajcarii (31, 45). Jednakowoz
otrzymane pézniej wyniki doswiadczalne nie zawsze moéwily o skutecz-
nosci tego zabiegu. Tak np. w doswiadczeniach Truningera (46)
1 Lutza (32) dzialanie gnojowicy rozciehczonej zaznaczylo sie tylko
W okresie suszy. W innych latach obfite opady przestonilty wplyw roz-
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cienczenia. Bardziej przekonujgce wyniki otrzymal Schéllhorn (41)
w Wirtembergii. Badania jego majg dla nas duze znaczenie, ze wzgledu

na wieksze podobienstwo warunkéw klimatycznych.
Schollhorn stosowal gnojowice w dawkach wynoszacych tylko 50 ms3
na ha bez wzgledu na rozcienczenie (tab. 5).
: Tabela 5

Wplyw rozcienczonej gnojowicy na wysoko$é plonéw siana.
Wedtug Schollhorna

. 1cz. | 1cz lecz. | 1cz. | 1cz
Zawarto$é 'sktadnikéw pokar- Bez na- Grgsowi gn. 4+ |gn. + [gn. + | gn. 4| gn. +
mowych w gnojownley w kg/ha wozenia ca pieroz- 1cz. | 2 cz. 5cz. | 10 cz. | 20 cz.
alEnt2ond wody | wody | wody ! wody | wody
N-ogélny — 95,0 42_,5 31,7 16,0 4 8,5 4.5
Ps05y — 15,0 7,5 5,0 2,5 14 0,7
KsO — 225,0 | 112,5 | 75.0 37,59 | 20,5 10,7
Stop’'en rozcienczenia 1) — 2,1 4,2 6,3| 12,5| 24,0 | 44,0
Plon siana w q’/ha 44.9 57,0 57,6 54,3 51,1 47,1 46,7
W liczbach wizgledn. 100,0 136,0 137,5 | 129,6 | 122,0 | 112,4 111,4
Zwyzka przyp. na 1 kg N
w kg/ha — 15,9 37,01 39,3 57,5 61,21 106,7

) Stopient rozcienczenia — 1 posiada gnojowica o zawartosci 0,4% azotu ogdlnego.
Stopien rozc. — 4,0 o zawartoéci 0,1 % N — cgdlnego itd.

Najlepsze wyniki otrzymano przy dawce 50 m® gnojowicy wykazuja-
cej stopien rozcienczenia 4,2, chociaz zawierala dwa razy mniej skladni-
kéw pokarmowych niz dawka 50 m3 gnojowicy nierozcieficzonej. Wyko-
rzystanie azotu wzrastalo w miare coraz to wiekszego rozcienczenia ma-
terialu nawozowego. Wyraznie zaznaczyl! si¢ wplyw wody na Wysokosc
plonéw siana.

Ciekawa jest wymowa gospodarcza o'qrzymanych przez Schoéllhor-
na wynikéw (tab. 6). Zwyzki plonéw siana byly coraz to mniejsze,
w miare jak ubywalo w dawce skladnikéw pokarmowych. Réwnoczesnie
wzrastala powierzchnia, jakg by mozna wynawozi¢ rozporzgdzajgc ta
samg iloSciag skladnikéw pokarmowych przy zastosowaniu wiekszych
rozcienczen. Tym samym wzrastaly réwniez zwyzki plonéw siana z cal-
kowitej powierzchni wynawozonej. Z obliczen Schéllhorna wynika po-
nadto, ze rozcienczenie gnojowicy jest zabiegiem oplacalnym, gdyz
w kazdym wypadku catkowity koszt nawozenia byl tutaj mniejszy od
wartoéci zbieranego siana. Schéllhorn zaznacza jednak, ze w praktyce
dawkowanie 95 kg N na ha w gnojowicach bardzo silnie rozcienczonych
nie daloby sie przeprowadzi¢, bo woéwczas trzeba by wielokrotnie zwiek-
szy¢ iloé¢ nawozen. Tak np. przy zastosowaniu gnojowicy majgcej stopien
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rozcienczenia 24, trzeba by jg rozlewaé¢ 11 razy, co juz przekraczaloby
granice mozliwosci. Zdaniem Schéllhorna nawozenie gnojowicg silnie
rozcienczong byloby latwiejsze przy zastosowaniu mniejszych dawek
azotowych.

Amschler (2) stosuje trzykrotne dawkowanie gnojowicy rozcien-
czonej w okresie wegetacyjnym. Pierwsza dawke w ilosci 100 m3 przy
rozcienezeniu 1 :5 daje na wiosng. W tym czasie gleba zawiera jeszcze
dosyé wilgoci zimowej. Druga dawke wynoszaca réwniez 100 m2, ale przy
rozcienczeniu 1 : 10 daje w okresie letnim. Trzecig dawke w ilosci 150 m?,
przy rozcienczeniu 1 :20, przeznacza Amschler na okres suszy letniej.
Razem otrzymuje pastwisko 350 m3 gnojowicy rozcienczonej na hektar,
co odpowiada 35 mm opadu.

Tabela 6
Znaczenie gospodarcze gnojowicy wrozcienczonej. Wedlug Schollhorna
Stopien rozcienczenia gnojowicy 2,1 4,2 6,3 12,5 24 44
Zwyzka plenéw siana w q/ha uzyskana
przy dawce 50 m? cieczy na 1 ha 15,1 | 15,7 | 12,4 9,2 5,2 4,8
Warto§¢ w markach 135,9 |141,3 [111,6 | 82,8 | 46,8 43,2
Powierzchnia w ha jaka mozna by _
wynawozié 1 2 3 6 11 | 21
Zapotrzebowanie gnojowicy rozcienczonej
w m3 50 100 150 300 550 1050
Zwyzka plonéw siana z catkowitej :
powierzchni wynawozonej 15,1 | 31,4 | 37,2 | 55,2 | 57,2 | 100,8
Warto§é w markach 1359 |282,6 |334,8 |406,8 [514,8 | 9072
Dodatkowe zuzycie wody w m3 — 50 100 250 500 1000
Calkowity koszt nawozendia (robocizna,
oplata za wode oraz inne) w markach 18,3 | 38,2 | 62,8 |122,5 (226,56 | 434,1

Ilos¢ wyprodukowanej gnojowicy powinna by¢ wzieta pod uwage przy
opracowywaniu planu nawozenia. W warunkach szwajcarskich bydlo
spedza dzien w stajni (z powodu plagi much i bgkéw) i wowezas wedtug
Schleinigera (40) dobowa produkcja gnojowicy pelnej nierozcien-
czonej, przypadajaca na duzg sztuke, wynosi okolo 9 kg. Albrecht (1)
podaje iloéci 12 kg przy 8-godzinnym postoju.

Znaczenie planu nawozowego w gospodarstwie gorskim podkresla;a
wyniki uzyskane przez Z iir na-(50). Doswiadczenie zalozono w r. 1941
na dwoéch lakach nalezacych do alpejskiej stacji do$wiadczalnej w Ad-
mont. Mimo duzych réznic poczatkowych w skiadzie florystycznym, po
kilku latach nawozenia organiczno-mineralnego obie lagki posiadaly juz
jednakowy porost. Nastapil przy tym wzrost plonéw o przeszito 100% przy
daleko idgcym ich wyréwnaniu.
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Wedlug Staehlera (42) w alpejskich gospodarstwach bawarskich
dobre rezultaty daje nastepujaca rotacja nawozowa: a) w pierwszym
roku nawozenie mineralne — na jesieni tomasyna i sél potasowa,
w okresie wegetacyjnym saletra wapniowa, b) w drugim roku nawozenie
fosforowe (hyperphos) na jesieni, gnojowica w okresie wegetacyjnym,
c) rotacje zamyka obornik dany na jesieni, w okresie wegetacyjnym ni-
trofoska. Po oborniku najpierw zbiera sie siano, potem dopiero stosuje
sie pastwiskowanie. Obfite nawozenie organiczne, 140—160 q obornika
i 60—80 hl na ha gnojowicy pelnej (do rozcienczenia), uwarunkowane
jest obsadg bydla wynoszacg co najmniej dwie sztuki doroste na hektar
powierzchni uzytkowanej.

W Szwajcarii znajduje sie duzo gospodarstw wyposazonych w urzg-
dzenia stuzace do rozprowadzania gnojowicy rurami (Verschlauchungs-
anlagen). Wedlug danych z okresu przedwojennego w samym kantonie
Lucerny zmechanizowano w ten sposdb blisko 50% ogoélnej ilosci gospo-
darstw (36). Przyczyny tego postepowania nalezy szukaé¢ nie tylko
w checi podniesienia wydajnosci uzytkoéw zielonych. Duzg role odgry-
wajg tutaj wzgledy natury ekonomicznej a wiec przede wszystkim
bardzo znaczne obnizenie kosztéw robocizny i sprzezaju (23).

Tym niemniej w licznych gospodarstwach szwajcarskich stosuje sie
jeszcze gnojowice gesty. Jaki jest wplyw tej gnojowicy na produkcyjnose
uzytkow zielonych i jak sie wéwczas przedstawia technika nawozenia?

Przy zachowaniu nalezytej ostroznosci w dawkowaniu gnojowicy ge-
stej, a przede wszystkim przy obfitym stosowaniu nawozéw mineral-
nych, uzyskiwano w Szwajcarii niewatpliwie dobre rezultaty. Moglem
sie 0 tym przekona¢. zwiedzajagc wzorowe gospodarstwa, Eggenalp (wys.
1400 m n. p. m.) i Killeyalp (wys. 1850 m n. p. m.), polozone w poblizu
stynnej doliny Simme.

W Eggenalp wypas rozpoczynano z poczatkiem czerwca. Po skonczo-
nym wypasie trwajgcym 3—4 dni, nawozono dany uzytek hali gnojo-
wicg slabo rozcieniczong w iloéci 45 m3 na ha, zwracajac pilng uwage na
to, aby byla ona zawsze rozlewana podczas deszczu. Zdaniem kierownika
gospodarstwa, gnojowica gesta dawkowana w takich warunkach nie spo-
wodowalta nigdy wypalenia darni. Gnojowice rozwozil po hali niewielki
beczkowo6z, zaopatrzony w rozdzielacz, pozostawiajgc za sobg pasy na-
wozu szeroko$ci okolo 30 cm. Odleglo$ci miedzy pasami wynosity 1 m.
Biegly one zawsze réwnolegle do linii spadku. Obawiano si¢ bowiem, ze
gnojowica moglaby zostaé przemieszczona przez obfite opady i wowczas
bydlo nie chcialoby poézniej pobieraé paszy z powierzchni miedzy pasami,
zanieczyszczonej czgstkami nawozu.

Po trzech tygodniach od daty nawozenia, a wiec pod koniec czerweca,
przychodzilo bydlo i wyjadalo trawe miedzy pasami gnojowicy. W polo-
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wie sierpnia, to jest po 72 dniach, gnojowica byla juz calkowicie zminera-
lizowana i bydlo pobieralo pasze z tych miejsc, gdzie przedtem znajdo-
waly sie pasy gnojowicowe.

Oprécz gnojowicy stosowano w Eggenalp co trzy lata obfite nawoze-
nie mineralne w iloéci 140 kg P,O5 na ha i wapnowanie w ilosci 15—
—20 q/ha weglanu wapnia.

Porost na pastwiskach miat dobry ckiad florystyczny, co wedlug kie-
rownika gospodarstwa, nalezalo przede wszystkim przypisaé nawozeniu
mineralnemu.

W tym samym rejonie alpejskim znajdowalo sie calkowicie zmoder-

nizowane gospodarstwo Killeyalp, posiadajgce wodociag, urzgdzenia wen-
tylacyjne do suszenia masy roflinnej oraz dwa wyciggi linowe, do trans-
portu nawozéw mineralnych i slomy na $ciétke (sprowadzano jg z cen-
tralnego gospodarstwa w Witzwil, polozonego w odleglosci okoto 100 km
od Killeyalp). Tereny pastwiskowe i lgkowe pokrywaly strome stoki
gorskiej kotliny.
- Gnojowice rozprowadzano rurami przy uzyciu silnej pompy. Dawka
wynosita 30—50 m?® na hektar w stosunku rocznym. Stosowano rozcien-
czenie 1:3, ale nie przywigzywano do tego wiekszej wagi. Chodzilo
tylko o to, aby gnojowica mogla poplyngé¢ rurami. Opady w Killeyalp
byly obfite (800 mm od maja do sierpnia) i podobnie jak w Eggenalp
przyczynialy sie do rozcienczenia nawozu.

Faki i pastwiska posiadaty na ogoét dobry sktad florystyczny. Znaczny
udzial jaskra rozlogowego (R. repens) przypisywano obfitym opadom.

Jako przejscie od nawozenia gnojowicg gestg do nawozenia $wiezym
obornikiem, mozna uwaza¢ nawozenie ,,Gfdhlen” albo ,,Staffeln” (franc.
»gracon’’) stosowane czesto w-krajach alpejskich. Na halach w Iffigenalp
(1940—2500 m n. p. m.) mialem sposobnos¢ zapozna¢ sie z technika tego
bardzo prymitywnego sposobu nawozenia uzytkow halnych. Najpierw
zrzucano ze skrzyni  umieszczonej na dwoéch kolach wieksza ilosé ekskre-
mentow — okolo 25 lopat — na pryzmy, miedzy ktérymi odleglos¢ wy-
nosila mniej wiecej 20 m. Pé6zniej z tych pryzm wybierano nawoéz, aby
pokry¢ hale matymi krgzkami przypominajgcymi pod wzgledem ilosci
nawozu i jego konsystencji zwykle krowiefice. Srednica tych krgzkéow
wynosita 26—30 cm, odlegto$é miedzy nimi 70—100 cm.

Nawozenie takie chronilo darn przed nadmiernym przygryzaniem
1 przyczynialo sie w ten sposoéb do utworzenia rezerw paszowych. Bydlo
wedrujgce miedzy tymi sztucznymi krowiencami nie pobieralo tak zar-
tocznie mlodej trawy, mogacej wywota¢ wzdecie. Odrastajace pastwisko
moglo by¢ wczesniej wypasane.

Nie wydaje sie jednakowoz, aby nawozenie to bylo polgczone z ko-
rzyscig dla pastwiska. W Iffigenalp odchody mineralizowaly sie dopiero
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po uptywie dlugiego czasu. Wedlug kierownika gospodarstwa jeszcze
w nastepnym roku po nawozeniu, krowy nie chcialy pobieraé paszy
w tych miejscach, gdzie lezal nawéz. Hale pokrywaly kepy chwastéw
charakterystycznych dla miejsc przenawozonych. Natomiast uzytki gno-
jowicowane (w Iffigenalp stosowano gnojowice w ten sam spos6b co
w Eggenalp) mialy darn gesta i wyréwnang z duzym udzialem koniczyn.

O ile racjonalne nawozenie gnojowicg gesta w warunkach szwajcar-
skich moglo sie¢ przyczyni¢ do podniesienia produkecyjnosci uzytkow zie-
lonych, to przenawozenie prowadzilo tam z reguly do zachwaszczenia
1 tym samym do obnizénia plonéw siana. Walka z chwastami gnojowico-
wymi (Rumex alpinus) jest trudna, bo odznaczajg sie one duzg dyna-
miczng bezwladnoscia, jezeli chodzi o ich egzystencje w zmieniajacych
si¢ warunkach siedliskowych a produkujgc znaczne ilosci materii orga-
nicznej, same stwarzajg sobie podloze (43). Przenawozeniu ulegaja za-
zwyczaj uzytki polozone w poblizu zabudowan gospodarczych, co wy-
tlumaczyé mozna trudnosciami zwigzanymi z transportem gnojowicy
beczkowozami na dalsze odleglosci. Wiele uzytkéw zielonych w Szwaj-
carii zostalo usunietych w ten sposéb poza nawias gospodarczy.

Do trudnosci transportowych dolaczajg sie jeszcze klopoty z dawko-
waniem gnojowicy gestej. Duze dawki wywierajg ujemny wplyw na prze-
puszczalnosé gleby, makrofaune; glebowa i stosunki mikrobiologiczne
w glebie (18, 45). Natomiast przy poslug1wan1u si¢ mniejszymi dawkami
maleje efekt dzialania nawozowego na skutek duzych strat azotowych
jakie gnojowica gesta ponosi (45). » , '

Na koniecznosé¢ silniejszego rozcienczenia . gnojowicy w zwigzku
z ukladem stosunkéw glebowych zwracali uwage réwniez nasi naukowcy.
SwederskiiSzafran (44), badajgc przesigkliwosé gleb karpackich
doszli do wniosku, ze jest ona stosunkowo niewielka. ,,Stwierdzenie tego
faktu rosiada duze praktyczne znaczenie, gdyz daje wskazéwki, w ja-
kim stopniu nalezy rozcienczaé. gnojuche woda, aby zwiekszy¢ jej prze-
nikliwos¢. Wedlug norm szwajcarskich wymagane jest rozcieniczenie 1 : 10.
Rozcienczenie mniejsze 1:1, 1:2, ze wzgledow technicznych czesto
w Karpatach Wschodnich praktykowane, nie jest wystarczajace. Przy
stosunkowo slabej przesigkliwosci gleb Karpat Wschodnich, -po rozlaniu
gnojuchy w slabym rozcieficzeniu, przy silnym parowaniu otrzymujemy
czesto na poloninach obserwowane zeskorupienie, a wiec i réwnocze$nie
znaczniejsze straty w skladnikach nawozowych”.

Staralem sie przedstawié¢ niektére dane z literatury i moje wrazenia
z gospodarstw alpejskich w Szwajcarii. Z kolei nalezaloby sie zastanowié
nad mozliwoscig zastosowania tych sposobéw nawozenia w naszym rejo-
nie gorskim i podgoérskim.
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Otéz nie ulega watpliwosci, ze gnojowica rozcienczona, produkowana
w gospodarstwach zmechanizowanych, bylaby réwniez i dla mnaszego
rolnictwa tym ,,plynnym zlotem” stanowigcym cenny kapital obrotowy.
Wydajnosé naszych Igk i pastwisk wzrosta co najmniej o 100%. Mozna
tak twierdzi¢ opierajac sie na wynikach dotychczasowych do$wiadczen
z nawozeniem organiczno-mineralnym. Wzrost plonéw gwarantowalby
optacalnos¢ urzadzen stuzacych do produkcji gnojowicy rozcieczonej.
Bylby waznym argumentem przemawiajgcym za dalszg elektryfikacjg
rejonu gorskiego.

Inaczej przedstawia sie problem nawozenia gnojowicg gesta naszych
uzytkéow zielonych. Ilos¢ opaddéw jest u nas znacznie mniejsza anizeli
w krajach alpejskich. Nie mozemy liczy¢é na dodatkowe rozcienczenie
gnojowicy przez opady. Zachodzi wiec obawa, Ze gnojowica gesta nie
zmineralizuje sie przed sianokosami i zanieczy$ci mase roslinng. Trudno
sobie réwniez wyobrazié, aby w naszych warunkach wypas stosowany
miedzy pasami gnojowicy gestej nie byl polgczony ze znacznie gorszym
wykorzystaniem pastwiska.

Powyzsze zagadnienia powinny by¢ rozwigzane na drodze do$wiad-
czalnej. Réwnoczes$nie nalezatoby zbada¢ wplyw gnojowicy gestej i roz-
cienczonej na uklad stosunkéw edaficznych i biotycznych w glebie
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