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Wstep

Od 1990 roku nastgpito w Polsce (w nowych warunkach ekonomicznych)
Znaczne Zmnicjszenic zuzycia nawozoéw mineralnych na uzytkach rolnych na sku-
tek icl wysokich cen [SAPEK i in. 1998]. W zwigzku z tym, nastqpﬂo zaintercsowa-
nie prdktykl rolniczej nawozami naturalnyml 1 organicznymi, w tym gnojéwka do
nawozenia rolin. Gnojéwka w swoim skladzie chemicznym zawiera gléwnie azot
1 potas, a stosunkowo mato fosforu [Koc 1994]. W polskiej literaturze takarskiej
jest malo opracowan na temat nawozenia gnojéwkg uzytkéw zielonych [Bogu-
SZEWSKI, MACKOWIAK 1964; OSTROWSKI 1986].

Ccelem podjetego tematu bylo, migdzy innymi poréwnanie wplywu gnojéwki
bydlecej stosowanej w réznych terminach, z uzupelniajacym nawozenicm fosforo-
wym na sklad gatunkowy roslinnosci takowej oraz chemizm wéd gruntowych.

Materiatl i metodyka

Doswiadcezenic zalozono na obickcie fgkowym o powierzchni 80 ha poto-
zonym na glebie torfowo-murszowej (Mt bb) we wsi Modrzewic w woj. zachod-
niopomorskim nad rzckg Ina. Jest on odwadniany za pomoca stacji pomp. Po raz
pierwszy odwadniano obickt w XIX wieku, a w latach 1948-1949 odnowiono sie¢
mchoracyjng 1 zagospodarowano rolniczo. Wiosng 1995 roku zdegradowane iaki
powtdrnic zagospodarowano metoda pelnej uprawy. Wysiano mieszanke traw w
sktadzie: wicchlina takowa (Poa pratensis 1.), kupkéwka pospolita (Dactylis
glomerata L.), wyczynicc takowy (Alopecus pratensis 1.), tymotka takowa (Phleum
pratense L.), kostrzewa czerwona (Festuca rubra 1.), z udzialem koniczyny
biatoré6zowej (Irifolium hybridum L.). Doswiadczenie Sciste zatozono wiosng w
1998 r. w szedciu wariantach i czterech powtdrzeniach. W doswiadezeniu
uwzgledniono nastgpujgce warianty nawozowe:

1.  fgka bez nawozenia ,,07,
2. NPK (N -80; P-305; K~1328 kgha),
3. gnojéwka bydleca 20 m>ha-! (przed rozcieficzeniem) wiosna + 21,8 kg

P-ha-,
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4. gnojéwka 20 m>ha-! (przed rozcienczeniem) po I pokosic + 21,8 kg P-ha-,

5. gnojéwka 20 m3ha-! (przed rozcieiiczeniem) z podzialem na dwie réwne
cz¢Sei: wiosna 1 po 1 pokosic + 21,8 kg P-ha,

6.  gnojéwka 20 m>ha-! (przed rozcienczeniem) z podzialem na trzy réwne
czedcei: wiosng, po I 1 1I pokosie + 21,8 kg P-ha-.

Gnojéwka bydleca przefermentowana — $wicza przed jej rozcieficzeniem
wodg zawierata Srednio 4,2 g N'kg-, potasu 6,6 g Kkg, [osforu 0,3 g Pkgt.
Gnojéwke gromadzono w szczelnym zbiorniku przez okres pigeiu — sze$ciu mie-
sicey przed jej stosowaniem na do$wiadezeniu. Gnojéwke stosowano na doswiad-
czeniu kazdego roku w terminach: wiosng (picrwsza dekada kwietnia) w rozeiefi-
czeniu woda 1 (gnojéwka) : 0,5 (woda), a latem (picrwsza dckada czerwea i
trzecia dckada lipca) w rozcieniczeniu 1 : 1.

Uzupetniajgce nawozenie fosforowe w ilodci 21,8 kg P-ha-! w postaci 46%
superfosfatu granulowanego, wysiewano jednorazowo wiosng na wszystkich war-
iantach z gnojéwka. Na wariancic NPK azot stosowano w dwdéch czgéciach: wio-
sna i po I-szym pokosie, fosfor wiosng w jednej dawce, a potas w trzech réwnych
czgsceiach: wiosna, po I-szym 1 drugim pokosic. Nawozenic mincralne stosowano
w formach: azot w postaci saletry amonowej 34,0%, fosfor w postaci supcrfosfatu
potréjnego 46,0% P,O, i potas w postaci soli potasowej granulowancj 60,0%
K,O. Roélinnoéé takowa na doswiadczeniu koszono trzykrotnic kazdego roku.
Sktad {florystyczny roélinnosci takowej okreslano na podstawic analizy botaniczno-
wagowcej prébek pobranych podczas zbioru I-go pokosu (Srednic z wariantow).
Ponadto kazdego roku trwania do§wiadczenia po zbiorze picrwszego i trzeciego
pokosu pobierano z odkrywek glebowych (studzienek) na kazdym wariancic
prébki wod gruntowych (Srednie z czterech powtérzen), w ktérych oznaczano
zawarto$¢ azotu azotanowego V (N-NO,), azotu amonowego (N-NIJ,), fosforu
(P) i potasu (K), wykorzystujac fotometr LIF 205 i odczynniki firmy SLANDI.

Wyniki i dyskusja

Sklad botaniczny roslinnosci fakowej

W pierwszym roku trwania doswiadczenia (1998) nic stwicrdzono wyraz-
nych zmian w skladzie gatunkowym runi fakowej w wyniku nawozenia mincral-
nego NPK i gnojéwka z dodatkiem superfosfatu (tab. 1). Na wariantach nawozo-
wych zarysowaly sig tylko tendencje do zwigkszania udzialu w runi wicchliny 1a-
kowej (Poa pratensis L.), tymotki lakowej (Phleum pratense 1.) oraz kupkdéwki
pospolitej (Dactylis glomerata L.). Na poletkach nicnawozonych udziat tych ga-
tunkéw traw byt nicco mnicjszy, przewazaly tam trawy malo wartoéciowe, jak:
kostrzewa czerwona (Festuca rubra 1..), kloséwka welnista (flolcus lanatus 1..),
tomka wonna (Anthoxanthum odoratum 1..) i $mialck darniowy (Deschampsia
caespitosa (1..) P. BEaUV.). Lacznic udzial tych gatunkéw wynosit okoto 63%, a
zi6l 1 chwastéw — okoto 19%.

W czwartym roku badan (2001) zmiany w skladzic runi lgkowej na facc
nawozonej gnojowka byly wigksze (widoczne byly juz w trzecim roku badan -
2000 r.), w ktérym prawic catkowicie ustgpity z runi lakowej tomka wonna
(Anthoxanthum odoratum 1..) oraz ro§liny motylkowate.



Tabela 1; Table 1

Skiad botaniczno-wagowy rolinnosci lakowej (w %) z I-ego pokosu (1998-2001)
Botanical weight composition of meadow sward (in %) from the first cut (1998-2001)

Warianty nawozowe; Fertilization variants
II:I.E. Gatunek; Species 1* 2 3 4 5 6
4 1998 2001 1998 2001 1998 2001 1998 2001 1998 2001 1998 2001
Trawy; Grasses
1 |Festuca rubra L. 27,0 35,2 250 15,0 24,2 15,2 20,0 16,0 18,2 20.2 25,0 24,0
2 |Holcus lanatus L. 13,5 17,0 10,2 - 5,0 23 5.0 4,0 11,0 6,7 9,8 5,8
3 (Anthoxanthum odoratum L. 13,0 8,2 5,0 - 7.3 - 10,6 - 10,0 - 6,2 -
4 | Deschampsia ceaspitosa L. 93 15,0 5,0 2,2 5.4 3,0 5,0 1,8 33 4,1 7,0 33
S |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
6 | Phleum pratense L. 4,0 - 5,2 53 9,3 9,5 5,0 7,0 6,3 6,0 6,7 6,6
7 |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
8 |Alopecurus pratensis 1. 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
1 Trifolium hybridum L. - - 2,2 - 28 - 3,1 - 1,5 - 1,3 -
2 Vicia cracca L. - - 2,0 - 3,2 - 2,0 - 3,5 - 1,0 -
Motylkowate razem; Total papilionaceous - - 42 - 6,0 - 5,1 - 5,0 - 2,3 -
Ziofa i chwasty; Herbs and weeds
w tym:; including:
1 Ranunculus repens L. 52 53 6,0 6,1 5.4 7,7 3,1 6,1 4,1 48 4,6 6,7
2 Taraxacum officinale WEB. 5,0 43 - 4,5 - 2,7 - 3,0 - - - 3,4
3 Veronica chamaedrys L. 3,5 0,4 - - 2,0 - 1,3 - - 2,6 - -
4 | Rumex acetosa L. 1,6 19 1,1 1,7 1,0 0,5 1,0 0,9 0,8 - 0,6 0,6
5 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
6 |Filipendula ulmaria L. 0,8 - 2,7 - - - - - 1,2 1,1 - 2,2
7 Cardamine pratensis L. 0,6 - - - - - 33 - 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 od 1 do 6 jak podano w metodyce badan; fertilization variants as explained in the chapter Materials and methods
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W 2001 r. w runi dominowaty kupkéwka pospolita (Dactylis glomerata 1..), tymot-
ka fakowa (Phleum pratense L.), wiechlina takowa (Poa pratensis L) 1 kostrzewa
czerwona (Festuca rubra 1.). Réwnie7 wyczynice lakowy (Alopecurus pratensis 1..)
zwigkszyt swéj udziat z 2% do nawet 9%. Na wariancic z nawoZcnicm mineral-
nym (NPK) dominowala kupkéwka pospolita (Dactylis glomerata 1..) — 30%, a
wyczynice takowy (Alopecurus pratensis 1..) zwickszyt swéj udziat do 10%. Udzial
tymotki lakowej (Phleum pratense 1..) w runi fakowej byl wickszy o 6,0-9,5% na
Iace nawozonej gnojéwka niz na poletkach 7 nawozeniem mineralnym. Mozna
7akladaé, ze nawozenie gnojowka laki na glebie torfowej sprzyja rozwojowi ty-
motki tgkowej (Phleum pratense 1..) w runi. Jest to cenna informacja, gdyz liczne
dane z literatury potwierdzaja jcj ustgpowanie pod wplywem nawozenia mineral-
nego na takach potozonych na glebach torfowo-murszowych. Na tace nienawozo-
nej, poczawszy od trzeciego roku badan zaczgly szybko znikaé: kupkéwka pospo-
Ita (Dactylis glomerata 1..), tymotka takowa (Phleum pratense 1.} i wyczynice fa-
kowy (Alopecurus pratensis L.). W czwartym roku badan ustapity one catkowicie.
Nawozcenie NPK i gnojéwka stymulowalo rozwdj azotolubnych gatunkéw traw
wysokich, a tym samym ograniczalo udziat rodlin motylkowatych, az do ich zani-
ku. Rosliny motylkowate ustapily takze catkowicic z poletek nicnawozonych.
Udziat ziét 1 chwastéw w runi fakowej na face nawozonej gnojowka, w czwartym
roku badan wynosit od 9,4% do 12,4%, byl zatem muiejszy niz na kce nicnawo-
zoncj (14,6%) 1 na poletkach nawozonych NPK (16,1%). Wyniki tc nic potwier-
dzily ujemnych skutkéw nawozenia gnojéwkg bydlgeg na zwigkszenie zachwasz-
czenia 1ak torfowo-murszowych. Stwierdzaja to réwniez w swych badaniach [Bo-
GUSZEWSKI, MACKOWIAK 1964].

Sklad chemiczny wéd gruntowych

Wyniki analiz chemicznych wody gruntowej (tab. 2) poréwnano z liczbami
granicznymi norm ustalonych dla jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi [ROZPORZADZENIE MZ 2002). Stwicrdzono, 7¢ na wariantach nawozonych
gnojéwka zawarto$¢ skladnikéw chemicznych w wodzie gruntowej po zbiorze
pierwszego pokosu byla wigksza niz w wodzic z kombinagji nawozoncj NPK 1 z
kombinacji bez nawozenia. Wigkszg zawartodé skladnikow w wodzie po zbiorze
I-cgo pokosu zanotowano na poletkach nawozonych gnojéwky w  dawce
20 m*ha! wiosng pod odrost picrwszego pokosu, a mnicjszg w wodzie z warian-
16w, na ktérych dawkg gnojéwki 20 m*>ha-! dziclono na dwic i trzy réwne czgécl
Srednia ilo§é azotu azotanowego V (N-NO,) w wodzic 7 wariantéw nawozonych
gnojéwka po zbiorze I pokosu 1 NPK, micécita si¢ w granicach 1,58-3,79 gm- 1
byta mniejsza od zawartoécei dopuszezalnej przewidziane] w rozporzadzeniu, wy-
noszacej 11,3 gm=. Zawartoé¢ azotu amonowego (N-NIH,) w wodzie gruntowcj
badanej w tym okresie byla niska i wynosta na kombinacjach nawozonych w gra-
nicach 0,21-0,42 g-m=. W wodzie gruntowej ze studzienck kontrolnych na polet-
kach nawozonych gnojowka i NPK stwierdzono réwnicz bardzo maly zawartosé
potasu oraz fosforu. Srednia zawartosé¢ fosforu w wodzie z wariantéw nawozo-
wych mieécita si¢ w granicach 0,03-0,07 g'm-, a wigc ponizej zawarto$el dopusz-
czalnej, wynoszacej 2,2 grm-.

Nawozenic gnojéwka bydleeg nie wplyngto ujemnic na jakosé wody grunto-
wej badanej po zbiorze pierwszego pokosu.

Zawarto$¢ azotu azotanowego V (N-NO,), azotu amonowego (N-NII)),
fosforu (P) i potasu (K) w wodzie gruntowej po zbiorze trzeciego pokosu byta
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wyraznic mnicjsza niz po pierwszym pokosie. Dotyczy to giéwnie azotu azotano-
wego (V), fosforu 1 potasu. ZawartoéC tych sktadnikéw byla mniejsza od przyje-
tych wartoéci granicznych. Zawarto§é azotu azotanowego(V) w wodzie gruntowe;j
z poletek nawozonych gnojéwka, na ktérych stosowano dawke 20 m3ha-! po
pierwszym pokosic oraz z podziatem tej dawki na dwie lub trzy czgéci, byla mata
od 0,46 do 0,82 gm=. Zawarto$¢ N-NO, w wodzic z kombinacji nawozonej NPK
bylta nieco wicksza i wynosita 1,84 g-m=.

Tabela 2; Table 2

Sktad chemiczny wod gruntowych, $rednic z lat 1998-2001
Chemical composition of groundwater, average for the years 1998-2001

) Zawarto$¢; Content (g:m=)
Warlanty nawozowe N-NO, N-NH, P K
Fertilization variants
a* b* a b a b a b
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 37
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 odwadniajacy 0,74 023 0,15 008 | 005 | 002 | 1,7 | 23
Drain ditch

warianty nawozowe od 1 do 6 jak w mctodyce badan; fertilization variants 1-6 as cxplained in
the chapter Materials and method

a* sktad chemiczny wéd gruntowych po I-szym pokosie; groundwater composition after the first
cut

b* sklad chemiczny wod gruntowych po Ill-cim pokosie; Groundwater composition after the third
cut

Srednia zawarto$é azotu amonowcgo N-NH, w wodzie gruntowej po zbio-
rze trzeciego pokosu byta zrdéznicowana. Najmniejsza zawarto$¢ N-NI1, wynosza-
ca 0,21-0,26 g-m? stwicrdzono w wodzic z wariantéw na ktdrych stosowano gno-
jowke w dawce rocznej 20 m*ha-! z podzialem na dwie lub trzy réwne czescl
Wigksza zawarto$¢ azotu amonowego N-NH, stwicrdzono w wodzie z poletek, na
ktérych stosowano dawke gnojéwki jednorazowo (20 m*ha-t) wiosna lub po
sprzgceie I-go pokosu, §rednio 0,34 do 0,41 g'm=, réwnicz poniZej wartosci grani-
cznej réwnej 1,5 grm-3.

Powy’sze danc wskazuja, Ze stosowanic co roku przez cztery lata jednora-
zowo gnojéwki bydlgeej w ilosei 20 m>ha-t lub z podzialem na dwic lub trzy
réwne czgSci pod kolejne odrosty roslinnosci takowej na glebie torfowo-murszo-
wej nie wplyngto ujemnie na jako$¢ wody gruntowej. Wyniki te mozna uznaé za
interesujace. Powinny byé wskazéwka do nastgpnych badan, uwzgl¢dniajacych
wiclostronne aspekly wykorzystania ptynnych i stalych nawozéw naturalnych do
nawozenia lak torfowo-murszowych w celu ograniczenia ryzyka skazenia wod
gruntowych biogenami.

Whnioski

1. Nawozenic tak gnojowka w okresach wegetacyjnych wplyn¢lo dodatnio na
zwigkszenic 1 trwato$¢ udzialu w runi takowej wartosciowych gatunkéw
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traw, jak: kupkowki pospolite] (Dactylis glomerata 1)), tymotki lgkowej
(Phleum pratensis 1..), wiechliny takowej (Poa pratensis L.) i kostrzewy czer-
wonej (festuca rubra L.). Na badanej lace nie zauwazono stymulujacego
wplywu gnojéwki bydlgce] na utrzymywanic si¢ rodlin motylkowatych w
runi.

2. Zmiany w skladzie botanicznym runi {gkowej po czteroletnim nawozeniu
gnojéwka wplynely pozytywnie na bioréznorodno$¢ florystyczng roélinnosci.
Wyniki wskazujg na mozliwos$¢ wykorzystania gnojéwki do nicinwestycyjne-
go odnawiania fak.

3. Uzyskanc $rednie zawarto$ci azotu azotanowcgo(V) (N-NO,), azotu
amonowego (N-NH,), fosforu (P) i potasu (K) w wodach gruntowych z
wariantéw nawozonych gnojéwka nie przekraczaly granicznych wartosci
norm dla wody do spozycia. Stosowana gnojowka bydlgeca w doswiadezeniu
nic wplyneta ujemnic na jako$¢ wéd gruntowych.
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Stowa kluczowe:  laka, gleba torfowo-murszowa, gnojéwka bydleca, sktad bota-
niczny roélinnosci lakowej oraz chemizm wéd gruntowych

Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 1998-2001 na tace potozonej na glebie
torfowo-murszowej (Mt II bb) we wsi Modrzewic w woj. zachodniopomorskim.
Poréwnywano w nim dzialanie gnojéwki z nawozeniem mineralnym na skfad bo-
taniczno-wagowy roflinnosci lagkowej i chemizm wéd gruntowych. Przeprowadzo-
ne badania wykazaly pozytywny wplyw nawozenia gnojéwka na sktad gatunkowy
roélinnodci Iakowej. Ponadto stosowana gnojéwka nie wplyngta ujemnic na jakoéé
woéd gruntowych.
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EFFECT OF LIQUID MANURE FERTILIZATION
ON THE QUALITY FEATURES OF MEADOW SWARD
AND CONCENTRATION OF NITROGEN, PHOSPHORUS,
POTASSIUM IN GROUNDWATER

Piotr Wesotowski
Regional Research Centre, Szczecin,
Institute for Land Reclamation and Grassland Farming Falenty

Key words: meadow, peat moorsh soil, cattle manure, botanical composition
of hay, groundwater quality

Summary

The investigations were carried out in 1998-2001 on a mcadow situated
on peat-moorsh soil (Mt II bb) at Modrzewie village, Zachodniopomorskie prov-
ince. The effect of liquid cattle manure and mineral fertilization on the meadow
sward quality and groundwater quality was investigated. The obtained results
showed the positive effect of liquid manure fertilization on the sward quality.
Liquid manure did not change the groundwater quality.
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