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Wstęp 

Od 1990 roku nastąpiło w Polsce (w nowych warunkach ekonomicznych) 
znaczne zmniejszenie zużycia nawozów mineralnych na użytkach rolnych na sku
tek ich wysokich cen [SAPEK i in. 1998]. W związku z tym, nastąpiło zainteresowa
nie praktyki rolniczej nawozami naturalnymi i organicznymi, w tym gnojówką do 
nawożenia roślin . Gnojówka w swoim składzie chemicznym zawiera głównie azot 
i potas, a stosunkowo mało fosforu (Koc 1994]. W polskiej literaturze łąkarskiej 
jest mało opracowa{1 na temat nawożenia gnojówką użytków zielonych (Boou
SZEWSKI, MAĆ'.KOWIAK 1964; OST ROWSKI 1986]. 

Celem podjętego tematu było, między innymi porównanie wpływu gnojówki 
bydlącej stosowanej w różnych terminach, z uzupełniającym nawożeniem fosforo
wym na skład gatunkowy roślinności łąkowej oraz chemizm wód gruntowych. 

Materiał i metodyka 

Doświadczenie założono na obiekcie łąkowym o powierzchni 80 ha poło
żonym na glebie torfowo-murszowej (Mt bb) we wsi Modrzewie w woj. zachod
niopomorskim nad rzeką Iną. Jest on odwadniany za pomocą stacji pomp. Po raz 
pierwszy odwadniano obiekt w XIX wieku, a w latach 1948-1949 odnowiono sieć 
melioracyjną i zagospodarowano rolniczo. Wiosną 1995 roku zdegradowane łąki 
powtórnie zagospodarowano metodą pełnej uprawy. Wysiano mieszankę traw w 
składzie : wiechlina łąkowa (Poa pratensis L ), kupkówka pospolita (Dactylis 
glomerata L.), wyczyniec łąkowy (Alopecus pratensis L.), tymotka łąkowa (Phleum 
pratense L.), kostrzewa czerwona (Festuca rubra L ), z udziałem koniczyny 
białoróżowej (Trifolium hybridum L ). Doświadczenie ścisłe założono wiosną w 
1998 r. w sześciu wariantach i czterech powtórzeniach. W doświadczeniu 

uwzględniono nastąpujące warianty nawozowe: 
l. łąka bez nawoż.cnia „O", 
2. NPK (N - 80; P - 30,5; K - 132,8 kg·ha-1), 

3. gnojówka bydlęca 20 m3·ha-1 (przed rozcieńczeniem) w10sną + 21,8 kg 
P·ha-1, 
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4. gnojówka 20 m3·ha-1 (przed rozcieńczeniem) po I pokosie + 21,8 kg P·ha-1, 

5. gnojówka 20 m3·ha-1 (przed rozcieńczeniem) z podziałem na dwie równe 
części: wiosną i po I pokosie + 21,8 kg P·ha-1, 

6. gnojówka 20 m3·ha-1 (przed rozcieńczeniem) z podziałem na trzy równe 
części: wiosną, po I i Il pokosie + 21,8 kg P·ha-1• 

Gnojówka bydlęca przefermentowana - świeża przed jej rozc1cnczeniem 
wodą zawierała średnio 4,2 g N·kg-1, potasu 6,6 g K·kg-1, fosforu 0,3 g P·kg-1• 

Gnojówkę gromadzono w szczelnym zbiorniku przez okres pięciu - sześciu mie
sięcy przed jej stosowaniem na doświadczeniu. Gnojówkę stosowano na doświad
czeniu każdego roku w terminach: wiosną (pierwsza dekada kwietnia) w rozcień
czeniu wodą 1 (gnojówka) : 0,5 (woda), a latem (pierwsza dekada czerwca i 
trzecia dekada lipca) w rozcieńczeniu 1 : 1. 

Uzupełniające nawożenie fosforowe w ilości 21,8 kg P·ha-1 w postaci 46% 
superfosfatu granulowanego, wysiewano jednorazowo wiosną na wszystkich war
iantach z gnojówką. Na wariancie NPK azot stosowano w dwóch częściach: wio
sną i po I-szym pokosie, fosfor wiosną w jednej dawce, a potas w trzech równych 
częściach: wiosną, po 1-szym i drugim pokosie. Nawożenie mineralne stosowano 
w formach: azot w postaci saletry amonowej 34,0% , fosfor w postaci superfosfatu 
potrójnego 46,0% P20 5 i potas w postaci soli potasowej granulowanej 60,0% 
K20. Roślinność łąkową na doświadczeniu koszono trzykrotnie każdego roku. 
Skład florystyczny roślinności łąkowej określano na podstawie analizy botaniczno
wagowej próbek pobranych podczas zbioru I-go pokosu (średnic z wariantów). 
Ponadto każdego roku trwania doświadczenia po zbiorze pierwszego i trzeciego 
pokosu pobierano z odkrywek glebowych (studzienek) na każdym wariancie 
próbki wód gruntowych (średnic z czterech powtórzeń), w których oznaczano 
zawartość azotu azotanowego V (N-N03), azotu amonowego (N-NI 14), fosforu 
(P) i potasu (K), wykorzystując fotometr LF 205 i odczynniki firmy SLANDI. 

Wyniki i dyskusja 

Skład botaniczny roślinności łąkowej 

W pierwszym roku trwania doświadczenia (1998) nic stwierdzono wyraź
nych zmian w składzie gatunkowym runi łąkowej w wyniku nawożenia mineral
nego NPK i gnojówką z dodatkiem superfosfatu (tab. 1). Na wariantach nawozo
wych zarysowały się tylko tendencje do zwiększania udziału w runi wiechliny łą
kowej (Poa pratensis L.), tymotki łąkowej (Phleum pratense L.) oraz kupkówki 
pospolitej (Dactylis glomerata L.). Na poletkach nienawożonych udział tych ga
tunków traw był nieco mniejszy, przeważały tam trawy mało wartościowe, jak: 
kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.), kłosówka wełnista (/ fole us lana/us L.), 
tomka wonna (Anthoxanthum odoratum L.) i śmiałek darniowy (Deschampsia 
cae:,pitosa (L.) P. BEAUV.). Łącznic udział tych gatunków wynosił około 63 <;',; , a 
ziół i chwastów - około 19% . 

W czwartym roku badań (2001) zmiany w składzie runi łąkowej na łące 
nawożonej gnojówką były większe (widoczne były już w trzecim roku bada11 -
2000 r.), w którym prawie całkowicie ustąpiły z runi łąkowej tomka wonna 
(Anthoxanthum odoratum L.) oraz rośliny motylkowate. 
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Skład botaniczno-wagowy roślinności łąkowej (w % ) z I-ego pokosu (1998-2001) 
Bota nica! weight com position of meadow sward (in 9ć ) from the first cut (1998-2001) 

Warianty nawozowe; Fertilization variants 

Gatunek: Species 1* 2 3 4 

1998 2001 1998 2001 1998 2001 1998 2001 1998 

Trawy; Grasscs 
Festuca rubra L 27,0 35,2 25,0 15,0 24,2 15.2 20,0 16,0 18,2 
Holcus lana/us L 13,5 17,0 10,2 - 5,0 2,3 5.0 4,0 11 ,0 
Anthoxanthum odoratum L. 13,0 8,2 5,0 - 7,3 - 10,6 - 10,0 
Deschampsia ceaspitosa L. 9,3 15,0 5,0 2,2 5,4 3,0 5,0 1,8 3,3 
Poa pratensis L 9,2 10,0 25,7 21,1 25,0 22,1 31,2 23,0 26,1 
Phleum pratense L. 4,0 - 5,2 5,3 9,3 9,5 5,0 7,0 6,3 
Dac1ylis glomerata L 4,0 - 7,3 30,3 5,9 28,2 5,7 27,1 8,2 
Alopecurus pratensis L 2,0 - 1,4 10,0 2,5 7,2 3,0 9,0 1,8 

Trawy razem ; Total grasses 82,0 85,4 84,8 83 ,9 84,6 87,5 85 ,5 87,9 84,9 

Motylkowate; Papilionaceous 
Trifolium hybridum L. - - 2,2 - 2,8 - 3,1 - 1,5 
Vicia cracca L - - 2,0 - 3,2 - 2,0 - 3,5 

Motylkowate razem; Total papilionaceous - - 4,2 - 6,0 - 5,1 - 5,0 

Zioła i chwasty; Herbs and weeds 
w tym:; including: 

1 Ranuncu/us repens L 5,2 5,3 6,0 6,1 5,4 7,7 3,1 6,1 4,1 
2 Taraxacum officinale WEB. 5,0 4,3 - 4,5 - 2,7 - 3,0 -
3 Veronica chamaedrys L 3,5 0,4 - - 2,0 - 1,3 - -
4 Rumex acetosa L. 1,6 1,9 1,1 1,7 1,0 0,5 1,0 0,9 0,8 
5 Cerastium arvense L 1,3 2,7 1,2 3,8 1,0 1,6 0,7 2,1 1,2 
6 Filipendula ulmaria L. 0,8 - 2,7 - - - - - 1,2 
7 Cardamine pratensis L 0,6 - - - - - 3,3 - 2,8 

Razem; Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Tabela l; Table 1 

5 6 

2001 1998 2001 

20,2 25,0 24 ,0 
6,7 9,8 5,8 
- 6,2 -

4,1 7,0 3,3 
27,0 26,8 26,0 
6,0 6,7 6,6 

20,7 6,0 18,9 
5,6 1,6 2,0 

90,3 89,1 86,6 

- 1,3 -
- 1,0 -
- 2,3 -

4,8 4,6 6,7 
- - 3,4 

2,6 - -
- 0,6 0,6 

1,2 0,9 0,5 
1,1 - 2,2 
- 2,5 -

100,0 100,0 100,0 

warianty nawozowe od 1 do 6 jak podano w metodyce badań; fertilization variants as explaincd in the chapter Materials and methods 
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W 2001 r. w runi dominowały kupkówka pospolita (Dactylis glomerata L.), tymot
ka łąkowa (Phleum pratense L.), wiechlina łąkowa (Poa pratensis L) i kostrzewa 
czerwona (Festuca rubra L.). Również wyczyniec łąkowy (Alopecurus pratensis L.) 
zwiększył swój udział z 2% do nawet 9%. Na wariancie z nawożeniem mineral
nym (NPK) dominowała kupkówka pospolita (Dactylis glomerata L.) - 30%, a 
wyczyniec łąkowy (Alopecurus pratensis L.) zwic;kszył swój uc.lział c.lo 10%). Uc.lział 

tymotki łąkowej (Phleum pratense L.) w runi łąkowej był wic;kszy o 6,0-9,5% na 
łące nawożonej gnojówką niż na poletkach z nawożeniem mineralnym. Można 
zakładać, że nawożenie gnojówką łąki na glebie torfowej sprzyja rozwojowi ty
motki łąkowej (Phleum pratense L.) w runi. Jest to cenna informacja, gc.lyż liczne 
dane z literatury potwierdzają jej ustc;powanie pod wpływem nawożenia mineral
nego na łąkach położonych na glebach torfowo-murszowych. Na błcc nienawożo
nej, począwszy od trzeciego roku badań zaczc;ły szybko znikać: kupkówka pospo
lita (Dactylis glomerata L.), tymotka łąkowa (Phleum pratense L.) i wyczyniec łą
kowy (Alopecurus pratensis L.). W czwartym roku badań ustąpiły one całkowicie. 
Nawożenie NPK i gnojówką stymulowało rozwój azotolubnych gatunków traw 
wysokich, a tym samym ograniczało udział roślin motylkowatych, aż do ich zani
ku. Rośliny motylkowate ustąpiły także całkowicie z poletek nienawożonych. 

Udział ziół i chwastów w runi łąkowej na łące nawożonej gnojówką, w czwartym 
roku badań wynosił od 9,4% do 12,4%, był zatem mniejszy niż na h1cc nienawo
żonej (14,6% ) i na poletkach nawożonych NPK (16,1%). Wyniki te nic potwier
dziły ujemnych skutków nawożenia gnojówką bydlc;e,1 na zwic;kszcnic zachwasz
czenia łąk torfowo-murszowych. Stwierdzają to również w swych badaniach [Bo. 
GUSZEWSKJ, MAĆKOWIAK 1964]. 

Skład chemiczny wód gruntowych 

Wyniki analiz chemicznych wody gruntowej (tab. 2) porównano z liczbami 
granicznymi norm ustalonych dla jakości wody przeznaczonej c.lo spożycia przez 
ludzi [ROZPORZ,\QZENIE MZ 2002]. Stwierdzono, że na wariantach nawożonych 
gnojówką zawartość składników chemicznych w wodzie gruntowej po zbiorze 
pierwszego pokosu była wic;ksza niż w wodzie z kombinacji nawożonej NPK i z 
kombinacji bez nawożenia. Większą zawartość składników w wodzie po zbiorze 
I-ego pokosu zanotowano na poletkach nawożonych gnojówk,1 w dawce 
20 m3·ha-1 wiosną pod odrost pierwszego pokosu, a mnicjszq w wodzie z warian
tów, na których dawkc; gnojówki 20 m3·ha-1 dzielono na dwie i trzy równe cząści. 
Średnia ilość azotu azotanowego V (N-NOJ w wodzie z wariantów nawożonych 
gnojówką po zbiorze I pokosu i NPK, mieściła sic; w granicach 1,58-3,79 g·m-3 i 
była mniejsza od zawartości dopuszczalnej przewidzianej w rozporz:1dzeniu, wy
noszącej 11,3 g·m-3• Zawartość azotu amonowego (N-NH4) w wodzie gruntowej 
badanej w tym okresie była niska i wynosiła na kombinacjach nawożonych w gra
nicach 0,21--0,42 g·m-3• W wodzie gruntowej ze studzienek kontrolnych na polet
kach nawożonych gnojówką i NPK stwierdzono również bardzo małą zawartość 
potasu oraz fosforu. Srednia zawartość fosforu w wodzie z wariantów nawozo
wych mieściła sią w granicach 0,03--0,07 g·m-3, a wic;c poniżej zawartości dopusz
czalnej, wynoszącej 2,2 g·m-3• 

Nawożenie gnojówką bydlącą nie wpłync;ło ujemnie na jakość woc.ly grunto
wej badanej po zbiorze pierwszego pokosu. 

Zawartość azotu azotanowego V (N-NC\), azotu amonowego (N-NII4), 

fosforu (P) i potasu (K) w wodzie gruntowej po zbiorze trzeciego pokosu była 
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wyraźnie mniejsza niż po pierwszym pokosie. Dotyczy to głównie azotu azotano
wego (V), fosforu i potasu. Zawartość tych składników była mniejsza od przyję
tych wartości granicznych. Zawartość azotu azotanowego(V) w wodzie gruntowej 
z poletek nawożonych gnojówką, na których stosowano dawkę 20 m3·ha-1 po 
pierwszym pokosie oraz z podziałem tej dawki na dwie lub trzy części, była mała 
od 0,46 do 0,82 g·nr3. Zawartość N-NO3 w wodzie z kombinacji nawożonej NPK 
była nieco większa i wynosiła 1,84 g·m-3• 

Tabela 2; Table 2 

Skład chemiczny wód gruntowych, średnic z lat 1998-2001 
Chcrnical cornposition of groundwater, average for the years 1998-2001 

Zawartość; Content (g·m-3) 

Warianty 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 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 o,m 0,04 5,4 2,4 
5 3,00 0,80 0,43 0,26 O,o? o,oz 5,2 2,6 
6 1,58 0,82 0,40 0,21 om o,m 2,8 2,9 

Rów odwadniający 
0,74 0,23 0,15 0,08 0,05 0,02 1,7 2,3 

Drain ditch 

warianty nawozowe od 1 do 6 jak w metodyce badań; fertilization variants 1-6 as explained in 
the chapter Materials and method 

a* skład chemiczny wód gruntowych po 1-szym pokosie; groundwater composition after the first 
CU! 

b* skład chemiczny wód gruntowych po 111-cim pokosie; Groundwater composition after the third 
cut 

Średnia zawartość azotu amonowego N-NH4 w wodzie gruntowej po zbio
rze trzeciego pokosu była zróżnicowana. Najmniejszą zawartość N-NH4 wynoszą
cą 0,21-0,26 g·nr3 stwierdzono w wodzie z wariantów na których stosowano gno
jówkę w dawce rocznej 20 m3·ha-1 z podziałem na dwie lub trzy równe części. 
Większą zawartość azotu amonowego N-NH4 stwierdzono w wodzie z poletek, na 
których stosowano dawkę gnojówki jednorazowo (20 m3·ha-1) wiosną lub po 
sprzęcie I-go pokosu, średnio 0,34 do 0,41 g·m-3, również poniżej wartości grani
cznej równej 1,5 g·m-3• 

Powyższe dane wskazują, że stosowanie co roku przez cztery lata jednora
zowo gnojówki bydlęcej w ilości 20 m3·ha-1 lub z podziałem na dwie lub trzy 
równe części pod kolejne odrosty roślinności łąkowej na glebie torfowo-murszo
wcj nic wpłync;ło ujemnie na jakość wody gruntowej. Wyniki te można uznać za 
interesujące. Powinny być wskazówką do nastc;pnych badań, uwzglc;dniających 
wielostronne aspekty wykorzystania płynnych i stałych nawozów naturalnych do 
nawożenia łąk torfowo-murszowych w celu ograniczenia ryzyka skażenia wód 
gruntowych biogenami. 

Wnioski 

1. Nawożenie łąk gnojówką w okresach wegetacyjnych wpłynęło dodatnio na 
zwiększenie i trwałość udziału w runi łąkowej wartościowych gatunków 
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traw, jak: kupkówki pospolitej (Dactylis glomerata L), tymotki łąkowej 

(Phleum pratensis L.), wiechliny łąkowej (Poa pralensi.1· L.) i kostrzewy czer
wonej (Festuca rubra L.). Na badanej łące nie zauważono stymulującego 
wpływu gnojówki bydlęcej na utrzymywanie sic; roślin motylkowatych w 
rum. 

2. Zmiany w składzie botanicznym runi łąkowej po czteroletnim nawożeniu 
gnojówką wpłynęły pozytywnie na bioróżnorodność florystyczne! roślinności. 
Wyniki wskazują na możliwość wykorzystania gnojówki do nieinwestycyjne
go odnawiania łąk. 

3. Uzyskane średnie zawartości azotu azotanowcgo(V) (N-NC\), azotu 
amonowego (N-Nl-14), fosforu (P) i potasu (K) w wodach gruntowych z 
wariantów nawożonych gnojówką nie przekraczały granicznych wartości 

norm dla wody do spożycia. Stosowana gnojówka bydląca w doświadczeniu 
nic wpłynęła ujemnie na jakość wód gruntowych. 
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Streszczenie 

Badania przeprowadzono w latach 1998-2001 na łące położonej na glebie 
torfowo-murszowej (Mt II bb) we wsi Modrzewie w woj. zachodniopomorskim. 
Porównywano w nim działanie gnojówki z nawożeniem mineralnym na skład bo
taniczna-wagowy roślinności łąkowej i chemizm wód gruntowych. Przeprowadzo
ne badania wykazały pozytywny wpływ nawożenia gnojówkq na skład gatunkowy 
roślinności łąkowej. Ponadto stosowana gnojówka nie wpłynąła ujemnie na jakość 
wód gruntowych. 
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Summary 

The invcstigations wcrc carried out in 1998-2001 on a meadow situated 
on pcat-moorsh soi! (Mt II bb) at Modrzewie village, Zachodniopomorskie prov
ince. The effect of liquid cattlc manure and minerał fertilization on the meadow 
sward quality and groundwalcr quality was investigated. 111e obtained results 
showcd the positive effcct of liquid manurc fcrtilization on the sward quality. 
Liquid manure did not change the groundwatcr quality. 
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