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Zmiany skladu botanicznego runi laki gorskiej
oraz wielkosci plonu suchej masy i bialka ogolnego
jako rezultat nawozenia obornikiem owczym

P. KACORZYK
Katedra Lagkarstwa, Akademia Rolnicza im. Hugona Kollqtaja w Krakowie

Changes in species composition of mountain grassland and dry matter and
crude protein production resulting from sheep manure fertilisation

Abstract. The study was conducted in the years 2001-2003 on the mountain meadow of red fes-
cue (Festuca rubra L.) and colonial bentgrass (4Agrostis capillaris L.) type. The aim of the investi-
gation was to compare the potential of sheep’s manure with mineral fertilization. After three years
of research significant grass species losses in the sward yield were observed to the advantage of
white clover (Trifolium repens L.) and other dicotyledonous plants for all fertilized meadows
except the one with full mineral fertilization. Productivity of fertilization components provided
with manure (per 1 kg PKN) amounted to 13.7 kg of dry matter and 2.0 kg of protein and was
lower than productivity of the components provided with mineral fertilizers by 42% and 29%,
respectively.
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1. Wstep

Na pastwiskach gorskich od setek lat stosowano koszarzenie. Jednak gtdéwnym zada-
niem koszarzenia bylo w przesztosci nie nawozenie, lecz utatwienie dozoru i uzytkowa-
nia zwierzat w czasie doju oraz wtedy, gdy zwierzeta si¢ nie pasa. Do przenoszenia kosz-
arow w tamtych czasach sktaniaty tylko wzgledy utrzymania najkonieczniejszej higieny
zwierzat w stadzie oraz utatwienie obstugi (NOWAK, 1975). Badania nad wykorzysta-
niem odchodéw owczych do nawozenia poprzez koszarzenie przeprowadzili m.in.
KIELPINSKI i wsp. (1958), SKRIUKA (1973; 1978), JAGLA 1 ADAMSKA (1992). Wykazano
w nich, ze poprzez nawozenie koszarowe uzyskuje si¢ zwigkszona produkcje paszy
wzbogacong o potrzebne wypasanym zwierz¢tom makro- i mikroelementy. Wplywa ono
takze na poprawg sktadu botanicznego runi.

Natomiast badania dotyczace nawozenia uzytkow zielonych obornikiem, przeprowa-
dzone we wczesniejszych latach mialy charakter zbyt ogdlny, byly krotko trwate
i w zwiazku z powyzszym uksztaltowal si¢ poglad o drugorzgdnym znaczeniu tego
nawozu na lakach i pastwiskach w porownaniu z nawozami mineralnymi. Gorsze
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dziatanie plonotwoércze obornika ttumaczono powierzchniowym stosowaniem tego
nawozu i w zwiazku z tym mozliwoscia ulatniania si¢ duzych ilosci azotu w formie amo-
nowej do atmosfery. Dodatkowo utrwaleniu sig tego pogladu, zdaniem MORACZEW-
SKIEGO (1973) sprzyjat brak dokonywania bilansu sktadnikow nawozowych dostarczo-
nych w oborniku. Natomiast badania KASPERCZYKA i wsp. (2001) wskazuja na podobne
dziatanie sktadnikow nawozowych obornika jak nawozow mineralnych. Rozbiezne
wyniki badaczy, co do dziatania obornika na trwatych uzytkach zielonych, sktonito
autora do podjgcia badan dotyczacych wptywu obornika na ksztattowanie sktadu flory-
stycznego zbiorowisk takowych i ich plonowanie.

2. Material i metody

Badania przeprowadzono w latach 2001-2003 na tace trwatej zlokalizowanej w na
terenie Stacji Doswiadczalnej Katedry Lakarstwa w Czarnym Potoku (650 m n.p.m.)
u podndza Jaworzyny Krynickiej (20 55’34 E, 49 24’35 N). Rejon ten lezy
w potudniowo-wschodniej czg$ci Beskidu Sadeckiego. Doswiadczenie zatozono na gle-
bie brunatnej, kwasnej, wytworzonej z piaskowca magurskiego o sktadzie granulome-
trycznym gliny $redniej pylastej. Jej wlasciwosci chemiczne przedstawialy si¢ naste-
pujaco: pHgc — 3,8; N ogdlny — 0,29%; materia organiczna — 5,0%; P, K, Mg w jonach
przyswajalnych odpowiednio 9,5; 64,8; 94,1 mg kg '. Do$wiadczenia zatozono metoda
losowanych blokéw w 4 powtorzeniach, a wielkosé poletka wynosita 12 m*. Wedtug sta-
cji meteorologicznej potozonej w Krynicy w okresach wegetacyjnych (IV-IX) sumy
opadow atmosferycznych i $rednie temperatury powietrza byly nastgpujace: 2001 r. —
969,7 mm i 12,0°C; 2002 r. — 764,9 mm i 13,0°C; 2003 r. — 408 mm i 14,7°C. Rok 2003
nie sprzyjat wigc rozwojowi roélin ze wzgledu na bardzo mata iloéé opadow. Srednia
suma opadow atmosferycznych z okresow wegetacji w poprzednich dwoch latach byta
wyzsza o 112%. Najnizsza temperatur¢ odnotowano w pierwszym roku badan. Schemat
doswiadczenia obrazuja tabele 1-3. W nawozeniu taki stosowano corocznie: fosfor jed-
norazowo w formie superfosfatu potrojnego, potas w soli potasowej 56% w réwnych
czgsciach pod 11 II odrost, azot w postaci saletry amonowej w dwoch czgsciach: 60%
pod I i 40% pod II odrost, a obornik owczy w ilosci 10 i 15 t ha' wczesna wiosna.
W obiekcie otrzymujacym obornik w ilosci 10 t + P4,N;; w formie mineralnej, dawki
dostarczonych sktadnikow (NP) byly podobne jak przy nawozeniu mineralnym —
P1sKs50Njgo. Zawartos¢ sktadnikow chemicznych w uzytym oborniku miescita si¢
w przedziale $rednich wartosci dla tego typu nawozu i przedstawialy si¢ nastgpujaco:
sucha masa — 25,4%; N ogolny — 0,69%; P — 0,14%; K — 0,60%; Ca — 0,25%; Mg —
0,08%; Na — 0,06%. Run koszono dwukrotnie w ciaggu roku. Pierwszy odrost — na
przetomie II/III dekady czerwca, co przypadato na poczatek kwitnienia kostrzewy
takowej, a drugi w 111 dekadzie sierpnia. Corocznie przed zbiorem pierwszych odrostow
oceniano sktad florystyczny runi metoda szacunkowa Klappa i na podstawie tej oceny
obliczono warto$¢ uzytkowa runi wyrazona w liczbach wartosci uzytkowej (Lwu). Po
skoszeniu runi z kazdego poletka pobierano losowo probkeg materiatu ro§linnego do ana-
liz chemicznych o wadze 1,5-2,0 kg. Zawarto$¢ suchej masy oznaczono metoda suszar-
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kowa, a biatka ogdlnego — metoda Kjeldahla. Uzyskane wyniki opracowano statystycz-
nie. Srednie wartosci porownano za pomoca testu Duncana. Istotno§¢ wynikow przyjgto
na poziomie 0,05.

3. Wyniki
3.1. Sklad botaniczny runi

Sktad botaniczny runi obrazuje tabela 1. W pierwszym roku badan przewodnimi
gatunkami w runi kontrolnej byty: kostrzewa czerwona, mietlica pospolita i $mialek dar-
niowy, a udzial traw stanowit 67%. Podobny udzial trawy miaty roéwniez przy nawoze-
niu fosforowo-potasowym oraz obornikiem w dawce 10 t ha . Na udziat frakcji traw
w plonie istotny wptyw wywarly pozostale rodzaje nawozenia (PKN, obornik w dawce
15 tiw dawce 10 t + P4,N3;). W runi tych obiektow udzial traw zwigkszyt sig¢ o0 5-12%.
Wsrdd nich byly to gtownie kostrzewa takowa, wiechlina takowa i wiechlina zwyczajna.
Udziat tych traw w stosunku do kontroli wzrost srednio 3-krotnie. Odbyto sig to kosztem
kostrzewy czerwonej, ktora swoj udziat zmniejszyta o potowg oraz w mniejszym stopniu
kosztem mietlicy pospolitej i koniczyny biatej.

Po trzech latach badan we wszystkich wariantach za wyjatkiem obiektu z nawoze-
niem mineralnym, stwierdzono znaczacy ubytek frakcji traw na korzys¢ koniczyny
biatej i innych dwuliSciennych. W przypadku traw dotyczyto to zmniejszenia ilo§ci mie-
tlicy pospolitej, wiechliny zwyczajnej, wiechliny takowej i $miatka darniowego. Nato-
miast trawa, ktora zdominowata run byta kostrzewa takowa. W obiektach nawozonych
obornikiem w odniesieni do pierwszego roku zaobserwowano rowniez niewielki wzrost
kostrzewy czerwonej. Rozwojowi koniczyny biatej szczegolnie sprzyjato samo nawoze-
nie fosforowo-potasowe, a w mniejszym stopniu takze nawozenie obornikiem i brak
nawozenia. Przy nawozeniu fosforowo-potasowym koniczyna biata zwigkszyta swoj
udziat z 16% w pierwszym roku do 31% w trzecim, a w pozostatych obiektach z 1-5%
do 10-12%. Samo nawozenie mineralne wywarlo ujemny wptyw na rozwd;j innych dwu-
lisciennych. Natomiast pozostale rodzaje nawozenia sprzyjaty rozwojowi tej grupie
ro$lin, a sposrod nich w szczegolnosci mniszka pospolitego i krwawnika pospolitego.

Juz w pierwszym roku badan kazdy rodzaj wiosennego nawozenia korzystnie zazna-
czyt si¢ na wartosci uzytkowej runi pierwszego odrostu wyrazonej w Lwu. W odniesie-
niu do kontroli stwierdzono jej wzrost od 1,1 przy nawozeniu mineralnym do 1,9 przy
nawozeniu organiczno-mineralnym. Po trzech latach efekt nawozenia jeszcze bardziej
uwidocznit si¢ w poprawie warto$ci uzytkowej. W obiektach nawozonych run charakte-
ryzowala si¢ wyzszymi wartosciami Lwu o 1,8-2,4 od runi kontrolne;.

3.2. Plony suchej masy

Najstabiej plonowata run kontrolna (tab. 2). Corocznie dostarczata ona 2,99 t ha™'
suchej masy. Nawozenie fosforowo-potasowe istotnie zwigkszyto plonowanie taki, bo
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0 56% 1 efekt tego nawozenia byt widoczny juz w pierwszym roku. Podobnych plonéw
suchej masy dostarczata run nawozona obornikiem w dawce 10 t ha™'. Dawka azotu 100
kg N zastosowana na tle nawozenia PK spowodowata dalszy istotny wzrost plonowania
taki, ktory wyniost 76%. Podobnej wielkosci plonu suchej masy dostarczyta run otrzy-
mujaca nawozenie obornikowo-mineralne. Natomiast run nawozona obornikiem
w dawce 15 tha ', w poréwnaniu z powyzszymi rodzajami nawozenia dostarczyta mniej
suchej masy $rednio 0 0,82 t ha™', lecz réznica ta byta nieistotna.

Réznice w plonowaniu runi w poszczegdlnych latach byly statystycznie istotne. Naj-
nizsze plony suchej masy zebrano w ostatnim roku — suchym. Wyjatek pod tym wzgle-
dem stanowit obiekt nawozony obornikiem w dawce 10 t ha', ktory w tym roku plo-
nowat podobnie jak w roku pierwszym. Natomiast najwyzsze plonowanie taki, przy
mineralnym badz obornikowo-mineralnym, stwierdzono w pierwszym roku, a przy
nawozeniu samym obornikiem w drugim roku. Réznice w plonowaniu taki pomigdzy
tymi skrajnymi latami wahaty si¢ od 23% do 40%.

Produkcyjno$¢ 1 kg PKN wyrazona w przyroscie plonow suchej masy przy nawoze-
niu mineralnym i obornikowo-mineralnym za okres badan byta stosunkowo wysoka
i wynosila odpowiednio 23,4 i 22,2 kg. Z kolei przy nizszej dawce obornika wynosita
12,8 kg, a przy wyzszej 14,6 kg. Na produkcyjnos¢ sktadnikow nawozowych znaczacy
wptyw miaty warunki wilgotnosciowe. W roku suchym 2003 produkcyjnos$¢ 1 kg PKN
przy nawozeniu mineralnym byla nizsza niz w dwodch poprzednich latach az o 52%,
a przy nizszej dawce obornika 0 20% i 0 50% przy wyzszej.

Tabela 2. Plon suchej masy runi taki gorskiej (t ha™)
Table 2. Dry matter yield of mountain meadow sward (t ha™)

. Lata — Years Srednia z lat
Wariant nawozowy
Fertilization Mean for years
2001 2002 2003 (2001-2003)

Nawozenie mineralne
Mineral fertilization (PsKsp) 3,05 ¢ 5,36 b 3,550 4,650
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization (P;sKsoNjo9) 8451 7,254 5074 6,92 ¢
Obornik — FYM (10 t) 422b 5,90 ¢ 437 ¢ 483b
Obornik — FYM (10 t + P4N3;) 7,61 ¢ 7,40d 5,84 ¢ 6,95 ¢
Obornik — FYM (15 t) 6,62 d 7,08 d 4,69 cd 6,13 ¢
Kontrola — Control 292 a 325a 2,80 a 2,99 a

3.3. Plony bialka ogoélnego

Najmniej biatka ogdlnego z plonem suchej masy dostarczyta run kontrolna —
391 kg ha' (tab.3). Samo nawozenie fosforowo-potasowe oraz obornikiem w ilosci 10 t
zwiekszylo produkcje biatka do poziomu 648 i 686 kg ha™', czyli 0 66-76% w stosunku
do kontroli i wzrost ten byt statystycznie istotny. Dawka obornika 15 t ha™' zapewnila
zbiér biatka ogolnego w ilosci 799 kg ha'. Najwiccej tego sktadnika zebrano z runia
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obiektéw otrzymujacych nawozenie mineralne oraz obornikowo-mineralne. W pierw-
szym przypadku plon biatka ogolnego wyniost 861 kg, a w drugim 871 kg ha™'. W sto-
sunku do kontroli byt to wzrost o ponad 120%. Réznica w plonie biatka pomigdzy latami
byla istotna. Najmniejsze jego ilosci zebrano w trzecim roku badan. Natomiast przy
wyzszym nawozeniu taki to jest w obiektach PKN, obornik 15 t i obornik 10 t + PN naj-
wigcej tego sktadnika zebrano w roku pierwszym, za§ w pozostatych obiektach w roku
drugim. Pomigdzy tymi skrajnymi warto$ciami réznice wahaty si¢ od 91 kg w kontroli
do 479 kg w obiekcie PKN.

Na kazdy 1 kg PKN zastosowanych w nawozach mineralnych badZz w potaczeniu
z obornikiem przyrost plonu biatka byt zblizony 1 wynosit okoto 2,8 kg. Z kolei na kazdy
kilogram tych sktadnikow dostarczonych w oborniku przyrost plonu tego sktadnika byt
mniejszy. Przy dawce obornika 10 t ha™' wynosity on 2,1 kg, a przy 15t — 1.9 kg.

Tabela 3. Plon biatka ogolnego runi taki gorskiej (kg ha™)
Table 3. Crude protein yield of mountain meadow sward (kg ha™)

. Lata — Years Srednia z lat
Wariant nawozowy
Fertilization 2001 2002 2003 Mean for years
(2001-2003)
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization (P3Ksp) 712 751 480 648 b
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization (P;sKsoNyo9) 1061 939 82 861 c
Obornik — FYM (10 t) 657 828 572 686 b
Obornik — FYM (10 t + P4N3;) 993 948 671 871 ¢
Obornik — FYM (15 t) 954 897 546 799 be
Kontrola — Control 413 425 334 391 a
4. Dyskusja

W warunkach podgoérskich i gorskich, rozprzestrzenienie si¢ kostrzewy fakowej pod
wplywem nawozenia w pelni znajduje odzwierciedlenie w wielu innych badaniach
(KostucH, 1987; MAZUR i wsp., 1993; MIKOLAJCZAK 1 WOLSKI, 1996; KASPERCZYK
i wsp. 1999; KLIMAS, 2001). Swiadczy o tym, ze kostrzewa takowa w tych warunkach
siedliskowych po poprawieniu troficznos$ci gleb znajduje sprzyjajace warunki dla roz-
woju. Réwniez pod wplywem nawozenia obornikiem zwigkszenie frakcji innych dwu-
lisciennych, a w tym koniczyny biatej znajduje potwierdzenie w innych pracach
(WESOLOWSKI, 1995; DOBOSZYNSKI, 1996; TWARDY, 1999; KASPERCZYK i wsp., 2001).
Zdaniem tych autoré6w obornik sprzyjajac rozwojowi motylkowatych ogranicza natu-
ralng tendencjg¢ tak do zachwaszczenia sig. Wzrost warto$ci runi wyrazonej w Lwu po
trzech latach byt efektem gltéwnie wzrostu kostrzewy lakowej i koniczyny biale;.

Stwierdzona w niniejszych badaniach, nizsza o 35% produkcyjnos$¢ obornika w po-
rownaniu z nawozami mineralnymi wyrazona w przyroscie plonow suchej masy
i biatka ogolnego na 1 kg PKN jest efektem znacznych strat azotu w wyniku ulatniania

© PTL, Lqkarstwo w Polsce, 10, 2007



Zmiany sktadu botanicznego runi taki gorskiej oraz wielko$ci plonu suchej masy... 75

do atmosfery. Szczegolnie miato to miejsce w 2003 roku — bardzo suchym, w ktérym
byt ograniczony rozktad tego nawozu. O istnieniu dodatniej zaleznosci pomigdzy stop-
niem rozktadu obornika a iloScia opadéw atmosferycznych donosi wielu badaczy
(TWARDY, 1995; KOPEC 1 wsp. 1992; MIKOLAJCZAK i BARTMANSKI, 1992; LABETO-
wiICz i RAWICK]I, 2002). Chociaz spotyka si¢ wyniki, ktore dowodza o podobnej Iub
nawet wyzszej produktywnosci sktadnikoéw obornika niz nawozéw mineralnych
(MORACZEWSKI, 1973; KASPERCZYK i wsp., 2001). Dane te jednak pochodza
z doswiadczen wieloletnich, a zatem rezultaty te nalezy laczy¢ z kumulacyjnym
dziataniem sktadnikow nawozowych pochodzacych z obornika. W niniejszych bada-
niach na uwagg zastuguj¢ rowniez wyzsze dziatanie plonotworcze obornika w roku
2003 — suchym, niz nawozéw mineralnych. Stwierdzenie to znajduje odzwierciedlenie
w wynikach badan WENGLIKOWSKIEJ (1987) 1 CZUBY (1988). Autorzy ci piszac o wyz-
szos$ci obornika nad nawozami mineralnymi donosza, ze obornik z racji specyficznego
sktadu chemicznego i duzej zdolnosci buforowej, przy czgstym stosowaniu w istotny
sposob tagodzi bledy wystgpujace przy stosowaniu nawozo6w mineralnych — przeciw-
dziatajac zachwianiu rownowagi jonowej w glebie. Doniesienia powyzszych autorow
w pewnym stopniu koresponduja z faktem zaobserwowanym w niniejszych badaniach
to jest mniejsza ujemna reakcja runi nawozonej obornikiem na suszg, niz runi otrzy-
mujacej nawozenie mineralne.

5. Wnioski

. Obornik owczy nalezy uzna¢ za cenny nawoz zwigkszajacy produkcyjnos¢ tak
gorskich. Jego dziatanie plonotwoércze w ilosciach okoto 10 t ha™ jest zblizone do
nawozenia mineralnego w dawkach 18 kg ha™' Pi50 kg ha' K.

. Nawozenie obornikiem w poréwnaniu z mineralnym korzystnie wplyngto na
sktad botaniczny runi. Sprzyjato ono rozwojowi koniczyny biatej, a ograniczato
ilo$¢ uciazliwego chwastu — $miatka darniowego.

. Wyraznie nizsze dzialanie plonotworcze samego obornika w poréwnaniu z nawo-
zeniem mineralnym i obornikowo-mineralnym dowodzi o celowosci tacznego
stosowania tych dwdch nawozéw w zasilaniu tak.
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Changes in species composition of mountain grassland and dry matter production
resulting from sheep manure fertilisation

P. KACORZYK
Department of Grassland Sciences, Agricultural University of Krakow
Summary

The study was conducted in the years 2001-2003 on the mountain meadow of red fescue
(Festuca rubra L.) and colonial bentgrass (Agrostis capillaris L.) type. It was located on the very
acid soil (pHgc; = 3.8). The aim of the investigation was to compare the potential of sheep’s
manure with mineral fertilization. After three years of research significant grass species losses in
the sward yield were observed to the advantage of white clover (Trifolium repens L.) and other
dicotyledonous plants for all fertilized meadows except the one with full mineral fertilization.
Manure in a dose of 10 t ha™' affected 62% higher dry matter yield and 76% higher total protein
content than it was found for non fertilized meadow. This value rose to 105% with a 15 t dose of
manure. The highest level of components was collected with the meadows where full mineral fer-
tilization (P;3Ks5oNjgo) or mixed manure-mineral fertilization were applied. For these variants the
dry matter yields and total protein contents amounted to 130 and 120% of those found for non fer-
tilized meadows. Productivity of fertilization components provided with manure (per 1 kg PKN)
amounted to 13.7 kg of dry matter and 2 kg of protein and was lower than productivity of the com-
ponents provided with mineral fertilizers by 42% and 29%, respectively.
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