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Dynamika skladu botanicznego runi lakowej w zaleznosci
od rodzaju nawozenia
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Katedra t.gkarstwa, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollqtaja w Krakowie

Dynamics of botanical composition of the meadow sward as affected
by the kind of fertilization

Abstract. As regards meadows, the effects of manure are considered to be inferior to these of
mineral fertilisers, due to the great possible loss of nutrients. The rate of ammonia lost from fer-
mented manure which had been applied over grassland may reach up to 75%. Nonetheless,
manure has a highly beneficial impact on grass production and species composition in turf, as well
as it reduces harmful effects of mineral fertilisation and curbs natural propagation of meadow
weeds. This research aimed to evaluate the dynamics of turf species in a meadow fertilised with
manure versus mineral fertilisers. Experimental work was conducted on permanent grassland in
submontane area between 1997 and 2005.

Keywords: meadows, mineral fertilization, farmyard manure, botanical composition,
pH of soil

1. Wstep

W rejonach podgoérskich i gorskich trwate uzytki zielone w uzytkach rolnych sta-
nowia znaczacy udzial. W niektorych gospodarstwach odsetek ten dochodzi do 70%.
W tych gospodarstwach podstawe¢ w nawozeniu, zwlaszcza tak, stanowi obornik.
Powszechnie dziatanie tego nawozu na takach uwaza si¢ za drugorzedne w poréwnaniu
z nawozami mineralnymi z racji powierzchniowego stosowania, a zatem mozliwosci
wystepowania duzych strat w sktadnikach pokarmowych. Z badan PIETRZAKA (2003)
wynika, ze straty amoniaku z obornika przefermentowanego stosowanego na uzytkach
zielonych dochodzity nawet do 75%. W literaturze spotyka si¢ jednak dane o wysoce
korzystnym wptywie obornika na plonowanie fak i sktad botaniczny runi (JANKOW-
SKA-HUFLEJT, 1996; TWARDY, 1999). Zdaniem powyzszych autorow, nawozenie oborni-
kiem, oprocz dostarczenia sktadnikéw pokarmowych, tagodzi ujemny wpltyw stosowa-
nia nawozow mineralnych oraz przeciwdziata naturalnej tendencji tak do zachwaszcza-
nia.

Celem podjetych badan byla ocena dynamiki sktadu botanicznego runi takowe;j
nawozonej nawozami mineralnymi i obornikiem.



88 M. Kasperczyk, W. Szewczyk, P. Kacorzyk

2. Material i metody

Badania przeprowadzono w latach 1997-2005 na tace trwatej w rejonie podgdrskim.
Na polu dos$wiadczalnym wystgpowata gleba brunatna o sktadzie granulometrycznym
gliny lekkiej. Jej wiasciwos$ci chemiczne okreslone na poczatku badan przedstawialy sig
nastgpujaco: pHgcr = 5,4, N-ogolny = 0,35%, przyswajalny P =12, K =207 i Mg =195
mg kg'. Sumy opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji (IV=VIII) w kolejnych
latach przedstawiaty si¢ nastepujaco: 368, 512, 477, 507, 501, 440, 389, 420, 411 mm.
W runi gatunkami dominujacymi byly kloséwka wetnista (Holcus lanatus) i rajgras
wyniosty (Arrhenatherum elatius). W badaniach uwzgledniono 4 obiekty nawozowe
i jeden kontrolny (tab. 1-3). Obornik o sktadzie chemicznym N = 0,31-0,35%,
P=0,07% i K =0,25-0,27% stosowano corocznic wczesna wiosna. Nawozy mineralne
wysiewano nastgpujaco: fosfor jednorazowo wiosna, potas w dwoch rownych czgsciach,
a azot dzielono w proporcjach 60% pod pierwszy i 40% pod drugi odrost. W pojedynczej
dawce obornika dostarczano 41 kg N, 8 kg P i 37 kg K ha'. Przy nawozeniu oborni-
kowo-mineralnym nawozami mineralnymi dopetiano ilosci fosforu i azotu do dawek
stosowanych w wariancie PycK4sNso. Sktad botaniczny runi okreslano corocznie przed
zbiorem pierwszego pokosu metoda szacunkowa Klappa. Lake koszono corocznie
2-krotnie: w potowie czerwca i w potowie sierpnia.

3. Wyniki i dyskusja

Wplyw wiosennego nawozenia juz w czasie zbioru pierwszego odrostu zaznaczyt si¢
wyraznie w sktadzie botanicznym runi takowej (tab. 1). Najbardziej radykalne zmiany
wystapily pod wplywem nawozenia mineralnego. W runi kontrolnej przewodnimi
gatunkami traw byty: ktosowka wetnista i rajgras wyniosty. Stanowity one okoto 60%
plonu runi. Nawozenie mineralne w odniesieniu do kontroli spowodowalo ubytek
ktoséwki wetnistej $rednio o 1/3, a o podobny utamek wzrost ilo$ci rajgrasu wyniostego.
Dodatkowo nawozenie to ograniczyto udzial kostrzewy czerwonej (Festuca rubra),
a zwigkszylo ilo§¢ kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata). Pod wptywem nawozenia
obornikiem, niezaleznie od wielkos$ci dawki tego nawozu oraz obornikowo-mineralnego
stwierdzono podobna tendencje zmian jak pod wptywem nawozenia mineralnego, lecz
na mniejsza skalg.

W piatym roku badan — w odniesieniu do stanu wyjsciowego — w runi kontrolnej
zaobserwowano zmniejszenie si¢ udziatu traw przewodnich na korzys$¢ kostrzewy czer-
wonej. Z kolei w pozostatych obiektach stwierdzono podobny kierunek zmian
w sktadzie runi, to jest wzrost ilo$ci rajgrasu wyniostego i kupkowki pospolitej kosztem
ktosowki weknistej. Ponadto w obiektach nawozonych obornikiem dodatkowo zwigk-
szyta si¢ wyraznie ilo$¢ kostrzewy takowej (Festuca pratensis).

W ostatnim roku badan (dziewiatym) w runi nie nawozonej stwierdzono dalsze
zmniejszanie si¢ ilosci obu traw przewodnich, a zwigkszenie udziatu kostrzewy czerwo-
nej. W stosunku do pierwszego roku udziat ktosowki welnistej 1 rajgrasu wyniostego
w plonie runi zmniejszyt si¢ o 1/3, a udziat kostrzewy czerwonej zwigkszyt si¢ 2,5-krot-
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nie. W obiekcie z nawozeniem mineralnym rajgras wyniosly osiagnat udziat 75% plonu
runi, a kltosowka wetnista 1 kupkowka pospolita po 10%. W pozostalych obiektach
udziat ktosowki welnistej wahat si¢ od 17 do 23%, a rajgrasu wyniostego od 28 do 58%.
W odniesieniu do stanu wyj$ciowego ubytek klosowki wehistej byl 1,5-2-krotny,
a wzrost rajgrasu wyniostego 1,2-2,5-krotny. Zwigkszanie w nawozeniu dawki azotu
sprzyjato rozwojowi rajgrasu wyniostego, a ograniczato rozwdj ktosowki wetnistej.

Tabela 1. Udzial wazniejszych traw w runi takowej w 1., 5.1 9. roku badan (%)
Table 1. Proportion of more important grasses of meadow sward in 1%, 5™ and 9" year of the study

(%)
Holcus | Arrhe- Fest Fest Dactylis gl
Nawozenie — Fertilization oreus tana= 1 herum estuca estuca pra- | Ldclyiis glo-
tus . rubra tensis merata

elatius

1997
0 — Control 38 21 6 2 1
P2cKgsNis0 22 34 2 2 4
Obornik FYM 12,5 t 31 26 6 2 1
Obornik FYM 25 t 28 28 5 3 4
Obornik FYM 12,5 + P1gNjgo 28 30 2 4 4

2001
0 — Control 28 16 10 1 1
P2sKessNiso 15 70 - - 10
Obornik FYM 12,5t 26 24 10 5 5
Obornik FYM 25 t 20 43 1 6 5
Obornik FYM 12,5 + PgNjgo 17 60 3 6 10

2005
0 — Control 26 13 15 1 1
P26K6Ni50 10 75 - — 10
Obornik FYM 12,5 t 23 28 10 7 5
Obornik FYM 25 t 18 46 4 8
Obornik FYM 12,5 + P1gNjgo 17 58 - 2 9

Nawozenie samym obornikiem juz w pierwszym roku w odniesieniu do kontroli
podwoilo ilo$¢ koniczyny takowej w plonie (tab. 2). Udzial tej rosliny pod wptywem
nawozenia obornikiem systematycznie zwigkszat si¢ przez dalsze 2 lata. W czwartym
roku badan udzial koniczyny takowej nieznacznie si¢ zmniejszyl, a w roku piatym
nastapit gwaltowny jej ubytek. Przy pojedynczej dawce obornika (12,5 t) jej ilo$¢
zmniejszyla si¢ o potowg, a przy dawce podwdjnej prawie 4-krotnie.

Przez nastgpne 4 lata koniczyna takowa w obiekcie z dawka obornika 12,5 t ha'
utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie stanowiac 10—12% plonu runi, za$ przy dawce
25 t ha™' wystepowata w ilosci okoto 1%. Nawozenie mineralne juz od drugiego roku
wyeliminowato z runi te¢ rosling. W runi kontrolnej i przy nawozeniu obornikowo-mine-
ralnym koniczyna takowa przez caty okres badan utrzymywata si¢ na zblizonym pozio-
mie. W obiekcie pierwszym stanowita 5—7% plonu runi, w drugim przez pierwsze 4 lata
4-6%, a przez nastgpnych 5 lat 2-3%.
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Tabela 2. Udziat koniczyny takowej w runi (%)
Table 2. Share of Trifolium pratense in the sward (%)

. e Lata—Years
Nawozenie — Fertilization
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
0 — Control 5 5 6 6 7 7 7 7 6
P26KsN150 2 - - - - - - - -
Obornik FYM 12,5t 11 17 23 22 13 10 11 12 11
Obornik FYM 25 t 13 16 23 20 6 4 1 1 1
Obornik FYM 12,5t+PgN g9 5 6 4 4 3 3 3 3 2

Przed rozpoczgciem badan pH gleby wynosito 5,8 w H,O i 5,4 w KCI. Po pigciu
latach w obiektach z nawozeniem mineralnym i obornikowo-mineralnym stwierdzono
nieznaczna jego obnizke (tab. 3). W obiekcie nawozonym obornikiem w ilosci 25 t ha ™',
odczyn gleby mierzony w H,O obnizyt si¢ 0 0,5 jednostki, a w KCI o 0,8 jednostki pH.

Po dziewigciu latach badan w odniesieniu do stanu wyjsciowego pH gleby obnizylo
si¢ we wszystkich obiektach nawozonych o 0,1-0,6 jednostki w H,O i o 0,3-0,9 jed-
nostki w KCI1. Najwyzsza obnizka pH gleby dotyczyta obiektu nawozonego obornikiem
w ilosci 25 tha .

Tabela 3. Warto$¢ pH gleby po 5. 1 9. roku badan
Table 3. Soil pH after 5™ and 9" year of study

Rok — Year
. e 2001 2005
Nawozenie — Fertilization

Warto$¢ pH — pH value
H,O KC1 H,O KC1
0 — Control 5,7 5,3 5,8 5,4
P26K6Niso 5,7 5,2 5,6 5,0
Obornik FYM 12,5 t 5,6 5,3 5,6 5,0
Obornik FYM 25 t 52 4,6 5,0 4.4
Obornik FYM 12,5 + P1gNjgo 5,6 5,2 5,4 5,1

Silne rozprzestrzenienie sig¢ rajgrasu wyniostego w runi takowej kosztem ktosowki
wehnistej znajduje odzwierciedlenie w przynaleznos$ci rajgrasu do grupy traw o duzych
zdolnos$ciach konkurencyjnych. Konkurencyjno$¢ ta przejawia si¢ w bardzo wczesnym
rozpoczynaniu wegetacji wiosna, szybkim tempie wzrostu i wysokim wzroscie. We
wczesniejszych badaniach autora (KASPERCZYK, 1996) przeprowadzonych w rejonie
gorskim, gdzie rajgrasu uzyto do podsiania Iaki, gatunek ten rozpoczynal wegetacjg
o 1-2 tygodnie wczesniej od rodzimych gatunkow (klosowki migkkiej, kostrzewy
takowej, wiechliny takowej). To bardzo wczesne rozpoczynanie wegetacji przez rajgras
jest niezgodne z panujaca opinia, ze gatunek ten wymaga gleb cieptych. Stabszy rozwdj
rajgrasu w obiektach nawozonych obornikiem niz pod wptywem nawozenia mineral-
nego nalezy taczy¢ z mniejsza podaza w glebie tatwo przyswajalnego azotu, zwlaszcza
w okresie wiosny. Z kolei stwierdzone po 4 latach w runi kontrolnej stopniowe zmniej-
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szanie sig¢ ilosci ktosowki welnistej 1 rajgrasu wyniostego, a zwigkszanie udziatu
kostrzewy czerwonej nalezy taczy¢ z postgpujacym obnizaniem sig¢ zyznosci gleby.

Wystepujaca w runi takowej koniczyna takowa jest miejscowym ekotypem. Charak-
teryzuje si¢ ona duza wczesnoscia — zakwita przed trawami — wigc jej utrzymywanie si¢
w runi takowej jest efektem czgSciowego osypywania si¢ nasion w czasie zbioru. Szer-
sza charakterystyka tego ekotypu koniczyny jest zawarta w innej pracy (KASPERCZYK,
2006). Dynamiczne rozprzestrzenianie si¢ koniczyny takowej, w poczatkowym okresie
badan w obiektach nawozonych samym obornikiem przypuszczalnie byto efektem
korzystnego oddzialywania sktadnikéw zawartych w oborniku (Ca, Mg, mikroelemen-
tow), dostarczenia pewnych ilosci nasion tej rosliny w oborniku oraz tatwiejszych
wschodoéw nasion w wyniku ich przykrycia obornikiem. Wystgpujacy od piatego roku
badan gwattowny ubytek koniczyny takowej az do ilosci sladowych, w runi nawozonej
corocznie 25 t ha ' obornika, nalezy taczy¢ ze wzrostem zakwaszenia gleby. Przyczyna
postepujacego zakwaszenia gleby w tym obiekcie jest fatwa do wyjasnienia. W procesie
amonifikacji, bedacym wynikiem rozktadu biatka w oborniku, powstaniu 1 czastki amo-
niaku (NH;) towarzyszy wydzielenie do gleby dwéch jonéw wodoru (H'). Takze kolejny
proces prowadzacy do utleniania amoniaku czyli nitryfikacja jest uznawany jako jeden
z czynnikow prowadzacych do zakwaszania gleb. Wyjasnienie tego problemu w ten spo-
sob znajduje odzwierciedlenie w wynikach badan CAMPBELLA i wsp. (1989) oraz
MAZURA 1 wsp. (1996). Z badan tych autoréw — przeprowadzonych na gruntach ornych —
wynika, ze w obiektach nawozonych obornikiem proces nitryfikacji w glebie przebiegal
do$¢ intensywnie prawie przez caly okres wegetacji, czego efektem byty znaczne ilo$ci
jonow azotanowych, natomiast w obiektach otrzymujacych nawozy mineralne nasilenie
procesu nitryfikacji przypadato na poczatku wegetacji, co wynikato z wiosennego
nawozenia azotem.

4. Whnioski

. W obiektach nawozonych, niezaleznie od rodzaju stosowanych nawozow, przy
2-krotnym koszeniu laki gatunkiem systematycznie rozprzestrzeniajacym sig, az
do dominacji w runi takowej byt rajgras wyniosty, przy czym pomigdzy udziatem
tego gatunku w plonie runi a wielkoscia dawki PKN istniata zalezno$¢ dodatnia.

. Obornik stosowany corocznie w dawce 12,5 t ha ' sprzyjat utrzymywaniu sig
w do$¢ znacznych ilosciach koniczyny lakowej w plonie runi przez caty okres
badawczy. Podwojona dawka obornika stymulowata rozwoj tej rosliny tylko
przez pierwsze cztery lata, po czym ograniczata jej rozwoj do ilosci §ladowych.

. Przyczyna ustgpowania koniczyny takowej z runi przy nawozeniu obornikiem
w dawce 25 t ha ' bylo systematyczne pogarszanie si¢ wlasciwosci chemicznych
gleby, czego odzwierciedleniem byt wzrost jej zakwaszenia.
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Dynamics botanical composition of the meadow sward as affected
by the Kkind of fertilization

M. KASPERCZYK, W. SZEWCZYK, P. KACORZYK
Department of Grassland Sciences, University of Agriculture in Krakow
Summary

The investigations were conducted in the years 1997-2005 on the meadow of Holcus lanatus
and Arrhenatherum elatius type in the submountain region. Five variants were taken into conside-
ration during the study, i.e.: one control object, four fertilized objects including three ones treated
with manure. The meadow was mown three times a year. Each year in an early spring manure was
applied, while phosphorus was used as a single application during the spring, potassium was divi-
ded in halves, and nitrogen in the proportion 60% to 40%, respectively for two consecutive grass
regrowths. During the experiment the meadow was mowed twice a year. The most radical changes
in turf species composition resulted from mineral fertilisation. Great tall oat-grass spreading over
the meadow sward at a disadvantage to soft meadow-grass reflects the fact that tall oat-grass is
classified as a highly-competitive species. After manure application similar although less marked
tendency was observed. This relatively modest growth of tall oat-grass on manured objects com-
pared with minerally fertilised ones can be ascribed to lower nitrogen supply from the soil, espe-
cially in a spring season. After nine years of the study soil pH level became lower in all experi-
mental objects. This effect was the most visible in the case of the object receiving manure at the
level of 25 t ha™'. The reason for progressive soil acidification on this object is easy to find. In
ammonisation process resulting from protein decay in manure, forming one particle of ammonia
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(NH3;) is accompanied by releasing two hydrogen ions (H") into the soil. Additionally, the next
process in which that ammonia is oxidised (nitrification), is known as a factor contributing to soil
acidity.
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