
Przydatnoœæ wybranych nawozów ekologicznych
do nawo¿enia runi pastwiskowej

H. CZY¯, T. KITCZAK, J. SZYD£OWSKA

Katedra Gospodarki Wodnej, Zak³ad £¹karstwa i Melioracji

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Suitability of selected ecological fertilizers for pasture’s sward fertilizing

Abstract. The studies were carried out in 2004–2006 on systematically mown but not fertilized
permanent meadow, covered by Festuca rubra community, situated on muck soil. There were
introduced pasture management and three mineral fertilizers (Magnesia-Kainit, Patent-PK and
Thomaskali) accepted to use in ecological farms. Rates of fertilizers was calculated to 120 kg ha–1

as a basis. Detailed researches involve: floristic composition of sward, yields of green matter, dry
matter and crude protein, content of macroelements (N, P, K, Ca, Mg, Na) and Cu. The results of
analysis showed that used fertilizers had positive influence on floristic composition and yielding
of pasture sward.

K e y w o r d s: fertilization, ecological mineral fertilizers, floristic composition, pasture,
yields

1. Wstêp

Rolnictwo ekologiczne, oparte na œrodkach biologicznych i mineralnych, nieprze-
tworzonych technologicznie, ma na celu uzyskanie produktów o wysokiej jakoœci, przy
jednoczesnej dba³oœci o stan œrodowiska przyrodniczego (WESO£OWSKI, 2007). W sys-
temie tym ogranicza siê wprowadzanie sk³adników nawozowych z zewn¹trz gospodar-
stwa, co powoduje powstawanie ich ujemnych sald bilansowych (BARSZCZEWSKI i WSP.,
2006). Dla utrzymania stabilnego, korzystnego sk³adu florystycznego i wysokiego plo-
nowania runi pastwiskowej, niezbêdne jest odpowiednie urz¹dzenie, pielêgnacja
i nawo¿enie (MIKO£AJCZAK, 1983). Wielogatunkowa ruñ pastwisk dostarcza zwierzê-
tom cennej i naturalnej paszy. ¯ywienie pastwiskowe jest równie¿ korzystne zarówno
z punktu widzenia zoohigienicznego, jak i ekonomicznego (WASILEWSKI, 1999). Na
trwale wypasanych u¿ytkach zielonych, zwierzêta selektywnie przygryzaj¹c roœliny,
udeptuj¹c ruñ i darñ, a tak¿e pozostawiaj¹c odchody, wywieraj¹ wp³yw na sk³ad flory-
styczny i ¿yznoœæ siedliska (ROGALSKI, 1996).

Celem przeprowadzonych badañ by³o okreœlenie wp³ywu wybranych nawozów
mineralnych, dopuszczonych do wykorzystania w rolnictwie ekologicznym, na sk³ad
florystyczny runi pastwiskowej, plonowanie i jakoœæ paszy, a tym samym, ich przydat-
noœci do nawo¿enia u¿ytków zielonych przeznaczonych do wypasu zwierz¹t.
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2. Metody i warunki badañ

W latach 2004–2006, na u¿ytku zielonym pierwotnie poroœniêtym zbiorowiskiem
typu Festuca rubra, regularnie koszonym i nienawo¿onym, za³o¿ono doœwiadczenie
nawozowe, wprowadzaj¹c jednoczeœnie gospodarkê pastwiskow¹. Teren objêty bada-
niami po³o¿ony by³ na glebie murszowatej, charakteryzuj¹cej siê zawartoœci¹ materii
organicznej na poziomie 13,17% i nisk¹ zasobnoœci¹ w ³atwo przyswajalny P
(28,3 mg kg–1), K (45,1 mg kg–1) i Mg (8,7 mg kg–1). Doœwiadczenie za³o¿ono metod¹
split-plot, w 4 powtórzeniach, a powierzchnia pojedynczego poletka wynosi³a 12 m2.
W badaniach uwzglêdniono trzy nawozy: Magnesia-Kainit (11% K2O, 5% MgO, 20%
Na, 4% S), Patent-PK (12% P2O5, 15% K2O, 5% MgO, 9% S, 8% CaO) i Thomaskali
(10%, P2O5, 20% K2O, 3% MgO, 3% S), zalecane, zgodnie z Rozporz¹dzeniem Unii
Europejskiej EG 2020/91 i za³¹cznikami do rozporz¹dzenia EG 2831/94 i 1073/2000, do
wykorzystania w gospodarstwach ekologicznych. Dawkê poszczególnych nawozów
wyliczano, przyjmuj¹c za podstawê 120 kg K na 1 ha. Przyjête nawo¿enie stosowano
w dwóch terminach po 50%: wczesn¹ wiosn¹ i po przeprowadzonej II rotacji pastwisko-
wej. Na ca³ym terenie doœwiadczenia, ³¹cznie z nienawo¿onym obiektem kontrolnym,
prowadzono wypas koni. W pierwszym i trzecim roku badañ ruñ 4-krotnie u¿ytkowano
pastwiskowo, natomiast w drugim roku 5-krotnie. Terminy rotacji: I – 7.05.2004,
9.05.2005, 13.05.2006, II – 3.06.2004, 16.06.2005, 27.06.2006, III – 21.07.2004,
20.07.2005, 28.08.2006, IV – 8.10.2004, 22.08.2005, 19.10.2006, V – 10.10.2005.

Badania obejmowa³y: szczegó³ow¹ analizê florystyczn¹ wykonan¹ metod¹ bota-
niczno-wagow¹ na materiale roœlinnym pierwszego odrostu oraz frakcyjn¹ – pozo-
sta³ych odrostów, wykonan¹ t¹ sam¹ metod¹. W materiale roœlinnym pierwszej rotacji
pastwiskowej oznaczono zawartoœci makroelementów (N, P, K, Ca, Mg, Na) i z mikro-
elementów – Cu. Zawartoœæ azotu okreœlono metod¹ Kjeldahla, fosforu – koloryme-
trycznie. Dla okreœlenia zawartoœci innych pierwiastków materia³ roœlinny spalono
w piecu muflowym na sucho w temperaturze 450 °C, nastêpnie traktowano 10% HCl,
a przes¹cz zbadano na aparacie AAS-3. Na podstawie wagi runi pobranej z 0,25 m2 ka¿-
dego poletka, obliczono wysokoœæ plonów zielonej i suchej masy oraz bia³ka.

Uk³ad warunków meteorologicznych w latach badañ by³ zró¿nicowany (ryc. 1).
W sezonie wegetacyjnym w 2004 roku, najbardziej niekorzystne warunki dla wzrostu
roœlin zanotowano na prze³omie miesiêcy lipiec – sierpieñ, w dwóch pierwszych deka-
dach wrzeœnia i pierwszej – paŸdziernika. Kolejny rok (2005), cechowa³ siê najkorzyst-
niejszymi warunkami meteorologicznymi dla wzrostu roœlin, gdy¿ w okresach o wyso-
kich temperaturach powietrza wystêpowa³a wiêksza iloœæ opadów i odwrotnie, kiedy
notowano niedobór opadów – temperatura by³a ni¿sza. Jedynie pod koniec okresu wege-
tacyjnego (na prze³omie miesiêcy sierpieñ/wrzesieñ i wrzesieñ/paŸdziernik), stosunek
iloœci opadów do wysokoœci temperatur powietrza by³ niekorzystny dla porostu. Trzeci
rok stosowania nawo¿enia (2006) by³ najbardziej suchy, charakteryzowa³ siê okresami
g³êbokiej suszy w okresie kwiecieñ – lipiec. Korzystniejszy okres wyst¹pi³ od po³owy
maja do pocz¹tku czerwca oraz w sierpniu, który by³ miesi¹cem deszczowym. Okres
posuszny zanotowano równie¿ we wrzeœniu i paŸdzierniku. W poszczególnych mie-
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CZYK (1995)



si¹cach tego sezonu wegetacyjnego zanotowano wy¿sze temperatury powietrza ni¿
w poprzednich latach.

3. Wyniki i dyskusja

W pierwszym roku u¿ytkowania, na podstawie szczegó³owej analizy florystycznej
runi pierwszej rotacji pastwiskowej, na obiekcie nienawo¿onym, stwierdzono wystêpo-
wanie zbiorowiska typu Festuca rubra z Dactylis glomerata. Dominowa³a w nim grupa
traw stanowi¹ca 87,14% runi ogólnej (tab. 1). Wystêpowa³ niewielki udzia³ jednego
gatunku z roœlin motylkowatych – Trifolium repens. Grupa zió³ i chwastów reprezento-
wana by³a przez 4 gatunki, przy czym dominowa³ Taraxacum officinale, który stanowi³
11,59% runi, przy ogólnym udziale tej grupy wynosz¹cym 12,24% runi. Zastosowanie
Magnesia-Kainit przyczyni³o siê do zwiêkszenia udzia³u traw, wœród których domi-
nowa³a w runi Festuca rubra, natomiast gatunkami wyró¿niaj¹cymi siê by³y Dactylis

glomerata i Poa pratensis, trawy ogólnie stanowi³y 96,02% runi. Udzia³ grupy zió³
i chwastów, reprezentowanej przez 3 gatunki, zmniejszy³ siê do 3,80% runi. Nawo¿enie
Patent-PK spowodowa³o ukszta³towanie siê zbiorowiska typu Festuca rubra z Taraxa-

cum officinale. Swym udzia³em w runi wyró¿ni³y siê równie¿ Poa pratensis i Dactylis

glomerata. Na tym obiekcie udzia³ traw wynosi³ 74,53% porostu. Stwierdzono 3 gatunki
roœlin z grupy zió³ i chwastów, która stanowi³a znacz¹cy udzia³ w masie, bo a¿ 25,31%,
z czego 24,19% zajmowa³ dominant. Ruñ obiektu potraktowanego Thomaskali zdomi-
nowana zosta³a przez Dactylis glomerata. Obok tego gatunku, w grupie traw, sta-
nowi¹cej ogó³em 76,21% runi, wyró¿nia³y siê jeszcze Festuca rubra (12,71%) i Poa

pratensis (15,63%). Z grupy zió³ i chwastów najwiêkszym udzia³em charakteryzowa³ siê
Taraxacum officinale (20,52% runi). Gatunek ten by³ chêtnie przygryzany przez pas¹ce
siê konie na terenie doœwiadczenia. Równie¿ BROGOWSKI i WSP. (2004) uznali go za
wartoœciowy sk³adnik paszy, chêtnie konsumowany przez zwierzêta.

W drugim roku na obiekcie kontrolnym typ florystyczny wyznacza³y 2 gatunki: Dac-

tylis glomerata i Taraxacum officinale. Szata roœlinna sk³ada³a siê z 6 gatunków traw,
1 gatunku roœlin motylkowatych oraz 7 gatunków zió³ i chwastów. Grupa traw reprezen-
towana by³a przez: Bromus mollis, Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Festuca

rubra, Poa pratensis oraz Poa trivialis. Ich udzia³ wynosi³ 56,97% runi ogólnej (tab. 1).
Podobnie jak w poprzednim roku, z roœlin motylkowatych wystêpowa³a Trifolium

repens. Zio³a i chwasty reprezentowa³o 7 gatunków, gdzie wymieniæ mo¿na: jako domi-
nuj¹cy Taraxacum officinale, a ponadto Artemisia vulgaris, Cerastium holosteoides

i Ranunculus repens. Nawo¿enie Magnesia-Kainit przyczyni³o siê do ukszta³towania
zbiorowiska typu Dactylis glomerata, gdzie obok dominanta, swoim udzia³em wyró¿-
nia³a siê Festuca rubra oraz Poa pratensis. Udzia³ traw w runi wynosi³ ogó³em 75,22%.
Zastosowanie Magnesia-Kainit wp³ynê³o na wzrost, w stosunku do obiektu kontrolnego,
udzia³u Trifolium repens do 7,44%. WARDA (1996) oraz KULIK (2007) w swoich bada-
niach potwierdzili predyspozycje tego gatunku do u¿ytkowania pastwiskowego. Udzia³
grupy zió³ i chwastów w runi wynosi³ 17,34%, z czego 14,12% stanowi³ Taraxacum offi-

cinale. W tym samym roku nawo¿enie Patent PK spowodowa³o zdominowanie runi
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przez Festuca rubra i Taraxacum officinale, które stanowi³y odpowiednio 41,67
i 43,56% runi. Pozosta³ych gatunków roœlin, nie licz¹c dominantów by³o 13, z nich naj-
wiêkszy udzia³ stanowi³y Dactylis glomerata (5,75%) oraz Poa pratensis (4,22%). Ruñ
obiektu nawo¿onego Thomaskali, tworzy³o zbiorowisko typu Taraxacum officinale

z Festuca rubra. W tworz¹cej g³ówn¹ masê porostu grupie zió³ i chwastów, wyró¿niono
7 gatunków, gdzie dominant stanowi³ 54,09%, a znacz¹cym udzia³em wyró¿nia³y siê
Cerastium holosteoides i Heracleum sphondylium. W grupie traw, wystêpowa³o 8 gatun-
ków, Festuca rubra stanowi³a 27,29%, natomiast pozosta³e gatunki charakteryzowa³y
siê niewielkim udzia³em.

W trzecim roku u¿ytkowania pastwiskowego, w którym odnotowano d³ugotrwa³e
okresy posuszne, miêdzy innymi w okresie wiosennym, w runi I rotacji pastwiskowej,
na obiekcie nienawo¿onym najwiêksz¹ masê porostu stanowi³a grupa traw (63,05%),
wœród których dominowa³a Dactylis glomerata (39,74% runi). Grupê roœlin motylkowa-
tych reprezentowa³a Trifolium repens, natomiast wœród zió³ i chwastów wyró¿niono
Taraxacum officinale oraz Achillea millefolium, Anthriscus sylvestris, Capsella bur-

sa-pastoralis i Veronica chamaedrys. Typ florystyczny zbiorowiska wyznacza³y Dacty-

lis glomerata i Taraxacum officinale. Zastosowanie Magnesia-Kainit przyczyni³o siê do
ukszta³towania siê zbiorowiska typu Festuca rubra. Na obiekcie tym ruñ zbudowana
by³a z 14 gatunków roœlin. Dominant zajmowa³ 29,83% runi, a obok niego w runi wystê-
powa³a znaczna iloœæ Taraxacum officinale (18,04%) i Dactylis glomerata (14,79%).
Mniejszym udzia³em (5–7%) charakteryzowa³o siê 5 gatunków traw: Bromus mollis,
Elymus repens, Festuca pratensis, Phleum pratense, Poa pratensis. Gatunek reprezen-
tuj¹cy roœliny motylkowate – Trifolium repens, charakteryzowa³ siê 7,78% udzia³em
w runi. Ruñ obiektu traktowanego Patent PK zdominowana zosta³a przez Taraxacum

officinale. Ogólnie grupa zió³ i chwastów stanowi³a a¿ 46,59% runi. Na tej kombinacji
trawy stanowi³y tylko 44,53% runi, a wœród nich wyró¿ni³a siê Poa pratensis (24,66%).
Grupa roœlin motylkowatych reprezentowana przez Trifolium repens osi¹gnê³a udzia³
wynosz¹cy 8,88% runi. Nawo¿enie Thomaskali przyczyni³o siê do zwiêkszenia liczby
gatunków w runi do 17, w porównaniu do obiektu kontrolnego, gdzie wystêpowa³o
11 gatunków. Ruñ zdominowa³y 3 gatunki, które wyznaczy³y typ florystyczny zbiorowi-
ska: Taraxacum officinale, Agrostis capillaris oraz Festuca pratensis. Udzia³ traw w runi
wynosi³ 74,06%, a wœród nich, obok dominantów, znacz¹cy udzia³ osi¹gnê³y: Dactylis

glomerata, Festuca rubra i Phleum pratense. Spoœród roœlin dwuliœciennych udzia³em
w runi wyró¿ni³ siê Taraxacum officinale, obok którego wystêpowa³o jeszcze 5 gatun-
ków zió³ i chwastów – Anthriscus sylvestris, Cirsium arvense, Glechoma hederacea,

Rumex acetosa i Veronica chamaedrys oraz 1 gatunek roœlin motylkowatych, Trifolium

repens, wszystkie o niewielkim udziale w runi.
Frakcyjna analiza sk³adu florystycznego runi II – V rotacji pastwiskowej (ryc. 2)

wykaza³a, ¿e podobnie jak w I rotacji, na badanych kombinacjach, wystêpowa³o zró¿ni-
cowanie proporcji miêdzy udzia³em traw i roœlin dwuliœciennych. W pierwszym roku
badañ jedynie ruñ III rotacji, z obiektów nawo¿onych Patent PK i Thomaskali, by³a zdo-
minowana przez roœliny dwuliœcienne. Ruñ pozosta³ych obiektów w okresie kolejnych
rotacji charakteryzowa³a siê dominacj¹ traw. W drugim roku badañ obiekt kontrolny
odznacza³ siê znacznym udzia³em roœlin dwuliœciennych w okresie od II do V rotacji.
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Ryc.2. Frakcyjna analiza sk³adu florystycznego runi (%) (A) i wysokoœæ plonów zielonej masy
(t ha–1) (B) w okresach poszczególnych rotacji (I – V) w latach 2004–2006

Fig. 2. Fractional analysis of sward floristic composition (%) (A) and quantity of green matter
yield (t ha–1) (B) in pasture periods (I – V) in 2004–2006
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W runi obiektów nawo¿onych nawozami ekologicznymi wystêpowa³o du¿e zró¿nico-
wanie. Obiekty nawo¿one Magnesia-Kainit by³y zdominowane przez trawy w okresie
III i V rotacji, natomiast na obiektach traktowanych Patent PK oraz Thomaskali – II i III
rotacji. W trzecim, najbardziej suchym roku badañ, ruñ wiêkszoœci obiektów, w kolej-
nych rotacjach, by³a zdominowana przez trawy. Jedynie w poroœcie rotacji II i IV, obiek-
tów traktowanych Magnesia-Kainit oraz rotacji II – obiektu z zastosowanym Thoma-
skali, a tak¿e w obiektach z Patent PK w okresie IV rotacji, dominowa³y roœliny
dwuliœcienne.

Plonowanie badanego pastwiska by³o zró¿nicowane (tab. 2). W pierwszym roku
nawo¿enia, stwierdzono istotne zwy¿ki plonów zielonej i suchej masy na obiektach
nawo¿onych, w stosunku do kontroli. Miêdzy poszczególnymi kombinacjami nie wystê-
powa³y istotne ró¿nice. Natomiast plon bia³ka, w tym roku, by³ istotnie wiêkszy ni¿ na
obiekcie kontrolnym jedynie na obiektach traktowanych Patent PK i Magnesia-Kainit.
W drugim roku u¿ytkowania, charakteryzuj¹cym siê najkorzystniejszymi dla wzrostu
roœlin warunkami pogodowymi, najlepiej, pod wzglêdem plonu zielonej i suchej masy,
plonowa³ obiekt nawieziony Patent PK. Plony na pozosta³ych kombinacjach by³y
porównywalne z plonami osi¹gniêtymi na kontroli. W przypadku plonu bia³ka zastoso-
wanie Thomaskali spowodowa³o obni¿enie plonu, natomiast pozosta³e kombinacje plo-
nowa³y na podobnym poziomie jak kontrola. W trzecim roku badañ, w którym odnoto-
wano d³ugotrwa³e i g³êbokie okresy posuszne, istotnie wy¿sze ni¿ na pozosta³ych
kombinacjach plony zielonej i suchej masy uzyskano z obiektów z zastosowanym nawo-
zem Thomaskali. W przypadku plonu bia³ka nie wykazano istotnych ró¿nic w plonowa-
niu poszczególnych obiektów. Badania ALABSI i BOCKHOLT (2007) przeprowadzone na
pastwisku po³o¿onym na torfie niskim, z zastosowaniem tych samych nawozów ekolo-
gicznych, nie wykaza³y ich istotnego wp³ywu na plonowanie.

Rozk³ad uzyskanych plonów z poszczególnych rotacji pastwiskowych, w pierwszym
roku badañ, z obiektu kontrolnego, by³ równomierny, chocia¿ wystêpowa³y niewielkie
ró¿nice w wysokoœciach plonów poszczególnych wypasów (ryc. 2). Z obiektów nawie-
zionych Magnesia-Kainit i Patent PK najwy¿szy plon uzyskano w pierwszej rotacji,
a wysokoœæ plonów spada³a w kolejnych wypasach. Obiekt potraktowany Thomaskali
zdecydowanie najwy¿ej plonowa³ w I rotacji, natomiast pozosta³e trzy rotacje dostar-
czy³y wyrównanych plonów, mniejszych o ponad po³owê od pierwszego. W drugim
roku badañ na obiekcie kontrolnym ponownie uzyskano wyrównane plony. Pozosta³e
obiekty doœwiadczalne najlepiej plonowa³y w IV rotacji, której roœlinnoœæ mia³a najko-
rzystniejsze do wzrostu warunki pogodowe. Plonowanie runi obiektu potraktowanego
Magnesia-Kainit i Patent PK by³o bardziej wyrównane ni¿ obiektu z Thomaskali.
W trzecim, najbardziej suchym roku badañ, plonowanie wszystkich obiektów by³o
wyrównane w poszczególnych wypasach, najmniejszy plon uzyskano w II wypasie nie-
zale¿nie od kombinacji (ryc. 2), co zapewne by³o skutkiem niedoboru opadów w okresie
odrostu runi.

Analizuj¹c kszta³towanie siê zawartoœci azotu, fosforu, a w szczególnoœci potasu
(tab. 3), widaæ, ¿e ich poziom, w wiêkszoœci przypadków, przekracza³ wartoœci przyjête
dla dobrej paszy wg FALKOWSKIEGO i WSP. (1990). Wysoka koncentracja wymienionych
pierwiastków w runi mog³a byæ spowodowana wp³ywem odchodów zwierzêcych pozo-
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stawionych na pastwisku (FRAME, 1992). Badania KULIKA (2009) wykaza³y wp³yw
wypasanych zwierz¹t na znaczny wzrost zawartoœci potasu w runi pastwiskowej. Rów-
nie¿ WARDA (1996) twierdzi, ¿e odchody zwierzêce pozostawiane na pastwisku powo-
duj¹ du¿¹ koncentracjê tego pierwiastka w suchej masie runi. Badana ruñ, bez wzglêdu
na kombinacjê nawozow¹, by³a zbyt uboga w wapñ i sód, natomiast zawartoœæ magnezu
i miedzi by³a zbli¿ona do norm charakteryzuj¹cych dobr¹ paszê (tab. 3).

Rozpatruj¹c wp³yw wprowadzonych w doœwiadczeniu nawozów ekologicznych
nale¿y zauwa¿yæ, ¿e zastosowanie Magnesia-Kainit, zawieraj¹cego w swym sk³adzie
20%Na, 11%K2O, 5%MgO i 4%S, przyczyni³o siê do wzrostu koncentracji sodu w runi
we wszystkich latach badañ (tab. 3). Wp³ynê³o tak¿e na podwy¿szenie zawartoœci fos-
foru w drugim, najbardziej wilgotnym, roku u¿ytkowania. Wprowadzenie nawozów
Patent PK i Thomaskali wp³ynê³o na wzrost koncentracji potasu i magnezu, a obni¿enie
zawartoœci sodu, w ca³ym okresie badañ. Natomiast koncentracja miedzi w runi obiek-
tów potraktowanych nawozami ekologicznymi ju¿ w pierwszym roku badañ by³a znacz-
nie wy¿sza od kontroli, szczególnie na obiekcie potraktowanym Patent PK, gdzie zawar-
toœæ tego pierwiastka wzros³a prawie 3-krotnie. W pozosta³ych latach badañ stopieñ
kumulacji tego pierwiastka by³ na podobnym poziomie na wszystkich obiektach, jedynie
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Tabela 2. Plony roczne zielonej i suchej masy oraz bia³ka ogólnego (t ha–1)
Table 2. Annual yields of green, dry matter and crude protein (t ha–1)

Wyszczególnienie
Specification

Lata – Years Œrednia
Mean2004 2005 2006

Plon zielonej masy – Green matter yield

Kontrola Control 26,06 34,93 18,73 26,57

Magnesia-Kainit 30,14 33,41 17,74 27,09

Patent – PK 31,93 43,87 22,53 32,78

Thomaskali 28,53 35,42 25,75 29,90

Œrednia – Mean 29,16 36,91 21,19 26,57

NIR0,05 – LSD0.05 4,52 4,96 3,05 2,42

Plon suchej masy – Dry matter yield

Kontrola Control 5,97 6,76 3,78 5,50

Magnesia-Kainit 6,86 6,40 3,29 5,52

Patent – PK 6,98 8,36 3,83 6,39

Thomaskali 6,16 6,80 4,56 5,84

Œrednia – Mean 5,97 7,08 3,86 5,50

NIR0,05 – LSD0.05 0,96 1,43 0,58 0,64

Plon bia³ka ogólnego – Yield of crude protein

Kontrola Control 0,91 0,65 0,38 0,65

Magnesia-Kainit 1,11 0,67 0,36 0,71

Patent – PK 1,24 0,73 0,32 0,76

Thomaskali 1,05 0,62 0,38 0,68

Œrednia – Mean 1,08 0,67 0,36 0,65

NIR0,05 LSD0,05 0,15 0,09 0,06 0,06



zastosowanie Thomaskali w drugim, najwilgotniejszym roku badañ przyczyni³o siê do
wiêkszej, ni¿ w obiekcie kontrolnym, koncentracji tego mikroelementu w runi.

Tabela 3. Zawartoœæ makroelementów (g kg–1) i miedzi (mg kg–1) w runi I odrostu w latach
2004–2006

Table 3. Content of macroelements (g kg–1) and copper (mg kg–1) in pasture sward’s first regrowth
in 2004–2006

Rodzaj nawozu
Kind of fertilizer

Lata
Years

N P K Ca Na Mg Cu

Kontrola – Control

2004 29,60 5,10 32,45 3,28 0,63 1,84 3,76

2005 26,00 3,50 28,46 1,82 0,72 1,55 7,76

2006 29,30 4,11 12,07 1,98 0,61 1,77 7,73

Œrednio/Mean 28,30 4,24 24,33 2,36 0,65 1,72 6,42

Magnesia-Kainit

2004 29,80 5,13 39,94 3,63 1,19 2,06 7,96

2005 26,50 6,59 32,72 1,53 1,05 1,41 8,39

2006 29,10 3,87 14,51 1,98 1,36 1,53 7,14

Œrednio/Mean 28,47 5,20 29,06 2,38 1,20 1,67 7,83

Patent – PK

2004 32,10 5,28 38,69 2,65 0,17 1,83 9,55

2005 24,90 3,02 37,32 1,72 0,13 1,74 6,39

2006 29,00 4,01 21,27 2,56 0,28 1,92 7,35

Œrednio/Mean 28,67 4,10 32,43 2,31 0,19 1,83 7,76

Thomaskali

2004 28,50 5,18 41,50 3,18 0,22 1,91 6,12

2005 25,10 3,26 41,54 2,02 0,35 1,90 9,17

2006 34,40 4,32 22,60 3,03 0,38 1,94 7,64

Œrednio/Mean 29,33 4,25 35,21 2,74 0,32 1,92 7,64

Norma – Standard* 20,00 3,00 17,00 7,00 1,50 2,00 10,00

*wg FALKOWSKIEGO i WSP. (1990) / acc. to FALKOWSKI ET AL. (1990)

4. Wnioski

• Badane nawozy ekologiczne wp³ynê³y korzystnie na sk³ad florystyczny runi
pastwiska, zwiêkszaj¹c w niej udzia³ traw, roœlin motylkowatych oraz wp³ywaj¹c
na poprawê ró¿norodnoœci gatunkowej porostu.

• Nawo¿enie badanymi nawozami ekologicznymi wp³ynê³o korzystnie na plono-
wanie runi pastwiskowej, pod wzglêdem wysokoœci plonu zielonej i suchej masy,
szczególnie wyró¿ni³y siê obiekty traktowane Patent PK.

• Zastosowanie Magnesia-Kainit wp³ynê³o na wzrost zawartoœci fosforu, potasu
i sodu, natomiast pozosta³e nawozy przyczyni³y siê jedynie do podwy¿szenia
koncentracji potasu

• Nawozy ekologiczne Magnesia-Kainit, Patent PK oraz Thomaskali s¹ przydatne
do nawo¿enia runi pastwiskowej.
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Suitability of selected ecological fertilizers for pasture’s sward fertilizing

H. CZY¯, T. KITCZAK, J. SZYD£OWSKA

Division of Grasslands and Melioration, Department of Water Management,

West Pomeranian University of Technology

Summary

The studies were carried out in 2004–2006 on systematically mown but not fertilized perma-
nent meadow, covered by Festuca rubra community, situated on muck soil. There were taken tree
fertilizers (Magnesia-Kainit, Patent-PK i Thomaskali) accepted to use in ecological farms into
considerations. Using of those fertilizers influenced on increase of share of grasses and legumi-
nous and progress of species diversity in the pasture sward. Results of researches showed that all
of those ecological fertilizers had positive influence on yielding of pasture sward, and the highest
yield increment was obtained in the object which was fertilized with Patent PK. The pasture sward
from fertilized objects contain optimal concentration of Mg and Cu, but there was to much N, P,
K, and deficit of Ca and Na in the sward.

Recenzent – Reviewer: Kazimierz Jankowski

Adres do korespondencji – Address for correspondence:
Prof. dr hab. Henryk Czy¿
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Katedra Gospodarki Wodnej
Zak³ad £¹karstwa i Melioracji
ul. Juliusza S³owackiego 17
71-434 Szczecin
e-mail: Henryk.Czyz@zut.edu.pl

© PT£, £¹karstwo w Polsce, 13, 2010

34 H. Czy¿, T. Kitczak, J. Szyd³owska


