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WSTĘP

Na odwodnionych torfow iskach w szacie roślinnej w zrasta stopniowo 
ilość gatunków  mezofitycznych, a niekiedy naw et kserom orfitycznych, 
przy jednoczesnym  zaniku roślin higrofitycznych, najm niej w ytrzym a­
łych na suszę. Równolegle z tym i zmianami, w m iarę zubożenia torfo­
wiska, znikają gatunki eutroficzne i mezotroficzne, a pojaw iają się roś­
liny oligotroficzne, nie w ym agające żyznego podłoża.

Na ogół jednak  zm iany w układzie zbiorowisk roślinnych w ystępują 
wolniej niż w układzie stosunków chemicznych w torfow isku zmelioro­
wanym , ponieważ traci ono składniki pokarm owe dlatego, że pobierają 
je rośliny w skutek odpływu rozpuszczalnych składników z wodami 
gruntow ym i. Ta powolność zmian w szacie roślinnej i trudności 
w przystosowaniu się roślin do zm ieniających się w arunków  ekologicz­
nych siedliska prow adzi do okresowego obnażania się gleby z roślinności 
i m urszenia torfowiska. Nawożenie i użytkow anie torfow iska może p ro­
ces te n  przyspieszyć lub opóźnić. F a l k o w s k i  [8] tw ierdzi, że „zbio­
rowiska roślinne łąkowe się nie starzeją, wolno jednak mówić o ich de­
gradow aniu się, tzn. zm niejszaniu ich aktyw ności biologicznej głównie 
z powodu spadków  plonów”.

W edług tego autora przyspieszenie procesów degradacji szaty roślin­
nej i środowiska glebowego trw ałych  użytków  zielonych następuje w sku­
tek niedostatecznego zaopatrzenia roślin łąkowych w pokarm y, jedno­
stronnego nawożenia, zbędnego wapnowania, niewłaściwego użytkow a­
nia oraz wadliw ych stosunków wodnych.
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F a l k o w s k i  zwrócił również uwagę [6], że w torfach podlegających 
procesowi m urszenia i intensyw nie nawożonych nie ma w yraźnej współ­
zależności m iędzy zespołem roślin  łąkowych, ulegającym  dużym  zm ia­
nom, a zespołem m ikroflory glebowej. Dla p rak tyk i rolniczej ważne jest 
stw ierdzenie, że istnieje możliwość zwiększenia produkcyjności łąk i po­
praw ienia ich składu botanicznego na torfie  murszowym.

G r z y m a ł a  podkreśla [12], że degradacji gleby torfow ej można 
jedynie zapobiec przez u trzym anie silnego zadarnienia. Podobne poglą­
dy reprezen tu ją  R o g u s k i  [28, 29] i W ł o d a r c z y k  [31], zalecając 
w celu odnowienia darn i „zdziczałych” łąk zastosowanie uderzeniow ej 
daw ki nawozowej.

W tak  przedstaw ionym  problem ie dwa ważne pytan ia pozostały jesz­
cze bez odpowiedzi:

— jak i stan  torfow iska lub jaki układ florystyczny pozwala, nie 
uciekając się do ork i lub podsiewu, ty lko drogą nawożenia zwiększyć 
w niedługim  okresie czasu produkcyjność łąki i uzyskać pełną regenera­
cję jej roślinności?

— jakie nawożenie należy stosować, by w zm ienionych w arunkach 
troficznych torfow iska można było zapewnić trw ale  wysokie plonowa­
nie łąki?

W tym  celu badaliśm y w pływ  urucham iającego się azotu z to rfu  na 
plonowanie łąki i regenerację roślinności w zm ieniającej się wilgotności 
podłoża. Jednocześnie badano w pływ  środków nawozowych na roślin­
ność łąki.

METODYKA BADAŃ

Badając dynam ikę azotanów i am oniaku na świeżo zm eliorowanym  
torfowisku „Biel” prowadzono jednocześnie ścisłe obserw acje nad zm ia­
nam i florystycznym i oraz wpływem różnych środków nawozowych na te 
zmiany.

Począwszy od 1960 r. w pierw szym  i drugim  pokosie oznaczono zie­
loną m asę i plon siana. Po skoszeniu i zważeniu zieloną masę roztrząsa­
no na całej pow ierzchni skoszonego poletka i suszono. Po wysuszeniu 
i ponownym  zważeniu siano z poletek doświadczalnych usuwano i w te­
dy dopiero koszono pasy ochronne. Zarówno ważenia zielonej masy, jak  
i siana dokonywano na wadze bezmianowej iz dokładnością do 100 g. 
Term in sprzętu I i II pokosu podaje tab. 1.

Torfowisko „Biel” do 1959 r. było torfow iskiem  dzikim, zabagnio- 
nym, na k tórym  przez większą część okresu wegetacyjnego utrzym yw ała 
się woda. Nie pozwalało to na norm alne użytkow anie torfowiska, a po­
rasta jąca  je roślinność składała się w  przew ażającej m ierze z mchów 
brunatnych, turzyc i w ełnianek (tab. 2). Z traw  jedym e kostrzew a czer-
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T a b e l a  1
Terminy koszenia z ie lo n ej masy i  sprzętu siana I i I I  pokosu 
Grass cuting and hay harvesting dates ( f i r s t  and second cut)

Pokos
Cut

Przedmiot sp rzę tu  
Subject of mowing 1959 i 960 I 96I I962 1963

I z ie lo n a  masa -  g rass 15. VI 23. VI 13. VI 18. VI 17.VI
siano -  hay - 26. VI 20 .VI 20 .VI 24. VI

II z ie lo n a  masa -  g rass 3.IX 26.VIII 2 8 .VIII 29. VIII 2 1 .VIII
siano -  hay - 29 .VIII 3 1 .VIII 3.IX 25.VIII

T a b e l a  2
Skład botaniczno-wagowy siana I pokosu w 1959 r.w % 

Botanical composition of hay f i r s t  cut 1959 in weight %

Nawożenie 
^""■■^^Treatment 

Nazwa g a t .^ ^ ^ ^ ^  
roślin y  -  P la n t^ ^ ^ ^ ^

0 К KP KPN KPCa KPZn KPMn KPCu KPB KPMo KPCo
Obor­
nik

Manu­
re

Festuca rubra 8,6 10,0 10,6 9,8 12,3 8,3 13,9 13,2 11,2 14,3 13,4 6,3
Agrostis alba 1,5 1,5 1,2 0 ,9 0 ,9 0,8 1,1 0,9 0,9 1,6 0 ,9 1,3
Calamagrostis canescens 1,1 1,7 0 ,8 1,3 1,6 1,9 1,9 1,5 1,6 1,7 1,8 1 ,2
Phragmites communis 0,3 0,3 - 0,1 - 1,1 0,4 0,0 _ 0 ,6
Eriophorum angustifolium 5,4 2,9 3 ,6 1,6 6 ,0 9,3 5 ,4 2 ,0 3,5 1,8 1,4 4 ,8
Carex sp. 17,6 20,8 21,5 16,5 17,4 17,7 13,3 16,2 22,6 15,9 15,0 29,3
Caltha p a lu str is 0,1 1 ,0 0,3 0,6 0 ,4 0,3 0,3 0 ,2 0,3 0 ,0 0 ,2 0,3
Galium palustre 0 ,2 0,4 0,5 0,2 0 ,8 0,4 0,5 0 ,1 0,4 0 ,4 0 ,4 0 ,5
S te lla r ia  graminea 0,1 - 0 ,0 0,1 0,3 0 ,0 0 ,0 0 ,0 _ J 0 ,0 0 ,0
Ijthrum sa lica r ia 0,0 - 0 ,0 0,1 0 ,0 - 0 ,0 0 ,0 _ 0 ,0 0 ,0
Cardamine pratensis 0,1 - 0 ,0 0 ,0 0 ,2 0 ,0 - 0,1 0,0 0 ,0 0 ,0
Epilobium palustre 0 ,0 - 0 ,0 0 ,0 0,1 - _ _ 0 ,1 0,0
Equisetum palustre 0,2 0 ,2 0,5 0,2 0,1 0,2 0,9 0,2 0 ,2 0,3 0,5 0 ,2
Equisetum limos um 0 ,0 - 0 ,0 0 ,0 0,1 - 0 ,1 0,0 0,2 0 ,1 0 ,2 0 ,0
Bryales sp. 64,8 61,2 61,0 68,6 59,8 60,0 62,2 65,6 59,1 63,8 65,6 56,1

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

wona Festuca rubra, m ietlica biaław a Agrostis alba i  trzcinnik  lanceto­
w aty  Calamagrostis canescens stanow iły nieznaczny odsetek w  analizie 
wagowej. W śród roślin  w ystępujących na badanym  torfowisku, a nie 
w ykazanych w analizie botaniczno-wagow ej, należy wymienić Comarum  
polustre  i M enyanthes, a wśród turzyc Carex fusca, Carex panicea i Ca- 
rex  vulpina.

W 1959 r. po przeprow adzeniu m elioracji nastąpiło dość szybko od­
wodnienie torfowiska. Już 30 m aja poziom wody guntowej obniżył się
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do 40 cm osiągając swoje m inim um  w pierw szej dekadzie w rześnia. 
Procesowi szybkiego odwodnienia torfow iska w  1959 r. sprzy jał w y ją t­
kowo korzystny przebieg pogody. Stosunkowo niew ielka ilość opadów 
w kw ietniu  i m aju oraz wysokie średnie dobowe tem pera tu ry  spraw iły, 
że już 15 czerwca przy  słonecznej pogodzie można było przystąpić do 
sprzętu I, w 3 września do zbioru II pokosu. Średni plon zielonej m asy 
z obu pokosów wynosił 114,9 q/ha, p rzy  wa'haniach od 86,8 do 148,4 q/ha. 
Stosunek m asy I pokosu do II wynosił średnio jak  4 : 1 na korzyść I po­
kosu.

Sprzątnięcie I i II pokosu w 1959 r. miało charak ter porządkujący. 
Szczególnie sprzęt I pokosu był ważnym  zabiegiem pielęgnacyjnym , 
gdyż pierw otna roślinność, nie wykoszona po odwodnieniu torfowiska, 
utw orzyła dość grubą i puszystą w arstw ę (15—20 cm), składającą się 
głównie z mchów i roślin  turzycow atych. W arstw a ta  została dokładnie 
wykoszona, a następnie w ygrabiona i jako siano ściółkowe usunięta 
z łąki.

Na tak  przygotow aną łąkę jesienią 1959 r. wywieziono obornik i w ap­
no, a od wiosny 1960 r. corocznie stosowano nawozy wg schem atu po­
danego w pracy  poprzedniej [24]. Analizy botaniczno-wagowe siana wy­
konywano dla pierwszego pokosu z każdego poletka osobno, a w  tabelach 
podano średnie z 5 powtórzeń.

WYNIKI BADAŃ

Zastosowane podstawowe nawożenie K P w ilości w ynikającej z po­
trzeb nawozowych gleb, w yw arło silny w pływ  już w pierw szym  roku 
użytkow ania łąki. Ilość gatunków  roślin w analizie botaniczno-wagowej 
zwiększyła się z 15 do 22, a plon zielonej m asy podniósł się znacznie. 
Przedstaw iono to w  tab. 3. Jak  z niej wynika, istotny wpływ  na plono­
wanie łąki w pierwszym  roku użytkow ania miało nawożenie potasowe, 
azotowe, m olibdenowe i obornik. W pozostałych kom binacjach działanie 
m ikrona wozów nie zostało udowodnione statystycznie, chociaż w kom bi­
nacji z cynkiem  w okresie II pokosu zaznaczyła się poważna tedencja 
zniżkowa. Bardzo silna reakcja na nawożenie potasowe w ynikła z ubós­
tw a gleby w ten  składnik. N atom iast uzasadnienia wysokiej reakcji na 
nawożenie azotowe należy szukać w zbyt spóźnionej i zimnej wiośnie 
(średnia dobowa tem pera tu ra  dla kw ietnia 1960 r. wynosiła bowiem za­
ledwie +  6,4 °C i była najniższa spośród lat 1959— 1963).

Mimo to w glebie łąki stw ierdzono wiosną znaczne ilości azotanów 
i am oniaku (prawdopodobnie nagromadzonego z okresu lata  i jesieni 
1959 r.). Ilości te jednak  okazały się niew ystarczające, aby pokryć po­
trzeby bujnie rozw ijającej się roślinności.
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T a b e l a  3
Plon z ie lo n ej masy I i  II pokosu I960 r . w q/ha 

Green grass y ie ld  from f ir s t  and second cut i 960 q/ha

Kombinacja nawozowa 
F e r ti l iz e r  treatment

I
pokos

cut

II
pokos

cut

I + II
razem
to ta l

Plon
względny
R elative

crop
percen­

tage

Różnica 
w stosunku 

do PK w q/ha 
Difference 
in respekt 
to PK <i/ha

0 18,2 26,0 44,2 100 -  59,2
К 42,6 53,2 95,8 216 -  7,6
KP 49,0 54,4 103,4 234 _
KPN 124,8 63,8 188,6 426 + 85,2
KPCa 44,0 55,8 99,8 228 -  3 ,6
KPZn 46,2 67,4 113,6 257 + 10,2
KHin 47,0 63,0 110,0 249 + 6,6
KPCu 47,0 58,2 105,2 238 ♦ 1,8
KPB 42,6 62,6 105,2 238 + 1,8
к т о 49 ,6 73,4 122,4 277 + 19,0

л Obornik -  Farmyard manure 61,0 74,2 135,2 305 . + 31,8
Przędziął ufności przy P-5% i  FG-44 
Conf<interv. with P-5% and FG-44 4,7 11,1 10,8 - -

Uwaga; Na kombinacji KPCo w roku i 960 wysiano tylko fosfor  i  potas, a kobalt zastosowano do*
piero wiosną 1961 r. Dlatego plonów z tych poletek nie podajemy/

In treatment with KPCo only phosphorus and potassium was given in i 960, while cobalt
was applied la te r  (in  spring 1961), for which, reason no crop figures are noted here.

Rys. 1. Odrastanie turzyc po wypaleniu wiosną I960 r. 
wierzchnicy (wierzchniej warstwy) zmeliorowanego torfo­

wiska „Biel” w pow. Otwock 
Regrowth of sedges after burning in spring 1960 of the up­
per layer of the ameliorated peatland „Biel” (district

Otwock)

Z roślinności traw iaste j najintensyw niej na poletkach rozw ijała się 
kostrzew a czerwona Festuca rubra, m ietlica biała Agrostis alba i trzcin- 
nik lancetow aty Calamagrostic canescens. Mech natom iast, poza polet­
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kam i kontrolnym i, zanikł praw ie całkowicie. Znikły także turzyce oraz 
w ełnianka wąskolistna Eriophorum angustifolium , k tóra  ani w  analizie 
botaniczno-wagowej, ani też na łące nie była widoczna. Z roślin dw u­
liściennych pojaw iły się karm nik kolankow aty Sagina nodosa, przytulia  
błotna Galium palustre, m niszek lekarski Taraxaum officinale, ostrożeń 
błotny Cirisum palustre, oraz rdest Polygonum  lapathifolium , a z roślin 
traw iastych  — wiechlina zwyczajna Poa trivialis, wiechlina łąkowa Poa 
pratensis i tym otka Phleum  pratense. Poza tym  na poletkach nawożonych 
obornikiem  masowo w ystąpiły koniczyny, lucerna nerkow ata, komnica 
błotna i groszek łąkowy.

Rys. 2. Na poletkach bez nawożenia degradacja roślin i torfu 
zaczęła się już wiosną 1960 r.

On the unfertilized plots degradation of plants and peat 
began already in spring 1960

Roślin tych nie stw ierdzono oczywiście w analizie botaniczno-wago­
wej I pokosu, gdyż znalazły się poniżej poziomu koszenia. Dopiero w II 
pokosie w pełni się rozw inęły i były widoczne naw et z daleka (rys. 3). 
N atom iast na poletkach kontrolnych już w pierw szym  pokosie nastąpiła 
silna degradacja roślin (rys. 2), skład botaniczny zubożał, a rośliny 
w  okresie drugiego pokosu zupełnie zbrunatniały, mech zginął praw ie zu­
pełnie.

D egradacja roślin, a częściowo i torfu, jeszcze silniej w ystąpiła 
w  1961 r. Już w okresie I pokosu na poletkach kontrolnych (rys. 5) roz­
począł się zupełny zanik roślinności, tak  że w okresie II pokosu pow ierz­
chnia obnażonego zupełnie z roślinności to rfu  dochodziła do 50%.

W porów naniu z poprzednim  rokiem  zaznaczyła się dalsza inw azja
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Rys. 3. Na łące nawożonej obornikiem już w drugim pokosie 
I960 r. rozwinęły się rośliny motylkowe, tworząc zwarte 

poszycie runi łąkowej 
On the manured meadow the papilionaceae were present 
already in the second cut 1960 forming a continous vegeta­

tive cover

Rys. 4. Na łąkach intensywnie nawożonych nawozami m ine­
ralnymi (NPK) w przewadze występowała kostrzewa czer­
wona (Festuca rubra L. i trzcinnik lancetowaty Calamagros- 

tis  canescens L.)
On meadows with intensive mineral treatment (NPK) pro­
dominated the red fescue Festuca rubra L. and the reed 

grass Calamagrostis canescens

479
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chwastów. Pomimo tego wśród w ystępujących roślin  dom inowała jednak 
kostrzew a czerwona Festuca rubra. Jedyny  w yjątek  stanow iły poletka 
nawożone obornikiem, gdzie udział kostrzew y czerwonej wynosił 47,9%, 
a więc wzrósł tylko około 16%. Na poletkach tych intensyw nie rozw ijały 
się rośliny m otylkowe. Analiza botaniczno-wagowa w ykazała ich 26,6%. 
W rzeczywistości jednak w  sam ym  pokryciu było roślin m otylkowych 
znacznie więcej. Nie oznaczono ich, ponieważ w czasie suszenia próbek

Rys. 5. Stan łąki w czerwcu 1961 r. na poletkach bez na­
wożenia

State on meadow in June 1961 on unfertilized plots

oraz w  czasie w ykonyw ania analiz część tych roślin po p rostu  się w ykru­
szyła. Trzeba też uwzględnić, że w 1961 r. wiosna była bardzo wczesna, 
w skutek czego wegetacja ruszyła wcześnie. 6 kw ietnia knieć błotna Cal- 
tha plustris  m iała już pąki kwiatowe, a rośliny m otylkowe zaczęły wśród 
rozrzuconego obornika w yraźnie się zielenić. Jednakże m iędzy 8— 10 kw ie­
tnia nagle obniżyła się tem pera tu ra . Pew na ilość kw iatów  i pąków  knieci 
zm arzła, a części nadziem ne roślin  m otylkow ych w skutek p rzygrunto- 
wych przym rożków  uległy zniszczeniu. Rośliny te  m usiały wypuścić no­
we pędy, k tó re  rozw inęły się iz opóźnieniem, a m asa ich się zm niejszyła.

Pom im o tego zakłócenia w  rozw oju roślin  m otylkowych plon zielonej 
m asy pierwszego pokosu na oborniku był bardzo duży i znacznie już 
przew yższał plon z kom binacji KPN (tab. 4).

Jest rzeczą charakterystyczną, że stosunek plonu I do II pokosu je­
dynie na oborniku w 1961 r. był jak 1 : 1, na innych kom binacjach na­
wozowych był m niejszy. Na poletkach kontrolnych plon obniżył się 
o dalsze 39% na K PN  wzrósł o około 8%  (przy bardzo silnej reakcji na



Nawożenie a skład florystyczny i plonowanie łąki 481

T a b e l a  4
Plon z ie lo n ej masy I i  II  pokosu 1961 r .  w q/ha 

Green grass y ie ld  from f i r s t  and second cut I96I  q/ha

Wariant nawozowy 
Treatment

I
pokos

cut

II
pokos

cut

I i  II
razem
to ta l

Plon
względny
R elative

crop
percentage

Różnica 
w stosunku 

do KP 
Difference
f t  Ï Ï V Ü

0 10,8 16,6 27И 100 -  93,8

К 60,4 57,8 i i s ,  2 431 -  3 ,0
KP 61,8 59,4 121,'2 442 -

KPN 141,4 61,8 203,2 741 + 82,0

KPCa 75,2 61,2 156,4 497 + 15,2

KPZn 68,4 63,0 131,4 479 + 10,2

Ш п 63,0 61,2 125,0 456 + 3 ,8

KPCu 61,4 60,2 121,6 443 + 0 ,4
KPB 65,4 60,2 125,6 458 + 4 ,4

m o 68,8 61,8 130,6 476 + 9 ,4
KPCo 70,6 59,2 129,8 473 + 8 ,6

Obornik -  Farmyard manure 152,0 152,4 304,4 1110 + 183,2

Przedział ufności przy P-5% i  FG-44 
C onf.interv. with P-5% and FG-44 12,2 11,6 21,7 - -

nawożenie azotowe w  pierwszym  pokosie), a na oborniku plon wzrósł 
o ponad 225% w  stosunku do plonu z 1960 r.

Ten ogrom ny plon należy chyba przypisać dużej sile nawozowej obor­
nika i wprowadzeniu wraz z nim na łąkę nasion roślin m otylkowych [23].

Na pozostałych kom binacjach zarejestrow ana zwyżka plonów zielonej 
m asy nie została udowodniona istatystycznie. Można jednak  było zau­
ważyć pew ne tendencje, a mianowicie: w  I pokosie na poletkach kom bi­
nacji KPCa zaznaczyła się w yraźnie zwyżka w stosunku do KP. W kom ­
binacji KPCu nie stw ierdzono praw ie żadnej zwyżki w porów naniu do 
KP. Na poletkach nawożonych cynkiem  uzyskano identyczną zwyżkę 
jak  i w 1960 r., natom iast na m olibdenie nastąpił znaczny spadek w po­
rów naniu  ze zwyżką z 1960 r. w  porów naniu do KP.

N astępny rok (1962) był w  zasadzie rokiem  klęskowym  dla łąk. Zimna 
wiosna oraz nadm ierna ilość opadów w m aju  i czerwcu spowodowały, że 
wiele użytków  zielonych w  k ra ju  było przez dłuższy okres czasu zalane 
wodą. Na powierzchni torfow iska „Biel” utrzym yw ała się woda od 8 m a­
ja do 6 czerwca, a więc około 28 dni. W płynęło to ujem nie na plon 
pierwszego pokosu. Równocześnie nastąpiło w yraźne zaham owanie p ro ­
cesu m urszenia to rfu  na poletkach kontrolnych. W ystąpiło również z ja­
wisko charakterystyczne dla procesu błotnego: pojaw iły się m chy w eł- 
nianki, a naw et bobrek tró jlistny . P lon zielonej m asy w 1962 r. podany
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jest w tab. 5. Jak  z niej wynika, reakcja  na nawożenie w I pokosie była 
niewielka. Poza tym  część nowych gatunków  roślin, k tóre wkroczyły na 
torfowisko po jego odwodnieniu w 1959 r., została przez wodę zniszczo­
na. Szczególnie pod tym  względem ucierpiały poletka nawożone oborni­
kiem. Na poletkach tych w końcu m aja widać było żółknącą koniczynę 
czerwoną i białoróżową. Mniej ucierpiała koniczyna biała, a praw ię zu­
pełnie nie została uszkodzona komonica błotna. Ta ostatnia w okresie

T a b e l a  5
Plon z ie lon ej masy I i II pokosu 1962 r . w q/ha 

Green grass y ie ld  from f ir s t  and second cut 1362 q/ha

Ïïarient nawożony 
Treatment

I
pokos

cut

II
pokos

cut

I i II
razem
to ta l

Plon
względny
R elative

crop
percentage

Różnica 
w stosunku 

do KP 
Difference 
in respect 
to KP q/ha

0 8 ,0 36,2 44,2 100 65,4
К 54,2 52,4 106,6 241 _ 3,0
KP 56,4 53,2 109,6 248
KPN* 73,6 106,4 180,0 407 + 70,4
KPCa 77,2 61,2 138,4 313 + 28,8
KPZn 64,0 51,4 115,4 261 + 5,8
KPUn 57,8 52,0 109,8 248 + 0 ,2
KPCu 64,2 42,0 106,2 240 _ 3,4
KPB 63,2 53,2 116,4 263 + 6,8
Effio 6 l,4 49,8 111,2 252 + 1,6
KPCo 64,2 52,8 117,0 264 + 7,4

Obornik -  Farmyard manure 135,2 192,2 327,4 740 + 217,8
przedział ufności przy p- ęj% i  FG-44
C cnf.interv. with P-5% and FG-44 15,9 13,5 21,7 - -

* V/ rcku I960 azot wysiano w dwóch dawkach: 63,2 kg wiosną i  63,2 kg na ha po pierwszym 
pokosie
In i 960 N was sown in two portions: 63,2 kg in spring and 63,2 kg/ha a fter  I cut

II pokosu bardzo intensyw nie się rozw inęła dając rekordow y plon zie­
lonej m asy z hektara. Trzeba podkreślić, że zastosowane po pierw szym  
pokosie nawożenie azotowe dało znacznie większą zwyżkę plonu niż wio­
sną. W sum ie jednak, mimo nie sprzyjających w arunków  w stosunku do 
1961 r., plon zielonej m asy na oborniku był wyższy o 23 q, a na kom ­
binacji KPN  niższy o ponad 23q, chociaż łączna dawka azotu w 1962 r. 
wynosiła aż 126 kg N/ha.

W 1962 r. u jaw niła się w yraźna i udowodniona statystycznie reakcja 
na wapń. Na przykład plon 'zielonej m asy na tej kom binacji w I pokosie 
przew yższał plon poletek z KPN. Zwyżka zielonej m asy w  kom binacji 
KPCa wynosiła z obu pokosów praw ie 29 q/ha, co oczywiście m a już 
pewne znaczenie gospodarcze. Równocześnie odnotowano nieznaczny spa­
dek plonów na kom binacji K PCu i stopniowy zanik rekacji na pozostałe 
m ikrona wozy. W kom binacji kontro lnej, choć w I pokosie roślinność sil­
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nie ucierpiała (rys. 6), w  II pokosie nastąpił raptow ny jej rozwój i w re ­
zultacie sum aryczny plon obu pokosów był znacznie wyższy w stosunku 
do 1961 г., a równie duży jak  w  1960 r. Ta znaczna zwyżka plonów zie­
lonej m asy w II pokosie była wynikiem  użyźnienia gleby w ylew am i 
wody w okresie m aja i czerwca. Woda nie tylko użyźniała poletka, ale 
przyniosła też nasiona m ietlicy płożącej i w ielu innych chwastów. Toteż 
na poletkach kontrolnych w okresie drugiego pokosu rozw inęły się: len

Rys. 6. Czerwiec 1962 r. Na poletkach bez nawożenia nastą­
piła prawie zupełna degradacja roślinności i torfu 

In Juni 1962 the unfertilized plots showed almost complete 
degradation of vegetation and peat

przeczyszczający Linum  catharticum, przytulica błotna Galium palustre, 
skrzyp błotny Equisetum  palustre, karm nik kolankow y Sagina nodosa, 
rzeżucha łąkowa Cardamine pratensis , m chy i inne.

Jednakże w drugim  pokosie, kiedy poziom wody się nieznacznie ob­
niżył, m chy ponownie przepadły, a na ich miejsce niepodzielnie zapano­
wała wierzbowica błotna Epilobium  palustre i m ietlica płożąca Agrostis 
stolonifera. Te dw a gatunki stanow iły około 95% składu botanicznego 
siana II pokosu poletek kontrolnych (wierzbownica 65%, m ietlica 30%).

Na poletkach nawożonych obornikiem  jesienią 1961 r. sy tuacja wy­
glądała inaczej. Po okresowym  zaham owaniu w zrostu i częściowym w y­
m oknięciu koniczyn w I pokosie, w okresie II pokosu rośliny m otylko­
we bardzo silnie się rozw inęły stanowiąc ponad 50% składu botanicznego 
siana. Koniczyna błotna, nie ham ow ana . przez inne rośliny, zaczęła się 
silnie rozprzestrzeniać zajm ując nie tylko poletka obornikowe, ale w kra­
czając znacznie na poletka sąsiadujące. Toteż w analizie botaniczno-
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T a b e l a  6
Skład botaniczno-wagowy siana I pokosu w roku 1962 

Botanical composition of hay from f i r s t  cut 1962 in  weight %

Gatunek
Treatment

0 к KP KPN KPCa KPZn m n KPCu KPB Kflio KPCo
Obor-

nik
Manure

Feetuca rubra 14,5 22,1' 38,2 27,6 51,1 26,9 20,0 28,6 45,3 34,1 36,0 25,8
Agrostis alba 10,7 0 ,1 0,4 0 ,4 0 ,2 0 ,1 0,1 0 ,0 0 ,2 0,2 0 ,1 0,2
Poa pratensis 1 ,2 0 ,2 0,7 10,2 0,5 0,5 0 ,1 0 ,1 0,3 1,9 0,9 10,0
Phleum pretense - - 0 ,2 - _ - - _ _ _
Poa t r iy ia l i s - - - 0,9 - _ . 0,7 _ _ 1,2 _
Poa p a lu str is - - - 0,5 - - - - - _ _ -
Festuca pratense - - - - - _ - 0,0 _ . _ 0,6
Anthoxanthum odoratum - - -  • - - 0 ,1 . - _ _ _ _
Bromus m ollis - - - _ _ _ 0 ,1 _ _ _ _ _
Holcus lanatus - _ . 0 ,0 0,0 _ 0,1 _ _ _ _
Phragmites communis 3 ,6 0 ,1 0 ,1 0,2 - 0 ,4 0 ,2 0,2 0 ,9 0,2 _
Calamagrostis canescens 5,5 39,2 33,0 33,0 15,5 32,5 43,6 42,3 28,0 31,8 30,6 21,0
Eriophorum angustifolium 2,3 4 ,8 6,7 1,3 5 ,9 3 ,2 3,4 3,8 3 ,6 4 ,3 6,6 1,2
Carex sp. 0,3 1 ,8 0 ,9 1 ,2 1,7 0,7 1 ,1 0,7 1,1 1,8 1,2 0,5
Juncus conglomeratus - 0 ,1 - 0 ,2 _ - _ - _ _ _ 0,3
Trifolium pratense - - - - - - _ . _ _ _ 1,7
Trifolium hyhridum - - - - - - - _ _ _ 0,2
Trifolium repens - - 0,0 0,0 0,3 0 ,0 0,0 - 0,0 0,0 _ 4,3
Lotus uliginosus - 0,4 0,0 - 0,0 0,3 0 ,9 0,1 0 ,0 0,0 0 ,0 19,1
Lotus corniculatus - - - 0 ,0 _ - _ - _ _
Caltha p a lu str is 6 ,1 4 ,8 2 ,9 5 ,2 3 ,2 3,7 6,1 4 ,2 3 ,2 2 ,8 2 ,6 5,9
Ranunculus repens 0 ,1 0 ,0 - 0 ,0 - 0,3 - 0 ,2 - - 0,7
Ranunculus acer - 0 ,9 0 ,1 0 ,2 - _ 0 ,2 _ _ 0,0
Ranunculus flamula _ - - _ 0 ,1 _ « _
Galium palustre 16,4 3 ,2 2»3 1,3 2,8 1,7 1,5 0 ,6 0 ,9 1 ,0 0 ,6 0,4
Galium uliginosum 0,0 - - - - 0 ,0 - - 0 ,0 _ _ «
Sagina nodosa 2,5 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0
Taraxacum o ffic in a le 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0,9 0,4 2 ,7 0,3 1,2 0,5 _ 1,2 0,8
Cirsium rivu lare 7,3 7,5 5 ,4 8 ,0 6,7 19,0 7,4 9,1 7 ,0 8 ,2 9 ,2 2,3
S te lla r ia  graminea - - - - - - - 0 ,0 0,0 0 ,0
Myosotis p a lu str is - - - - - _ - 0 ,2 0,0 0,2
Cerastium vulgatum - - 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0,3 - 0 ,0 0 ,1 .0,0 0 ,1 0,4
Sonchus oleraceus 2 ,1 10,6 3 ,1 5 ,8 5 ,4 2 ,8 6 ,1 5 ,2 5,3 5 ,2 4 ,8 1,9
Cardamine pratensis 5,3 2 ,0 2,6 1,2 1,7 1 ,2 2,5 ~"0,3 0,9 1,8 1,6 0,5
lychnis f lo scu cu li 0 ,0 0 ,8 0,8 0 ,6 0,9 1,4 0,6 0 ,2 0,5 0,5 0,3 0,4
I^simachia nummularia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0
Rumex acetosa 0,2 0 ,4 0,6 0 ,2 - 0,4 1,8 0,4 0 ,1 2,3 _ 0,5
Rumex a ce to ste lla - - - - - - 1,1 0 ,1 0 ,1 _
Rumex hydrolapaturn - - - - - 0,3
Linum catharticum 8,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0
S axifraga sp . 0,0 - - - - - - - .. - .. ..
S a lix  sp. - 0 ,0 0,0 0 ,1 0 ,2 0,1 0,3 0 ,0 0 ,2 0 ,5 0,4 _
Centaura jacea - 0 ,0 - - 0,4 - 0 ,0 . - _ 0 ,1 0,0
Plantago lan ceo la te - - 0 ,1 0 ,1 - - 0 ,0 _ _ 0 ,2
Plantago media - - 0,2 - - - - _ _
Leontodon autum nalis - - _ - « 0 ,0 _ _ _
Î ythrum s a l ic a r ia - - - - - - - - 0 ,0 _ _
Veronica ep. - - - - - _ « _ 0 ,0
Comarum p a lu s tre - - - - - _ - - - « 0 ,0
Poligonum p e r s ic a r ia - - 0,0 0,0 - - - 0 ,1 _
U rtica  d io ica _ - . .. _ « _ _ _ « 0 ,0
Equisetum p a lu s tre 7,4 0,5 1 ,1 0,5 2,5 1,4 2,5 1,8 2,3 2 ,0 2 ,3 0,6
B ryales sp. 6,3 0,3 0,3 0 ,2 0,3 0,3 0 ,2 0 ,0 0 ,2 0,6 0 ,0 0,0
Razem -  t o t a l 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 io o ,o 100,0 100,0
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-wagowej rośliny m otylkowe znajdu ją  się praw ie we wszystkich kom bi­
nacjach, poza poletkam i kom binacji kontrolnej (tab. 7).

W rezultacie okazało się, że w  1962 r. naw et przy  tak  nie sp rzy jają­
cym  przebiegu pogody, można było uzyskać wysokie i jakościowo dobre 
plony siana. W śród wszystkich kom binacji nawozowych jedynie obornik 
skutecznie przeciw działał ujem nym  skutkom  wtórnego zabagnienia łąki 
torfow ej. Siła nawozowa poletek obornikowych oraz ich zadarnienie było

T a b e l a  7
Skład botaniczno-wagowy siana II pokosu 1962 roku 

Botanical composition of bay from second cut 1962 in  weight %

Grupa r o ś l in  
P lan t group

0 К KP KPN KPCa KPZn KRin KPCu KPB КШо KPCo
Obor­
n ik

Manure

Trany
G rasses

24,7 60,3 53,2 67,0 53,8 51,0 61,7 64,4 68,1 72,1 56,0 39,6

Turzyce i  s i t y  
Sedges and rushes

4,8 13,0 21,7 6,9 17,0 11,3 7,7 15,3 8 ,2 9,3 20,7 0,5

Motylkowe
Papilionaceae

- 1,8 0,3 1 ,6 4,9 •0,3 2 ,6 5,0 0 ,0 0 ,6 0 ,8 54,0

Chwasty
Weeds

69,9 23,2 23,2 23,8 21,1 35,8 24,0 13,6 21,4 14,9 20,3 5,6

Skrzypy
H o rse ta ils

0,6 1,7 1 ,6 0,7 3,2 1 ,6 4,0 1,7 2,3 3,1 2 ,2 0,3

Bazem -  T o ta l 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

tak  wielkie, że plon ich nie ty lko nie obniżył się w stosunku do 1961 r., 
ale go jeszcze znacznie przekroczył. Liczne chwasty, które tak  szybko 
rozprzestrzeniły  się na poletkach innych kom binacji nawozowych (łącz­
nie z KPN) w I i II pokosie 1962 r., na oborniku stanow iły zaledwie 5,6*Vo 
składu botanicznego siana, a tylko w II pokosie razem  z turzycam i 
i skrzypam i w ynosiły około 10°/o m niej niż w  I pokosie.

Mówiąc o inw azji chwastów w 1962 r. należy zaznaczyć, że przyniosła 
je głównie woda z sąsiadujących łąk  chłopskich, k tóre nie były pielęgno­
wane. Jedyną ich pielęgnacją, stosowaną przez rolników, było spalenie 
suchych roślin  wiosną 1960 r. Z chwilą ruszenia w egetacji w  m aju część 
chwastów jednak odbiła z korzeni i rozłogów opanowując wolne prze­
strzenie źle zadarnionych łąk  (rys. 1). Rozprzestrzenianiu się chwastów 
na teren  łąki doświadczalnej sprzyjało także zbieranie z tych łąk tylko 
jednego pokosu. Jeszcze w  1960 r. rolnicy kosili swoje łąki przew ażnie 
na początku lipca, a wielu z nich naw et w początkach sierpnia.

Sezon w egetacyjny w 1963 r. na torfow isku „Biel” rozpoczął się sto­
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sunkowo późno. Jeszcze 24 kw ietnia gleba była zam arznięta, a laską 
Egnera na poletkach kontrolnych można było pobrać próbki tylko do 10 
cm głębokości. W praw dzie w dniu tym  na łące kw itła knieć błotna, ale 
traw y dopiero zaczęły wypuszczać pierw sze liście. Mimo jednak tego 
opóźnienia w następnych dniach, w skutek wysokiej średniej dobowej 
tem pera tu ry  pow ietrza w m aju  ( +  16 °C), rośliny jednoliścienne bardzo 
szybko się rozwijały. Najszybciej rozw inęła się w ełnianka w ąskolistna 
Eriophorum ang. W połowie m aja udział jej w  run i łąkowej był tak  d u ­
ży, że zwróciła uw agę na siebie wszystkich zw iedzających doświadczenie. 
N ajsilniej w ystąpiła na parcelach w kom binacjach KPCu (16,4%), KPMo 
(12,5%) i K PZn (12,5%), najsłabiej zaś na poletkach kontrolnych (4,1%) 
i kom binacjach KPN (5,2%) i KPCa (6,7%). Tylko na parcelach nawożo­
nych obornikiem  jesienią 1961 r. w ełnianka w ystąpiła sporadycznie, sta­
nowiąc zaledwie 0,5% Składu wagowego siana. W okresie kw itnienia 
w ełnianki całe doświadczenie wyglądało jak szachownica z białym i i zie­
lonym i prostokątam i. Ponieważ zjawisko to w ystąpiło we wszystkich 
powtórzeniach, należy uznać je za nieprzypadkow e.

Na m arginesie należy zauważyć, że w 1959 r. w ełnianka wąskolistna 
występowała dość licznie i średnio stanow iła około 4% składu botanicz­
nego ówczesnego ,,siana” (ściółki), tab. 2 . W 1960 r. analiza botaniczna 
siana w ogóle jej nie wykazała. Nie w ydała ona pędów kwiatostanowych, 
korzenie jej jednak były najzupełniej żywotne. W 1961 r. w ełnianka 
pokazała się tylko gdzieniegdzie i w następnym  roku również tylko nie­
licznie; dopiero wiosną 1963 r. w ystąpiła masowo.

Mniej liczne w ystąpienie w ełnianki na kom binacji KPN i KPCa oraz 
zupełny jej zanik na parcelach z obornikiem  wiąże się ściśle z dużym  
zadarnieniem  oraz konkurencją traw , m otylkowych i niektórych chwas­
tów  w latach poprzednich, jak  również w okresie wiosny 1963 r. N ato­
m iast ujem ny wpływ nawożenia miedziowego na traw y  przyczynił się 
pośrednio do najliczniejszego jej w ystąpienia na poletkach z kom binacją 
KPCu.

W 1963 r. na uwagę zasługuje masowe w ystąpienie ostów i firle tk i 
poszarpanej na poletkach kom binacji KPCa. W raz ze skrzypem  błotnym , 
mleczem zwyczajnym , kniecią błotną i roślinam i turzycow ym i stanow iły 
one 32% składu botanicznego siana. Stąd wniosek, że nawożenie w ap­
niowe w w arunkach torfow iska „Biel” niewiele poprawiło skład gatun­
kowy siana, o czym wspomina F i l i p e k  [10].

Z traw  najliczniejszy udział w składzie botanicznym  siana I pokosu 
m iała kostrzew a czerwona Festuca rubra . Po klęskowym  dla niej roku 
1962 w następnym  roślina ta doskonale się rozwinęła, stanowiąc od 45 do 
62% składu botanicznego siana.

Mimo jednak braku  nawożenia plon siana w 1963 r. był najw yższy
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T a b e l a  8
Następcze dzia łan ie nawożenia mineralnego i  organicznego na torfowisku r?BielM w I 963 roku

(Plon zie lon ej masy w q7ha)
A fter effects  of mineral and organic f e r t i l iz a t io n  on the peatland f,B ie ltf in Д.96З

TGrass y ie ld s  q/ha)

Wariant nawozowy 
Treatment

I
pokos

cut

II
pokos

cut

I i  II
razem
to ta l

Plon
względny
R elative

crop
percentage

Różnica 
w stosunku 

do KP 
Difference 
in respect 
to KP q/ha

0 46,2 30,2 76,4 100 -  91,6
X 91,8 82,0 173,8 227 + 5 ,8
KP 87,4 80 ,6 168,0 219 _
KPN 98,8 77,4 176,2 230 + 8 ,2
KPGö 108,4 92,2 200,6 262 + 32,6
KPZn 95,0 100,2 195,2 255 + 27,2
m in 90,0 93,0 183,0 239 + 15,0
XPCu 74,8 78,4 153,2 200 -  14,8
KPB 85,0 79,6 164,6 215 -  3 ,4
КШо 88,2 83,0 171,2 224 + 3 ,2
КРСО- 92,0 84,2 176,2 230 + 8 ,2

Obornik -  Farmyard manure 197,0 152,4 349,4 457 + 181,4
Przedział ufności przy P-5% i  FG-44 

C onf.interv. with P-5% and FG-44
12,7 19,9 35,9 - -

spośród w szystkich 4 la t i to zarówno w I, jak  i II pokosie (tab. 8). Na­
stępcze działanie' obornika było również rekordowe, gdyż plon zielonej 
m asy łącznie z obu pokosów wynosił ponad 349 q/ha i to p rzy  doskona­
łym  składzie botanicznym . W prawdzie analiza botaniczno-wagowa nie 
wykazała zbyt dużej ilości roślin  m otylkowych (11%), w rzeczywistości 
było ich znacznie więcej (w czasie suszenia i transportu  próbek część 
liści roślin m otylkow ych się w ykruszyła obniżając tym  samym ich pro­
centowy udział w  sianie).

Należy przy  tym  nadmienić, że w 1963 r. oprócz gatunków  gorszej 
w artości pastew nej, jak  np. kostrzew a czerwona, duży udział w plonie 
m iały traw y  dobre i bardzo dobre, jak  wiechlina błotna Poa palustris — 
6% , kostrzew a łąkowa Festuca pratensis — 3,3%, wiechlina łąkowa Poa 
pratensis — 5,9% oraz w iechlina zwyczajna Poa trivialis  — 5,8%. Zioła 
i chwasty, stanow iące łącznie z turzycam i i trzcinnikiem  zaledwie 15,4%, 
nie m ogły wpłynąć zbyt obniżająco na wartość pokarm ową.

Reasum ując należy stw ierdzić, że najw yższy efekt produkcyjny co 
do ilości jak  i jakości zielonej m asy osiągnięto na poletkach nawożonych 
obornikiem. P rzyrost zielonej m asy przypadający na 1 kg NPK, w nie­
sionego w latach 1959— 1961 do gleby z obornikiem, wyniósł 120 kg, gdy 
tymczasem  w kom binacji K P ty lko  71 kg. Dowodzi to, że na glebach 
torfowych zm eliorowanych, a nie zagospodarowanych przez pełną up ra­
wę, obornik ma nad nawożeniem  m ineralnym  niew ątpliw ą wyższość.
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Uzyskane w yniki w skazują na ogromne możliwości regenerow ania 
obornikiem  naw et bardzo prym ityw nej łąki na torfow isku, byle były na 
niej jako tako uregulow ane stosunki wodne.

DYSKUSJA

W litera tu rze  wiele jest p rac na tem at wpływu m ikroelem entów  na 
plony roślin  w w arunkach wazonowych, a naw et i w polu. Ustalono na­
w et znaczenie praktyczne dla rolnictw a niektórych składników, na p rzy ­
kład boru, miedzi oraz w  m niejszym  zakresie m anganu [21]. Znacznie 
m niej danych m am y odnośnie w pływ u m ikroelem entów  na trw ałe  użytki 
zielone w w arunkach naturalnych. Niewiele jest też danych o wpływie 
m ikronawozów na przyrost m asy zielonej. W edług badań L i w s k i e g o  
[18, 19] ekonomiczną daw ką miedzi pod takie rośliny, jak  żyto, konopie, 
selery, burak i pastew ne, kukurydza okazało się 30 kg siarczanu miedzi 
na 1 ha. Z danych K a n n e n b e r g a  [16, 17] wynika, że słuszniejsze 
jest daw anie na użytki zielone o dużym  braku  miedzi jednorazowo co 
najm niej 10 kg czystej miedzi (Cu) na hektar, zaś o m ałym  b raku  — 
7,5 kg. Dawki takie pow inny wystarczyć na około 5 lat, gdyż — zdaniem 
tego autora — nie ulega ona w ypłukiw aniu. O s t r o w s k a  j a  [27] 
natom iast uważa, że zawartość od 2,10"4 do 3,10"4%  Cu w ystarcza dla 
roślin  rosnących na torfow isku słabo kw aśnym  o m ałej popielności, na­
tom iast na torfow isku o odczynie obojętnym  i m ałej popielności ilość 
miedzi m usi być większa, tj. od 6.10"4 do 7.10’4% .

B a c h u l i n  [2] w  swoich doświadczeniach, prowadzonych na gle­
bach próchniczno-torfow ych z nawożeniem m iedzią w  ilości 25 kg Cu 
na hektar, uzyskał 4 razy  w ięcej nasion i znacznie większe plony siana 
w porów naniu z kom binacjam i bez miedzi. Podobne w yniki uzyskał też 
na plantacjach kostrzew y łąkowej.

F a l k o w s k i  [7] natom iast stosując na łąkach torfow ych w latach 
1947— 1950 siarczan m iedzi w  daw kach 20—40 kg na ha otrzym ał we 
wszystkich kom binacjach z m iedzią plon sum aryczny siana za 4 lata 
niższy w porów naniu z kom binacjam i bez miedzi.

Podobnie w doświadczeniach N i e w i a d o m s k i e g o  [26] siarczan 
miedzi dany wraz z solą potasow ą obniżył wydajność trw ałej łąki 
torfow ej.

Na torfow isku „ B ie l” obniżki wpraw dzie nie udowodniono statystycz­
nie, ale uzyskany sum aryczny plon zielonej m asy za 4 lata  w kom binacji 
KPCu był najniższy ze wszystkich kom binacji nawozowych. Jeśli chodzi 
o następcze działanie, to w 1963 r. plon z poletek nawożonych miedzią 
był naw et niższy o 19% w stosunku do PK , a o 27% w stosunku do K.

Z porów nania wyników uzyskanych przez F a l k o w s k i e g o  [7]
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i N i e w i a d o m s k i e g o  [26] z danym i torfow iska „Biel” można 
wnosić, że działanie miedzi na torfow iskach może być różne w zależności 
od tego, czy miedź dajem y pogłównie, czy też m ieszam y ją  z glebą. Na 
łąkach nie m am y jednak możliwości wym ieszania m iedzi z glebą z w y­
jątkiem  przypadków , w k tórych łąki zagospodarowane są przez pełną 
upraw ę.

P rzy  pogłównym  stosowaniu miedzi na łąki wobec ruchliw ości i dużej 
sorpcji przez koloidy organiczne ( M u s i e r o w i c z  [25]) część miedzi 
może pozostawać w w ierzchniej w arstw ie to rfu  działając toksycznie na 
rośliny. Na torfow isku „Biel” miedz działa nie tylko ham ująco na roz­
wój i w zrost roślin  wyższych, ale i n a 'm ik ro flo rę  glebową. Z i m n y  
[32], k tó ry  równolegle z opisanym i wyżej badaniam i na tym  sam ym  
torfow isku „Biel” prow adził obserw acje nad m ikroflorą, stw ierdził, że 
miedź działała szkodliwie na skład m ikroflory, zwłaszcza bak terii p ro ­
m ieniowców oraz beztlenow ych asym ilatorów  wolnego azotu.

D rugim  m ikroelem entem , którem u w litera tu rze  światow ej poświę­
cono dość dużo uwagi, jest m olibden. Na przykład A n d r e j e w  [1] 
zauw ażył wpływ m olibdenu na zwiększenie się zaw artości karo tenu  
w sianie koniczyny białej i w iechliny łąkowej, a B e e r  [4] uważa, że 
m olibden nie tylko wzmaga asym ilację azotu atm osferycznego, lecz b ie­
rze również udział w  redukcji azotanów u wielu innych roślin. Ż u r a w ­
s k a  [33] przy  dolistnym  dokarm ianiu m olibdenem  uzyskała średnio 
zwyżkę plonów siana o 56,7% w stosunku do kom binacji bez m olibdenu, 
a B u r k i n  [5] otrzym ał z 3 la t średnią zwyżkę plonu siana na mo­
libdenie w ilości 16 q/ha.

Na torfow isku „Biel” w  kom binacji KPMo uzyskano średnią бнрго- 
centow ą zwyżkę plonów zielonej m asy za 4 lata  w stosunku do kom bi­
nacji KP. Największą zwyżkę uzyskano w pierw szym  roku stosowania 
tego m ikronawozu; wynosiła ona średnio około 18% w stosunku do po­
letek  z KP. Zwyżka ta  była udowodniona statystycznie.

Największe zwyżki uzyskano na nawożeniu cynkiem. Średnia za 
4 lata  zwyżka plonów zielonej m asy w kom binacji K PZ n wynosiła około 
11%. W żadnym  jednak  roku zwyżka ta  nie została udowodniona s ta ­
tystycznie.

Spośród m akroskładników  najintensyw niej działał potas i azot, 
a w ostatnich dwóch latach także wapń. W praw dzie jeśli chodzi o azot, 
nie ujaw niło się jego następcze działanie ani w  roku 1963, ani naw et 
w okresie drugiego pokosu la t poprzednich. Działanie azotu przy  w iosen­
nym wysiewie jest k ró tkotrw ałe [24]. P rzy  norm alnym  wiosennym  prze­
biegu pogody już około 15 m aja azot jest całkowicie w ykorzystany przez 
rośliny.

Reasum ując należy stw ierdzić co następuje.

12 — R o c z n ik i  G le b o z n a w c z e  t . X V
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Sądząc z 5-letnich doświadczeń łąkowych na świeżo zmeliorowanym  
torfow isku „Biel” w pow. Otwock regenerow anie roślinności i u trzym a­
nie łąki torfowej na odpowiednim  poziomie użytkow ym  jedynie za po­
mocą nawożenia m ineralnego okazało się bardzo trudne. Mimo odpo­
wiedniego uporządkow ania powierzchni w  1959 r. w dalszych latach nie 
udało się za pomocą nawożenia m ineralnego, naw et przy  zastosowaniu 
nawozów azotowych i m ikroelem entów  zmienić sukcesji roślin  w taki 
sposób, aby dom inowały traw y  szlachetne lub rośliny m otylkowe. 
W prawdzie jakość i ilość siana znacznie wzrosła w porów naniu do 1959 r., 
nie w tym  stopniu jednak, w jakim  się spodziewano. W runi łąkowej 
w dalszym  ciągu dom inowała kostrzewa czerwona na przem ian z trzcin- 
nikiem  lancetow atym  (rys. 4), a w roku następnym  także i w ełnianka 
wąskolistna. Oczywiście siana składającego się z takich gatunków , mimo 
że plon dochodził do 60 q/ha, nie można uznać za pełnowartościowe. 
Niemniej jednak było to znacznym osiągnięciem w stosunku do tego, 
co było przed rokiem  1959, a czego obrazem  były  poletka zerowe, 
k tórych w ogóle nie nawożono. W podobnym  stanie była większość sąsia­
dujących łąk  chłopskich. W ielu rolników  nie m ając co kosić na łąkach 
w ogóle ich nie sprzątało, co w  zestaw ieniu z ogólnym deficytem  pasz 
w ydaje się rzeczą szczególnie paradoksalną.

P rzy  rozpatryw aniu  w pływ u różnych środków nawozowych na plon 
na pierwsze i osobne omówienie zasługuje obornik. Pionierskie badania 
Ś w i ę t o c h o w s k i e g o  [30], w ieloletnie prace H o n c z a r e n k i  [13, 
14, 15] oraz kom pleksowe studia nad tym  zagadnieniem  G o ł ę b i o w ­
s k i e j  i F a l k o w s k i e g o  [11], wykazały, że nawożenie organiczne, 
a szczególnie nawożenie obornikiem  wpływało dodatnio na podniesienie 
plonów siana oraz wywołało korzystne zm iany we w zajem nym  układzie 
poszczególnych grup roślin  (traw, turzyc i chwastów). W szyscy wyżej 
wym ienieni autorzy zauważyli również pojaw ienie się roślin m otylko­
wych na torfowiskach zm eliorowanych i nawożonych obornikiem.

Zdaniem  Ś w i ę t o c h o w s k i e g o  [30] łąki na torfowiskach, mimo 
stałego nawożenia m ineralnego, dość szybko się degenerują, plony ich 
spadają, a szlachetne gatunki traw  i m otylkowych karle ją  lub giną. 
Natom iast na łąkach nawożonych obornikiem  autor ten  nie spostrzegł 
tych ujem nych zjawisk.

Na torfowisku „Biel” roślinność w  roku 1963 znacznie się popra­
wiła w stosunku do roślinności zarejestrow anej w 1959 r. Jednakże 
zmiany te  zachodziły wolno i nie robiły w rażenia trw ałych. W ostatnich 
latach doświadczenia na nawożeniu m ineralnym  (włącznie z nawożeniem 
azotowym) obserwowano znaczny wzrost zachwaszczenia.

Inaczej zupełnie rzecz w yglądała na nawożeniu organicznym . Tutaj 
analogicznie jak  w doświadczeniach Ś w i ę t o c h o w s k i e g o  i F a l ­
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k o w s k i e g o  uzyskano wysoki plon siana o doskonałym  składzie bo­
tanicznym , k tó ry  u trzym ał się także w  roku następczym .

Jak  widać, spośród 11 w ariantów  nawozowych, zastosowanych w celu 
regeneracji zm eliorowanych dzikich łąk torfowych, jedynie obornik oka­
zał się w pełni skutecznym  środkiem. Można nim było doprowadzić do 
pełnej regeneracji łąki i roślinności bez uciekania się do orki lub pod- 
siewu.

WNIOSKI

W yniki uzyskane w pięcioletnich badaniach na torfow isku „Biel” 
pozw alają na wysunięcie następujących uwag i wniosków.

1. Odwodnienie torfow iska spowodowało ustąpienie roślin higrofitycz- 
nych i turzycow ych na rzecz kostrzew y czerwonej i trzcinnika lance­
towatego.

2 . D egradacja łąki i zanik zupełny roślinności na poletkach kontrol­
nych był wynikiem  ubóstwa torfu  w  składniki pokarm ow e, a szczególnie 
w potas.

3. Za pomocą samego nawożenia m ineralnego nie można było w ciągu 
3 kolejnych la t doprowadzić do pełnej regeneracji roślinności. Pomimo 
uzyskanych znacznych zwyżek plonów zielonej m asy jakość siana pozo­
staw iała dużo do życzenia. W jego składzie w dalszym ciągu dom inowały 
traw y  o gorszej lub złej w artości pastew nej, tj. kostrzew a czerwona 
Festuca rubra i trzcinnik lancetow aty Calamagrostis canescens.

4. Spośród m akroskładników  najw iększy wpływ na plon zielonej m a­
s y  w yw ierał potas i azot. Działanie wapnia ujaw niło się dopiero w czw ar­
tym  roku doświadczenia.

5. Spośród m ikroelem entów  isto tny w pływ  w yw ierał tylko m olibden 
stosow any w pierw szym  roku. W następnych latach ani na m olibdenie, 
ani na innych m ikronawozach nie stwierdzono istotnych zwyżek plonu 
zielonej masy.

6 . W brew  oczekiwaniu, na poletkach nawożonych miedzią uzyskano 
plon najniższy spośród wszystkich kom binacji nawozowych. W praw dzie 
nie stw ierdzono tzw. statystycznej obniżki plonów, ale można mówić, 
że zastosowane pogłównie nawożenie miedziowe w w arunkach torfow iska 
„Biel” działało ham ująco na rozwój i wzrost roślin  łąkowych.

7. Pełną regenerację roślinności oraz wysoką produkcyjność łąki 
osiągnięto tylko pod wpływem  nawożenia obornikiem. Z poletek nawo­
żonych obornikiem  uzyśkano wysoki plon zielonej masy, a w składzie 
botanicznym  siana była duża domieszka roślin  m otylkowych i tra w  
szlachetnych.

8 . Ze wszystkich kom binacji nawozowych obornik m iał najw yższe
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działanie następcze. W ysoki plon, jaki uzyskano w roku następczym, 
w płynął bardzo istotnie na w ykorzystanie składników pokarmowych, 
wniesionych w kolejnych 3 latach.

9. P rzy  w tórnym  zabagnieniu torfowiska w 1962 r. pojaw iła się m a­
sowo w ełnianka wąskolistna Eriophorum angustifolium  na tych polet­
kach, na których roślina ta nie została w yparta  z siedliska przez gatunki 
konkurencyjne lub nie wyginęła z braku pokarm ów  w latach po­
przednich.

Jej ograniczone występowanie na poletkach kontrolnych było w yni­
kiem  ubóstw a gleby w potas, a b rak  jej na poletkach obornikowych 
wynikiem  dużego udziału komonicy błotnej Lotus uliginosus, k tó ra  jako 
jedyna spośród roślin  m otylkowych w stanie nieuszkodzonym przetrw ała  
przez kry tyczny okres w tórnego zabagnienia torfowiska.
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P. МОРАЧЕВСКИ

ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЯ И МИНЕРАЛИЗУЮЩЕГОСЯ АЗОТА  
В ТОРФЯНИКЕ НА БОТАНИЧЕСКИЙ СОСТАВ 

И УРОЖАЙНОСТЬ МНОГОЛЕТНЕГО ЛУГА

Кафедра Возделывания Лугов и Пастбищ Варшавской Сельскохозяйственной Академии

Р е з ю м е

Показаны изменения в ботаническом составе осушенного в 1959 г. торфя­
ника Бель.

Сравнению подлежало также влияние минерализующегося азота в торфяни­
ке с действием аммиачной селитры навоза и микроэлементов на урожай зеленой 
массы.

Полученные результаты дают возможность установить что само осушение 
торфяника вызвало исчезновение гигрофильных растений, особенно осоковых 
(Сурегасеае) на счет овсяницы красной (Festuca rubra) и вейника ланцетного (Са- 
lamagrostis canescens).

На исследованном торфянике при помощи единственно минерального удо­
брения применяемого в течение 3-х лет не удалось достигнуть полного возоб­
новления растительного покрова. Несмотря на полученное заметное повышение 
урожая зелёной массы с единицы поверхности, качество сена было неудовле­
творительно. В ботаническом составе, а в дальнейшем превалировали злаки не 
высокой кормовой ценности, т. е. овсяница красная (Festuca rubra) и вейник лан­
цетный (Calamagrostis canenseś).

Из макроэлементов самое высокое влияние на урожай зеленой массы имеет 
калий и азот. Действие кальция проявилось лишь в четвертом году ведения 
опытов.

Из макроэлементов самое высокое влияние на урожай зеленой массы имеет 
ненный в первом году. В следующих годах так применение молибдена как и дру­
гих микроэлементов не вызвало существенных изменений в приросте урожая 
зеленой массы и сена. Вопреки ожиданиям на делянках удобряемых медью по­
лучено даж е незначительное понижение урожая. Не было оно статистически 
достоверно, но разрешает судить, что в условиях торфяника Бель применение 
в подкормку медных удобрений действовало подавляюще на развитие макро- 
и микрофлоры.

Полное возобновление растительного покрова и высокая продуктивность 
луга были достигнуты при удобрении навозом. Одновременно с высоким урожа­
ем зеленой массы по навозу получен вполне удовлетворительный ботанический 
состав сена, которое содержало значительное количество бобовых и более цен­
ных видов злаковых трав. Последействие по навозу было самым высоким из 
всех вариантов опыта. Высокий урожай, полученный по навозу в последействии, 
повлиял на степень использования питательных элементов, внесенных в течение 
3-х очередних лет (I960—1962). На контрольных делянках наступила полная де­
градация растительного покрова, вследствие обеденения торфа питательными 
веществами, а особенно вследствие недостатка калия.

При временном вторичном заболачивании торфяника в 1962 г. обнаружилось 
массовое появление пушицы узколистной (Eriophorum angustifolium) на делянках
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где или за отсутствием конкуренции со стороны других видов она не была вы­
теснена из среды или не погибла вследствие недостатка питательных веществ 
в предыдущих годах. На контрольных делянках небольшое ее участие было 
результатом обеднения почвы калием а отсутствие ее на делянках удобряемых 
невозом было результатом большой доли участия лядвенца болотного (Lotus ипг- 
ginosus), который как единственный вид бобовых выдержал в неповрежденном 
состоянии критический период вторичного заболачивания торфяника в 1962 г.

R . M O R A C Z E W S K I

EFFECTS OF FERTILIZERS AND OF PEAT NITROGEN ACTIVATION 
ON THE FLORAL COMPOSITION AND CROP YIELDS 

OF A PERMANENT MEADOW

D e p a r t m e n t  o f  M e a d o w  a n d  P a s t u r e  C u l t iv a t io n  W a r s a w  A g r ic u l t u r a l  U n iv e r s i t y

S u m m a r y

The floral changes which occurred on the peatland Biel afer drainage in 1959 
are described, and the effect of peat nitrogen activation on grass crops is com­
pared with the effects of ammoniun, farmyard manure and microelements.

It was observed that draining of the peatland caused recession of the hydro­
phytes, notably sedges (Cyperaceae), in favour of the red fescue Festuca rubra  and 
the reed grass Cam agrostis canescens.

Mineral dressing of the drained peat soil, continued for a period of three 
consecutive years, did not bring about full regeneration of its flora. The green 
grass yield per surface unit increased considerably but the quality of the hay 
left much to desire, the red fescue and reed grass maintaining thier dominant 
position.

Among the microelements, the potassium and nitrogen exercised the relatively  
greatest influence of grass crops, while the effect of liming become apparent only 
in the fourth experimental years.

Of the microelement, it was only the molybdenum which in the first year 
exercised significant influence, while in the follwing years no assential effect of 
either molvbdenun nor other microfertilizers on grass or hay yields was observed, 
treatment with copper causing even on some plots an unexpected decline in crops. 
Although the latter phenomenon was not proven statistically, it may be stated 
fertilization with copper under Biel conditions exercised inhibitory influence on 
macro- and microflora growth.

Full regeneration of the vegetation and high meadow productivity was obtai­
ned only by manuring. The manured plots gave high grass yields and excellent 
botanical composition of the hay with a considerable per cent of papilionaceae 
and noble grasses. The aftereffects of farmyard manure exceeded those of any 
other fertilizer treatment. The high yields obtained with manure in the following 
years had a very favourable influence on plant uptake of the nutrients introdu­
ced in three consecutive years (I960—1962), whereas on the control plots occurred 
complete degradation of the flora owing to the scarcity of nutrients in the peat, 
notably lack of the potassium.
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When in 1962 occurred a period of renewed boggying of the peatland, large 
masses of cotton grass Eriophorum angustifolium  made their appearance on those 
plots from which it had not been driven off by sufficiently strong competition of 
other genera, nor become extinct owing to lack of nutrients in preceding years. 
The low  percentage of the cotton grass on the control plots was due to potassium  
deficiency in the soil, and on the manured plots to the presence of large quantities 
of the greater bird's foot trefoil (Lotus uliginous) which was the sole of the pa- 
pilionaceae to survive unharmed the critical period of the secondary peatland 
boggying in 1962.


