
EDWARD KRZYWY, ADAM GRZEŚKOWIAK

DZIAŁANIE GNOJOW ICY BYDLĘCEJ I NAWOZÓW M INERALNYCH 
NA PLONY STOKŁOSY UNIOLOW ATEJ ORAZ NA WŁAŚCIWOŚCI 

GLEBY BRUNATNEJ KWAŚNEJ

Katedra Chemii Rolnej Akademii Rolniczej w Szczecinie

WSTĘP

Nawożenie gnojowicą roślin pastewnych, a przede wszystkim traw w upra­
wie polowej umożliwia kilkakrotny podczas roku obrót składników pokar­
mowych w cyklu: gleba — roślina — zwierzęta. Wysokie plony traw pod 
wpływem nawożenia gnojowicą uzyskało wielu badaczy [1 , 15]. Problem 
jakości traw nawożonych gnojowicą analizowany jest najczęściej w wąskim 
zakresie. Dotychczasowe wyniki badań nie określają jednoznacznie wpływu 
gnojowicy na właściwości fizykochemiczne gleb, na co mają niewątpliwie 
wpływ różne warunki glebowe [9].

Celem niniejszej pracy było określenie wpływu gnojowicy bydlęcej i nawo­
zów mineralnych na wielkość plonów oraz na jakość stokłosy uniolowatej 
Bromus imioloicu's Willd. i na zmiany fizykochemicznych właściwości gleby 
brunatnej kwaśnej.

WARUNKI I ZAKRES BADAŃ

Doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 1980-1983 na glebie 
brunatnej kwaśnej. Gleba kompleksu żytniego bardzo dobrego o zawartości 
2 2 % części spławialnych i 23% części pyłowych miała рНка 4,4 i zawierała 
5,8 mg P oraz 9,6 mg K.100 - 1  g gleby, 0,904% węgla organicznego, 
0,098% azotu ogółem, a suma zasad wymiennych wynosiła 5,17 meq.lOO" 1 g 
gleby.

Corocznie stosowano gnojowicę jednorazowo wczesną wiosną, ustalając 
wysokość dawki na podstawie ilości wprowadzanego azotu w pierwszym roku 
badań (tab. 1 ).
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T ab ela  1

Ilość składników pokarmowych wnoszonych z dawką 30 t.ha 1 gnojowicy 
Amount of nitrates introduced into soil with the slurry rate of 30 t per hectare

Lata badań Sucha masa Składnik pokarmowy w kg.ha 1 —
Investigation Dry matter Nutrients in kg ha i

years kg.ha- 1 N P К Ca Mg Na

1980 2400 143,4 45,0 120,0 25,2 n.o. 11,4
1981 5068 143,4 51,5 208,8 41,8 16,7 16,7
1982 1980 143,4 28,0 133,2 15,7 10,9 19,1
1983 4634 143,4 49,8 233,5 34,1 26,2 45,5

n.o. not determined

Na tle gnojowicy stosowano nawozy mineralne w formie saletry amonowej, 
superfosfatu pojedynczego granulowanego i soli potasowej. Fosfor stosowano 
jednorazowo wiosną, a azot i potas na wiariantach, gdzie stosowano 
gnojowicę, dzielono po 50% pod II i III pokos. Na wiariantach bez 
gnojowicy azot i potas dzielono w równych częściach pod trzy pokosy.

W okresie badań zaobserwowano dużą zmienność czynników klimatycz­
nych (tab. 2). W latach 1982-1983 wystąpiły niedobory opadów atmosferycz­
nych oraz wysokie temperatury w okresie wegetacji, co zahamowało prawidło­
wy wzrost trawy. W tych latach nie uzyskano trzeciego pokosu.

T ab ela  2

Niektóre dane meteorologiczne dla Stacji Meteorologicznej w Pile 
Some meteorological data from the Meteorological Station at Piła

Lata badań 
Investigation 

years

Opady w mm — 
Precipitation in mm

Temperatura w °C — 
Temperature in °C

suma roczna 
annual sum

suma za IV-IX 
sum of IV-IX

średnia roczna 
annual mean

średnia za IV-IX  
mean for IV-IX

1980 647,7 469,0 6,5 12,6
1981 658,4 325,1 7,7 13,8
1982 296,1 155,0 8,2 14,3
1983 435,0 192.0 8,9 15,1

1970-1980 590,3 348,8 7,4 13,2

Zawartość karotenów w trawie oznaczono metodą według B a lc e r  к a 
[3], a azotanów z kwasem salicylowym. Na podstawie zawartości kationów 
w roślinie wyliczono ich stosunki jonowe. Po zakończeniu doświadczenia 
w próbach gleby, pobranych z warstwy 0-25 cm, dokonano oznaczeń 
właściwości fizykochemicznych metodami powszechnie stosowanymi w glebo­
znawstwie. Przyswajalne formy P i К  oznaczono metodą Egnera-Riehma, 
С organiczny metodą Tiurina, a N ogółem metodą Kjeldahla.
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OMÓWIENIE I DYSKUSJA WYNIKÓW

Uzyskano pozytywny wpływ nawożenia gnojowicą i nawozami mineral­
nymi na plon suchej masy stokłosy uniolowatej (tab. 3). Wzrastające dawki 
gnojowicy bydlęcej powodowały, według zależności prostoliniowych, wzrost 
plonów trawy.

Stwierdzono korzystne działanie gnojowicy i nawozów mineralnych na 
zawartość karotenów w trawie (tab. 4).

T abela  3

Średnie plony suchej masy stokłosy uniolowatej za lata 1980-1983 (t.ha-1 ) 
Mean rescue brome dry matter yields in the period 1981-1983 (in t from hectare)

Nawożenie 
mineralne 
Mineral 

fertilization 
kg.ha- 1

Dawki gnojowicy bydlęcej w t.ha 1 — 
Cattle slurry rates in t.ha-1 Średnia

Mean
0 30 60 90 120

N o P o K o  

N ô o P  19’ 8 ^ 7 4 ’ 7 

N 90P  26’ 4K-99,6
Średnia— Mean

3,50
5,47
6,33
5,10

5,28
6,38
7,66
6,44

6,79
7,84
8,68
7,77

8,03
9,48
9,87
9,13

9,31
10,62
10,74
10,22

6,58
7,96
8,66
7,73

NUR I czynnik — gnojowica — 0,60 
LSD I effect — slurry

II czynnik — nawozy mineralne — 0,38
II effect — mineral fertilizers
Interakcja Ix II  — 0,85
I XII interaction
Interakcja II x l  — 0,93
II XI interaction

Trawa pierwszego pokosu zawierała mniej karotenów niż trawa drugiego 
pokosu. W roku o niedoborach opadów trawa pierwszego pokosu zawierała 
średnio o 65,5%, a drugiego pokosu o 19,9% więcej karotenów niż w po­
przednim wilgotnym roku. Podobne zależności uzyskali już inni w zróżnico­
wanej wilgotności i temperaturze. Stwierdzono poza tym, że znacząco na 
zawartość karotenów wpływa nawożenie mineralne powyżej 60 kg N .h a - 1  

[17]. W niniejszym doświadczeniu dopiero dawka 60 t.h a - 1  gnojowicy (286,8 
kg N .h a-1) wpływała znacząco na podniesienie zawartości karotenów.

Badane formy nawozów nie powodowały wzrostu zawartości azotanów 
w stokłosie uniolowatej (tab. 5). Zawartość azotanów była niska i w trawie 
pierwszego pokosu wahała się od 0,014 do 0,035%, a w trawie drugiego 
pokosu od 0,012 do 0,035% w poszczególnych latach badań. Nie zaob­
serwowano różnic koncentracji azotanów w poszczególnych latach, a nie­
znacznie więcej azotanów zawierała trawa drugiego pokosu w porównaniu
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T ab ela  4

Zawartość karotenów w stokłosie uniolowatej mg.kg-1 s.m. 
Content of carotenes in rescue brome (in mg per 1 kg of dry matter)

Lata
Years

Pokosy
Cuts

Nawożenie 
minralne 
Mineral 

fertilization 
kg.ha ~ 1

Dawki gnojowicy bydlęcej w t.ha 1 
Cattle slurry rates in t.ha-1 Średnia

Mean
0 30 60 90 120

I N o P o K o 81,1 101,0 133.3 221,3 316,2 170,6
NPK I 103,2 179,7 189,7 230,6 292,8 199,2
NPK II 179,7 158,4 215,6 324,5 374,4 250,5
X 121,3 146,4 179,5 258,8 327.8 206,8

II NPKo 182,1 228,8 324,5 343,2 533,3 322,4
NPK I 211,5 273,5 487,0 ' 430,6 492,1 378,9

1981 NPK II 245,0 235,6 468,3 568,3 540.8 411,6
: X 212,9 246,0 426,6 • 447,4 522,1 371,0

III N P K o 200,0 348,7 321,2 374,4 385,4 325,9
NPK I 217.7 338,3 354,4 357,7 480,5 349,7
NPK II 244,5 393,9 409,6 419,6 633,0 420,1
X 220,7 360,3 361,7 383,9 499,6 365,2

I N P K o 236,9 222,7 322,5 440,2 354,9 315.4
NPK I 258,8 281.2 291.5 423.0 487.9 348.5
NPK II 322.7 304,8 353,7 402.5 429.4 362.6
X 272,8 269,6 322,6 421.9 424,1 342,2

1982 II N P K o 397,7 386,6 423.1 423,7 481.0 422.4
NPK I 414.9 398,5 395,5 416,2 485,4 422,1
NPK II 427,3 445,4 497,4 543,6 533,4 489,4
X 413,3 410,2 438,7 461.2 499.9 444.7

z irawą pierwszego pokosu. Mały wpływ gnojowicy na zawartość azotanów 
w trawach zaobserwowali i inni badacze [10].

Stosunek jonów Ca:P ulegał w trawie najczęściej zwężaniu pod wpływem 
stosowanego nawożenia (tab. 6) i w większości przypadków stosunek ten 
jest szerszy od 1:1, czyli pożądany z punktu widzenia jakości paszy [14].

Gnojowica bydlęca i nawożenie mineralne powodowały rozszerzanie sto­
sunku jonów K:Ca. Podobnie jak w przypadku stosunku jonów Ca:P, 
wartości stosunku K:Ca podlegały większemu zróżnicowaniu w latach i po­
kosach niż pod wpływem badanych form nawozów. Na wszystkich wariantach 
stosunek tych jonów był za szeroki, na co wpływ miała niska zawartość 
wapnia '•/ trawie. Stosunek jonów K :Ca nie powinien w jakościowo dobrej 
paszy przekraczać wartości 2:1

Stosunek jonów K: (Ca +  Mg) w trawie ulegał także rozszerzaniu pod 
wpłvwem gnojowicy i nawozów mineralnych. W latach suchych zaobserwowano
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T ab ela  5

Zawartość N - N 0 3 w stokłosie uniolowatej (%) 
N -N O 3 content in rescue brome (%)

Nawożenie
Fertilization

1982 1983
pokosy — cuts

I II I II
Gnojowica — Slurry 
t.ha-1

0 0,017 0,021 0,014 0,033
30 0,015 0,019 0,012 0,017
60 0,016 0,026 0,035 0,025
90 0,014 0,024 0,015 0,029

120 0,015 0,015 0,012 0,023
Nawożenie mineralne 
Mineral fertilization 
NPKo 0,017 0,024 0,020 0,026
NPKi 0,014 0,022 0,016 0,025
NPK ii 0,015 0,016 0,016 0,025
Średnia — Mean 0,015 0,021 0,018 0,025

szerszy stosunek tych jonów w trawie pierwszego pokosu niż w trawie 
drugiego pokosu. Natomiast w roku o intensywnych opadach w okresie 
wzrostu drugiego pokosu, trawa odznaczała się najszerszym stosunkiem jonów 
K : (C a+M g). Powyższe zależności znajdują potwierdzenie w innych bada­
niach [6 , 7].

Stwierdzono, że nasilenie występowania tężyczki pastwiskowej jest bardziej 
związane z zawartością magnezu w trawie poniżej 0,2% Mg niż ze stosunkiem 
jonów K : (C a+ M g) powyżej 2,2 [11].

Stosowanie gnojowicy powodowało nieznaczne zmiany (maksymalnie 
wzrosło 0,6 pH) odczynu gleby (tab. 7). Małe zmiany odczynu gleby pod 
wpływem wieloletniego stosowania gnojowicy znajdują potwierdzenie w li­
teraturze [13, 16].

Zaobserwowano wzrost zawartości węgla organicznego w glebie pod 
wpływem stosowanych form nawozów, a najwyższy przyrost średnio o 0,316% 
С stwierdzono w glebie nawożonej corocznie dawką 120 t.h a - 1  gnojowicy. 
Zawartość azotu ogółem w glebie wzrastała także pod wpływem gnojowicy, 
a nawożenie mineralne, szczególnie na wariantach, gdzie nie stosowano 
gnojowicy lub stosowano 30 t.h a -1 , obniżało zawartość tego składnika. 
W zrost zawartości węgla organicznego i azotu ogółem w glebie wykazały 
i inne badania [2, 12]. Stosunek C :N  w glebie ulegał rozszerzaniu pod 
wpływem nawożenia mineralnego, a wpływ gnojowicy na kształtowanie się 
tego stosunku nie wykazał charakteru jednokierunkowego. Stosunek C:N  
w glebie podlegał pod wpływem gnojowicy rozszerzaniu, z wyjątkiem gleby 
nawożonej‘dawką 90 t .h a -1 .
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T ab ela  6

Stosunki jonowe w stokłosie uniolowatej — Ionic ratios in rescue brome

Nawożenie
Fertilization

1981 1982 1983

pokosy — cuts
I II III I II I II

Gnojowica — Slurry Ca:P

0 1,26 0,98 1,43 0,96 1,60 1,33 1,89
30 1,01 0,96 1,31 1,08 1,38 1,04 1,42
60 0,97 0,89 1,12 1,20 1,50 0,99 1,75
90 0,86 0,93 1,35 1,07 1,19 1,03 1,46

120 0,93 1,13 1,42 1,10 1,32 1,55 1,47
Nawożenie mineralne
Mineral fertilization

NPKo 1,06 0,97 1,37 1,17 1,64 1,23 1,54
NPK! 1,06 1,03 1,55 1,18 1,46 1,22 1,50
NPK 2 0,88 0,93 1,07 1,03 1,28 1,14 1,64

Średnia — Mean 1,00 0,98 1,33 1,10 1,42 1,19 1,58

Gnojowica — Slurry K:Ca

0 2,92 5,00 3,31 4,07 2,79 3,17 2,01
30 3,25 5,58 3,45 3,98 2,75 3,68 2,39
60 3,56 5,31 3,78 3,98 3,15 3,90 2,38
90 4,13 5,65 3,84 4,01 3,56 4,12 2,95

120 4,00 4,64 3,42 3,60 3,00 3,27 2,91
Nawożenie mineralne
Mineral fertilization

NPKo 3,60 5,10 3,48 3,85 2,46 3,61 2,34
NPKi 3,19 5,23 5,15 3,92 2,99 3,57 2,79
NPK 2 3,97 5,34 4,16 3,75 3,30 3,55 2,41 .

Średnia — Mean 3,58 5,23 3,57 3,90 3,00 3,61 3,52

Gnojowica — Slurry K:(Ca +  Mg)

0 1,61 3,18 1,58 2,57 2,01 2,30 1,29
30 1,78 3,43 1,80 2,66 2,00 2,41 1,70
60 1,90 3,10 1,97 2,67 2,24 2,61 1,74
90 2,26 3,30 2,13 2,74 2,46 2,72 2,03

120 2,16 2,89 1,88 2,48 2,15 2,29 2,03
Nawożenie mineralne
Mineral fertilization

NPKo 1,97 2,97 1,80 2,56 1,83 2,44 1,60
NPKi 1,80 3,23 1,69 2,65 2,15 2,44 1,90
NPK 2 2,14 3,25 2,28 2,54 2,30 2,43 1,69

Średnia — Mean 1,95 3,17 1,89 2,61 2,14 2,46 1,75

[150]
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T ab ela  7

Niektóre fizykochemiczne właściwości gleby nawożonej gnojowicą 
Some physico-chemical properties of soil fertilized with slurry

Gnojowica — Slurry 
t.ha"1 0 30 60 90 120

Nawożenie mineralne 
Mineral fertilization NPKo NPKi NPKn NPKo NPKj NPK„ NPK0 NPK ï NPKn NPKo NPKi NPKn NPK0 NPKï NPKn

рНка 
С org., %
N ogółem — Total N
%
C:N
P przyswajalny 
mg P.100"1 g gleby 
P available in mg P 
per 100"1 g of soil 
К przyswajalny 
mg K.lOO-1 g gleby 
К available in mg К 
per 100 g of soil 
S/meq.100"1 g gleby 
(soil)

5,0
0,863
0,093

9,28

5,24

9,96

4,11

5,1
0,839
0,061

13,75

5,50

11,45

5,24

4,9
0,858
0,061

14,07

5,28

14,94

4,75

5,4
0,900
0,115

7,83

5,28

23,24

4,90

5,5
0,852
0,070

12,17

6,95

23,24

6,13

5,5
0,899
0,079

11,38

6,38

28,55

5,84

5,3
0,840
0,082

10,24

6,60

29,13

6,78

5,6
1,065
0,084

12,68

6,91

31,79

6,63

5,3
0,924
0,082

11,27

7,44

33,86

5,98

5,6
0,930
0,117

7,95

7,26

37,35

5,74

5,3
1,159
0,121

9,58

7,35

45,65

5,10

5,6
0,940
0,096

9,94

8,27

39,01

5,19

5,6
0,942
0,084

11,21

9,02

41,50

6,58

5,6
1,122
0,091

12,33

12,94

44,41

6,28

5.5 
1,443 
0,094

15,35

8.05

35,28

6,88
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Zawartość przyswajalnych form fosforu i potasu w glebie ulegała wzrostowi 
pod wpływem gnojowicy i nawozów mineralnych. Fosfor gromadził się 
w glebie w mniejszych ilościach niż potas, co wynika z faktu, iż z gnojowicą 
bydlęcą wprowadzano znacznie więcej potasu. Przemieszczanie fosforu z gno­
jowicy w głębsze warstwy gleby jest małe [5], potasu zaś większe, jednak 
zjawisko to nie ma, poza glebami lekkimi, wpływu na akumulację tych 
składników w glebie [8 ].

Uzyskano wzrost sumy zasad wymiennych w glebie pod wpływem nawo­
żenia gnojowicą i nawozami mineralnymi. Największą sumą zasad, o 2,77 meq 
większą niż na kontroli, odznaczała się gleba nawożona dawką 1 2 0  t.h a “ 1 

gnojowicy i drugim poziomem nawożenia mineralnego. Według doniesień, 
gnojowica bardziej niż równoważne dawki nawozów mineralnych zwiększa 
sumę zasad wymiennych w glebie [4].

WNIOSKI

— W miarę zwiększania dawek gnojowicy bydlęcej i nawozów mineral­
nych następował wzrost plonów suchej masy stokłosy uniolowatej:

— Stokłosa uniolowata charakteryzowała się wysoką zawartością karo­
tenów, a nawożenie gnojowicą oraz nawozami mineralnymi wpływało ko­
rzystnie na podnoszenie ich zawartości.

— Zawartość azotanów w trawie była niska, a stosowanie wysokich 
dawek gnojowicy nie powodowało nadmiernej ich akumulacji.

— Nawożenie gnojowicą powodowało rozszerzenie stosunku jonowego 
K :C a i K : (C a+M g), a zwężało stosunek Ca:P w stokłosie uniolowatej. 
Trawa ta odznaczała się korzystnym stosunkiem Ca:P oraz w niektórych 
pokosach К  (C a+M g), natomiast stosunek K :C a był za szeroki. O wartości 
stosunków jonowych w trawie decydowały bardziej pogoda w latach badań 
i pokosy niż nawożenie gnojowicą i nawozami mineralnymi.

Stosowanie gnojowicy bydlęcej powodowało wyraźny wzrost zawartości 
węgla organicznego i azotu ogółem oraz przyswajalnych form fosforu i potasu 
w glebie, natomiast nieznacznie wzrastało pH gleby i suma zasad wymiennych.
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Э. КШИВЫ, А. ГЖЕСЬКОВЯК

ВЛИЯНИЕ СКОТСКОГО ЖИДКОГО НАВОЗА И МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
НА ВЕЛИЧИНУ И КАЧЕСТВО УРОЖАЕВ КОСТРА УНИИООВОГО 

И НА ИЗМЕНЕНИЯ НЕКОТОРЫХ СВОЙСТВ КИСЛОЙ БУРОЙ ПОЧВЫ

Кафедра агрохимии Сельскохозяйственной академии в Щецине

Р езю м е

На кислой бурой почве с содержанием 22% илистых частиц и 23% пылеватых
частиц вносили однократно ранней весной под костер униловый в течение четырех лет
жидкий навоз крупного рогатого скота (0,478% N) в дозах 0, 30, 60, 90 и 120 т на
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гектар, при дополнительном минеральном удобрении. Содержание каротинов в злаках 
повышалось с повышением доз жидкого навоза, однако в сухом году злаки характе­
ризовались высшим содержанием указанных красящих веществ. Не установлено чрезмер­
ное накопление нитратов в костре униоловым (0,0012-0,035 N-NO j). Жидкий навоз 
приводил к сужению соотношения Са:Р, а расширению К:Са и K:(Ca +  Mg) в иссле­
дуемых злаках. За величину ионовых соотношений были более ответственными годы 
и укосы, чем применяемые удобрения. Через четыре года применения жидкого навоза 
произошел заметный рост содержания органического углерода, общего азота и усвоя­
емых форм фосфора и калия в почве. Наблюдалось некоторое повышение значения 
pH почвы и суммы обменных щелочей.

Е. KRZYWY, A. GRZEŚKOWIAK

EFFECT OF CATTLE SLURRY A ND  MINERAL FERTILIZERS 
ON THE LEVEL AND  QUALITY OF RESCUE BROME A ND  CHANGES OF SOME 

PROPERTIES OF ACID BROWN SOIL

Department of Agricultural Chemistry Agricultural University of Szczecin

Sum m ary

Cattle slurry was applied for four years to acid brown soil with the content of 22%
of clay particles and 23% of very fine sand particles. The slurry (0.478% N) was applied
once a year early in spring at the rates of 0, 30, 60, 90 and 120 t per hectare at an
additional mineral fertilization. The content of carotenes in grasses increased along with
increasing slurry rates, but in a dry year the grasses contained higher amounts of these 
dyestufTs. N o excessive accumulation of nitrates in rescue brome has been found (0.012-0.035% 
N - N 0 3). Slurry resulted in a narrowing of the Ca:P ratio and widening of the K:Ca 
and K: (Ca +  Mg) ratio in the grasses under study. For the ionic ratio years and cuts were 
responsible to a higher degree than the fertilizers applied. After the 4-year slurry application 
period a distinct growth of organi carbon, total nitrogen an available phosphorus and 
potassium in soil took place. A slight increase of the pH value and of the sum of 
exchangeable bases was observed.
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