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WSTEP

Nawozenie gnojowica roslin pastewnych, a przede wszystkim traw w upra-
wie polowej umozliwia kilkakrotny podczas roku obrot skladnikéw pokar-
mowych w cyklu: gleba — roslina — zwierzeta. Wysokie plony traw pod
wplywem nawozenia gnojowica uzyskalo wielu badaczy [1, 15]. Problem
jakosci traw nawozonych gnojowica analizowany jest najczeSciej w waskim
zakresie. Dotychczascwe wyniki badan nie okreslaja jednoznacznie wplywu
gnojowicy na wlasciwosci fizykochemiczne gleb, na co maja niewatpliwie
wplyw rozne warunki glebowe [9].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu gnojowicy bydlgcej i nawo-
z6w mineralnych na wielko3¢ plonow oraz na jako$¢ stoklosy uniolowatej
Bromus unioloides Willd. 1 na zmiany fizykochemicznych wiasciweosci gleby
brunatnej kwasnej.

WARUNKI I ZAKRES BADAN

Doswiadczenie polowe przeprowadzone w latach 1980-1983 na glebie
brunainej kwasnej. Gleba kompleksu zytniego bardzo dobrego o zawartosci
229, czesci sptawialnych i 239/ czesci pytowych miata pHke 4.4 1 zawierata
58 mg P oraz 9,6 mg K.100-'g gleby, 09049 wegla organicznego,
0,098%; azotu ogodtem, a suma zasad wymiennych wynosita 5,17 meq.100-! g
gleby. :

Corocznie stosowano gnojowice jednorazowo wczesna wiosng, ustalajac
wysoko$¢ dawki na podstawie ilosci wprowadzanego azotu w pierwszym roku
badan (tab. 1).
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Tabela 1

Ilo§¢ skladnikow pokarmowych wnoszonych z dawka 30 t.ha~? gnojowicy
Amount of nitrates introduced into soil with the slurry rate of 30t per hectare

Lata badan Sucha masa Skladnik pokarmowy w kgha~! —
Investigation Dry matter Nutrients in kg-ha ™!
years kgha~! N P K Ca Mg Na
1980 2400 143.4 450 120,0 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 15,7 109 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 wiosna, a azot i pOtas na wiariantach, gdzie stosowano
gnojowicg, dzielono po 509 pod II i III pokos. Na wiariantach bez
gnojowicy azot i potas dzielono w réwnych czeSciach pod trzy pokosy.

W okresie badan zaobserwowano duza zmienno$¢ czynnikow klimatycz-
nych (tab. 2). W latach 1982-1983 wystapily niedobory opadéw atmosferycz-
nych oraz wysokie temperatury w okresie wegetacji, co zahamowato prawidto-
wy wzrost trawy. W tych latach nie uzyskano trzeciego pokosu.

Tabela 2

Niektore dane meteorologiczne dla Stacji Meteorologicznej w Pile
Some meteorological data from the Meteorological Station at Pila

Opady w mm — Temperatura w "C —
Lata badan Precipitation in mm Temperature in °C
Investigation
years suma roczna |[suma za IV-IX| S$rednia roczna éred_nia za IV-IX
annual sum | sum of IV-IX annual mean mean for IV-IX
1980 647,71 469.0 6.5 12,6
1981 658.4 325.1 7.7 13,8
1982 296,1 1550 82 14,3
1983 435.0 : 192.0 89 15,1
1970-1980 590.3 348.8 7.4 13,2

Zawarto$¢ karotend6w w trawie oznaczono metoda wedlug Balcerka
[3], a azotanéw z kwasem salicylowym. Na podstawie zawartosci kationow
w roSlinie wyliczono ich stosunki jonowe. Po zakonczeniu doswiadczenia
w probach gleby, pobranych z warstwy 0-25 cm, dokonano oznaczen
wlasciwosci fizykochemicznych metodami powszechnie stosowanymi w glebo-
znawstwie. Przyswajalne formy P i K oznaczono metoda Egnera-Riehma,
C organiczny metoda Tiurina, a N ogoélem metoda Kjeldahla.
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OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Uzyskano pozytywny wplyw nawozenia gnojowica i nawozami mineral-
nymi na plon suchej masy stoklosy uniolowatej (tab. 3). Wzrastajace dawki
gnojowicy bydlecej powodowaty, wedlug zalezno$ci prostoliniowych, wzrost
plonéw trawy. .

Stwierdzono korzystne dzialanie gnojowicy i nawozéw mineralnych na
zawarto$¢ karotenow w trawie (tab. 4).

Tabela 3

Srednie plony suchej masy stoklosy uniolowatej za lata 1980-1983 (t.ha~—!)
Mean rescue brome dry matter yields in the period 1981-1983 (int from hectare)

Ngwoieme Dawki gnojowicy bydlecej w t.ha=! —
mlqeralne Cattle slurry rates in t.ha ! - $rednia
Mineral
fertilization Mean
kg.ha ! 0 30 60 90 120
NoPoKo 3,50 5,28 6,79 8,03 9,31 6,58
NeoP19,8K 74,7 5,47 6,38 7,84 9,48 | 10,62 7,96
NooP16:4Kog9:6 6,33 7,66 8,68 9,87 10,74 8,66
Srednia—Mean| 5,10 6.44 7,77 9,13 10,22 7,73
NUR I czynnik — gnojowica — 0,60
LSD 1 effect — slurry
II czynnik — nawozy mineralne — 0,38
Il effect — mineral fertilizers
Interakcja I xII — 0,85
I xII interaction
Interakcja II x1 — 0,93
II xI interaction

Trawa pierwszego pokosu zawierala mniej karotendow niz trawa drugiego
pokosu. W roku o niedoborach opadoéw trawa pierwszego pokosu zawierala
§rednio o 65,5%, a drugiego pokosu o 19,99 wigcej karotenéw niz w po-
przednim wilgotnym roku. Podobne zaleznosci uzyskali juz inni w zréznico-
wanej wilgotnoéci i temperaturze. Stwierdzono poza tym, Ze znaczaco na
zawarto$¢ karotendéw wplywa nawozenie mineralne powyzej 60 kg N.ha~!
[17]. W niniejszym do$wiadczeniu dopiero dawka 60 t.ha~! gnojowicy (286,8
kg N.ha~-!) wplywala znaczaco na podniesienie zawarto$ci karotendow.

Badane formy nawozéw nie powodowaly wzrostu zawarto$ci azotanow
w stoklosie uniolowatej (tab. 5). Zawarto§¢ azotanow byla niska i w trawie
.pierwszego pokosu wahata si¢ od 0,014 do 0,035%,, a w trawie drugiego
pokosu od 0,012 do 0,0359 w poszczegdlnych latach badan. Nie zaob-
serwowano roéznic koncentracji azotanéw w poszczegdlnych latach, a nie-
znacznie wiecej azotandow zawierata trawa drugiego pokosu w pordéwnaniu
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Tabela 4
Zawarto$¢ karotenow w stoklosie uniolowatej mg.kg=! s.m.
Content of carotenes in rescue brome (in mg per 1 kg of dry matter)
Nayvozeme Dawki gnojowicy bydlecej w t.ha !
Lata |Pokosy mlpralne Cattle slurry rates in t.ha ™! $rednia
Years | Cuts M.x.nera.ll Mean
fertilization
kg.ha ! 0 30 60 90 120
I NoPoKo 81.1 101,0 1333 2213 316.2 170.,6
NPK I 103.2 179.7 189.,7 230.6 292.8 199,2
NPK II 1797 158.4 2156 3245 3744 250,5
X 1213 146.4 179,5 258.8 3278 206.8
II NPK, 182.1 228.8 324,5 3432 5333 3224
NPK I 2115 2735 487,0 | 430.6 4921 3789
1981 NPK I 245.0 2356 468.3 568.3 540.8 411,6
- X 212,9 246,0 426,6 | -447.4 522,1 371,0
111 NPKo 200,0 348.,7 321.2 3744 3854 3259
NPK 1 217.7 3383 3544 357.7 480.,5 3497
NPK II 244.5 3939 409.6 419.6 633.0 420,1
X " 220.7 360,3 361.7 383.9 4996 365,2
I NPK., 236,9 2227 3225 440.2 3549 3154
NPK I 258.8 281.2 291.5 423.0 487.9 348.5
NPK II 3227 304.8 353,7 402.5 4294 362.6
X 272.8 269,6 322.6 421.9 4241 3422
1982 | 11 NPK, 3977 386.,6 423.1 4237 481.0 4224
NPK I 414.9 398.5 395.5 416.2 4854 4221
NPK II 4273 445 .4 497.4 543.6 5334 489.4
X 4133 410.2 4387 461.2 499.9 4447

z wrawg pierwszego pokosu. Maly wplyw gnojowicy na zawarto$¢ azotanow
w trawach zaobserwowali i inni badacze [10].

Stosunek jonow Ca:P ulegal w trawic najczgsciej zwezaniu pod wplywem
stosowanego nawozenia (tab. 6) 1 w wigkszosci przypadkow stosunck ten
jest szerszy od 1:1, czyli pozadany z punktu widzenia jakosci paszy [14].

Gnoejowica bydlgca 1 nawozenie mineralne powodowaty rozszerzanie sto-
sunku jonéw K:Ca. Podobnie jak w przypadku stosunku jonow Ca:P,
warto$ci stosunku K:Ca podlegaly wigkszemu zréznicowaniu w latach i po-
kosach n:z pod wptywem badanych form nawozow. Na wszystkich wariantach
stosunek tych jondéw byl za szeroki, na co wplyw miata niska zawarto$c
wapnia v trawie. Stosunek jonow K:Ca nie powinien w jakosciowo dobrej
paszy przekracza¢ wartoSci 2:1

Stosunek jonow K: (Ca+Mg) w trawie ulegal takze rozszerzaniu pod
wplvwem gnojowicy i nawozow mineralnych. W latach suchych zaobserwowano
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Tabela 5
Zawarto$¢ N-NO; w stokltosie uniolowatej (%)
N-NO; content in rescue brome (%)
k 1982 | 1983
Nawozenie
Fertilization pokosy — cuts
I 11 1 II
Gnojowica — Slurry ’
t.ha=? .
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
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization
NPK, 0,017 0,024 0,020 0,026
NPK; 0,014 0,022 0,016 0,025
NPK|; 0,015 0,016 0,016 0,025
Srednia — Mean 0,015 0,021 0,018 0,025

szerszy stosunek tych jonow w trawie pierwszego pokosu niz w trawie
drugiego pokosu. Natomiast w roku o intensywnych opadach w -okresie
wzrostu drugiego pokosu, trawa odznaczala si¢ najszerszym stosunkiem jonow
K: (Ca+Mg). Powyzsze zaleznosci znajduja potwierdzenie w innych bada-
niach [6, 7].

Stwierdzono, ze nasilenie wystepowania tezyczki pastwiskowej jest bardziej
zwiazane z zawarto$cia magnezu w trawie ponizej 0,29, Mg niz ze stosunkiem
jonow K: (Ca+Mg) powyzej 2,2 [11].

Stosowanie gnojowicy powodowalo nieznaczne zmiany (maksymalnie
wzrosto 0,6 pH) odczynu gleby (tab. 7). Mate zmiany odczynu gleby pod
wplywem wieloletniego stosowania gnojowicy znajduja potwierdzenie w li-
teraturze [13, 16].

Zaobserwowano wzrost zawartosci wegla organicznego w glebie pod
wplywem stosowanych form nawozow, a najwyzszy przyrost $rednio o 0,316%
C stwierdzono w glebie nawozonej corocznie dawka 120 t.ha—! gnojowicy.
Zawarto$¢ azotu ogolem w glebie wzrastala takze pod wplywem gnojowicy,
a nawozenie mineralne, szczegOlnie na wariantach, gdzie nie stosowano
gnojowicy lub stosowano 30 t.ha~!, obnizalo zawarto$¢ tego skladnika.
Wzrost zawartoSci wegla organicznego i azotu ogélém w glebie wykazaly
i inne badania [2, 12]. Stosunek C:N w glebie ulegal rozszerzaniu pod
wplywem nawozenia mineralnego, a wplyw gnojowicy na ksztaltowanie sig
tego stosunku nie wykazat charakteru jednokierunkowego. Stosunek C:N
w glebie podlegal pod wplywem gnojowicy rozszerzaniu, z wyjatkiem gleby
nawozonej ' dawka 90 t.ha-!.

Rocz. Gleb. — 11



Tabela 6

Stosunki jonowe w stoklosie uniolowatej — Ionic ratios in rescue brome

1981 | 1982 | 1983
Nawozenie
Fertilization pokosy — cuts
1 | o | m | 1 [ o] 1 | u
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
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization .
NPK, 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, 0,88 | 0,93 1,07 1,03 1,28 1,14 1,64
Srednia — 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
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization :
NPK, 3,60 5,10 3,48 3,85 2,46 3,61 2,34
NPK, 3,19 5,23 5,15 3,92 2,99 3,57 2,79
NPK, 397 5,34 4,16 3,75 3,30 3,55 241,
Srednia — 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
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization
NPK, 1,97 2,97 1,80 2,56 1,83 2,44 1,60
NPK, 1,80 3,23 1,69 2,65 2,15 2,44 1,90
NPK, 2,14 3,25 2,28 2,54 2,30 2,43 1,69
Srednia — Mean 1,95 3,17 1,89 2,61 2,14 2,46 1,75
[150]
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Tabela 7

Niektore fizykochemiczne wia$ciwosci gleby nawozonej gnojowica
Some physico-chemical properties of soil fertilized with slurry

Gnojowica — Slurry

tha-! 0 30 60 90 120

Nawozenie mineralne

Mineral fertilization NPKo | NPK; | NPKy | NPKo | NPK; | NPKy | NPKo | NPK; | NPKy | NPKo | NPK; | NPKy | NPKo | NPK; | NPKy

pHkal 5,0 5,1 49 54 5,5 5,5 53 5,6 53 5,6 53 5,6 5,6 5,6 55
Corg., % 0,863 | 0839 0858 0900| 0,852 0,899 | 0840 1,065| 0924 0930 | 1,159 | 0940 0942 1,122 | 1,443
N ogotem — Total N | 0,093 | 0,061 | 0,061 | 0,115| 0,070( 0,079 | 0,082 | 0,084 | 0,082 | 0,117 0,121 | 0,096 | 0,084 | 0,091 | 0,094
o
%
C:N 9,28 [ 13,75 | 14,07 7,83 | 12,17 | 11,38 | 10,24 | 12,68 | 11,27 7,95 9,58 994 11,21 |12,33 | 1535
P przyswajalny ‘
mg P.100~! g gleby
P available in mg P-
per 100! g of soil
K przyswajalny

mg K.100~' g gleby
K available in mg K
per 100 g of soil
S/meq.100! g gleby 4,11 524 | 475 490 | 6,13 5,84 6,78 6,63 598 5,74 5,10 5,19 6,58 6,28 6,88
(soil)

5,24 550 | 5,28 5,28 6,95 6,38 6,60 6,91 7,44 7,26 7,35 8,27 9,02 | 1294 8,05

996 | 1145 | 1494 | 2324 (2324 |28,55 |29,13 |31,79 |33,86 | 37,35 |4565 |39,01 |41,50 |44,41 | 3528
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Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu i potasu w glebie ulegata wzrostowi
pod wplywem gnojowicy i nawozoéw mineralnych. Fosfor gromadzit si¢
w glebie w mniejszych ilosciach niz potas, co wynika z faktu, iz z gnojowica
bydleca wprowadzano znacznie wigcej potasu. Przemieszczanie fosforu z gno-
jowicy w glebsze warstwy gleby jest male [S], potasu za$§ wigksze, jednak
zjawisko to nie ma, poza glebami lekkimi, wplywu na akumulacje tych
sktadnikow w glebie [8]. '

Uzyskano wzrost sumy zasad wymiennych w glebie pod wplywem nawo-
Zenia gnojowica i nawozami mineralnymi. Najwigksza suma zasad, o 2,77 meq
wigksza niz na kontroli, odznaczala si¢ gleba nawozona dawka 120 t.ha~
gnojowicy i drugim poziomem nawozenia mineralnego. Wedlug doniesien,
gnojowica bardziej niz rOwnowazne dawki nawozow mineralnych zwigksza
sum¢ zasad wymiennych w glebie [4].

WNIOSKI

— W miare zwigkszania dawek gnojowicy bydlecej i nawozoéw mineral-
nych nastgpowal wzrost plonow suchej masy stoklosy uniolowatej:

— Stoklosa uniolowata charakteryzowala si¢ wysoka zawartoscia karo-
tenOwW, a nawozenie gnojowica oraz nawozami mineralnymi wplywalo ko-
rzystnie na podnoszenie ich zawartosci.

— Zawarto$¢ azotanéw w trawie byla niska, a stosowanie wysoklch
dawek gnojowicy nie powodowalto nadmiernej ich akumulacji.

— Nawozenie gnojowica powodowalo rozszerzenie stosunku jonowego
K:Ca i K: (Ca+Mg), a zwezalo stosunek Ca:P w stoklosie uniolowate;j.
Trawa ta odznaczala si¢ korzystnym stosunkiem Ca:P oraz w niektorych
pokosach K (Ca+Mg), natomiast stosunek K:Ca byl za szeroki. O wartosci
stosunkow jonowych w trawie decydowaly bardziej pogoda w latach badan
i pokosy niz nawozenie gnojowica i nawozami mineralnymi.

Stosowanie gnojowicy bydlecej powodowalo wyrazny wzrost zawartoSci
wegla organicznego i azotu ogélem oraz przyswajalnych form fosforu i potasu
w glebie, natomiast nieznacznie wzrastato pH gleby i suma zasad wymiennych.
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3. KUIMBLI, A. MKECBKOBAK

BJIMSIHUE CKOTCKOI'O XWAKOIO HABO3A M MMUHEPAJIbHBIX YIAOBPEHUH
HA BEJIMUMHY U KAUECTBO YPOXAEB KOCTPA YHHMHUOOBOI'O
U HA U3MEHEHHMS HEKOTOPBIX CBOWCTB KUCJION BYPOUM MOYBBI

Kadenpa arpoxumunu Cenbckoxo3aiicTBeHHOH akanemuu B Illeunne

Pe3some

Ha xucno#i Oypo# mouse c conmepxaHueMm 229 MIMCTBIX 4acTHU M 23% NBLIEBATBHIX
YaCTUL BHOCHJIM ONHOKPAaTHO PaHHEH BECHOM MO KOCTEp YHHMJIOBBIA B TEYEHHE YETHIpPEX: JIET
XKHMIKME HaBo3 KpymHoro poratoro ckota (0,478%, N) B mosax 0, 30, 60, 90 u 120 T Ha
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reKTap, Op¥ AONOJIHUTENLHOM MHHEpanbHOM yaobpennu. ComepxaHue KapOTHHOB B 3JIaKax
NOBBIIAJIOCH C MOBBILIEHHEM 103 XHUAKOTO HaBO3a, OQHAKO B CYXOM TOAYy 3JIaKM XapakTe-
PHM30BaNCh BBICIIMM COAEPXaHMEM yKa3aHHBIX Kpacswwmx seiuecTB. He ycTaHOBieHO upe3mep-
HOE HAKOIJIEHHE HHMTpaToB B KocTpe yHHosoBbiM (0,0012-0,035 N-NO,). Xunxuit HaBo3
npuBOAMN K cyxenuto cooTHoweHuss Ca:P, a pacumpennio K:Ca u K:(Ca+Mg) B uccne-
OyeMBIX 37aKkaX. 3a BeJIMYHHY HOHOBBIX COOTHOLUCHMH OblaM Oosiee OTBETCTBEHHBIMHU TOJBbI
H YKOCBI, YeM NpuMeHseMble ynoOpeHus. Uepe3 ueTvipe roga NMpUMEHEHHs XHOKOTO HaBo3a
NpOM30LIE] 3aMETHBIH POCT COIEpXaHUS OPraHUYECKOro yriepona, oOLIero azora M YCBOS-
embix popM ¢docpopa u kamus B mouse. Habiromanock HEKOTOPOE NOBBLILIECHHE 3HAYEHHS
pH nouBbl ¥ CyMMBI OOMEHHBIX IIETOYCH.

E. KRZYWY, A. GRZESKOWIAK

EFFECT OF CATTLE SLURRY AND MINERAL FERTILIZERS
ON THE LEVEL AND QUALITY OF RESCUE BROME AND CHANGES OF SOME
PROPERTIES OF ACID BROWN SOIL

Department of Agricultural Chemistry Agricultural University of Szczecin

Summary

Cattle slurry was applied for four years to acid brown soil with the content of 229,
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
dyestuffs. No excessive accumulation of nitrates in rescue brome has been found (0.012-0.035%;
N-NO,). 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.

Doc. dr hab. Edward Krzywy Wplynelo do redakcji w marcu 1986
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