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CHANGES IN SPECIES COMPOSITION, YIELDING AND NITROG EN BALANCE OF
PERMANENT ORGANIC MEADOW

Summary

During the years 2006-2009 the study on the pradoatxperiment located on permanent meadow, initiond of proper
dray-ground meadow on black degraded soil was cotedu The effects of fertilization with mineraltiiésers (PK), solid
manure and liquid manure at two levels: 60 kg N"hand 90 kg N ha was compared. It was found that the applied
fertilisation contributed to the increase in theags proportion, a drop in the share of herbs anedgeat both levels of
fertilization. The dominant grasses were: KentulckyegrasqPoa pratensid..), meadow foxtail (Alopecurus pratensis,
annual ryegrass (Lolium multiflorutn.), perennial ryegrass (Lolium perenhe), meadow fescue (Festuca praterisis
tall fescue (Festuca arundinac&zhreb), orchardgrass (Dactylis glomerata), tall oatgrass (Arrhenatherum elatiB),
erect brome (Bromus erectududs), quackgrass (Elymus repert.) Gould), rough bluegrass (Poa trivialid..).
The increase of legumes share was the greatesbj@atonithout nitrogen fertilisation (PK). For afixperimental objects a
decline in the share of dandelion (Taraxacum affié FH Wigg) was noted. The smallest annual dry matter yigidhe
objects only with phosphorus and potassium fegtilisn were obtained. Fertilisation of meadow witjuid manure, at both
levels (N-60 and N-90) showed significantly highietding effect than solid manure. The N balancenstd large negative
results on all experimental objects and the mogatiee values were found in case of fertilisatiotyowith phosphorus and
potassium. When solid manure and liquid manure vegglied and particular on the second N level, thegorted less
negative results.

ZMIANY SKEADU GATUNKOWEGO, PLONOWANIE ORAZ BILANSE  AZOTU t AKI
TRWALEJ EKOLOGICZNEJ

Streszczenie

Badania prowadzono w latach 2006—2009 nawdadczeniu fanowym nade trwatej, w warunkach gdu wiasciwego na
czarnej ziemi zdegradowanej. Porownywano efektyof@mia nawozami mineralnymi (PK) oraz obornikiem ognvkg na
poziomie pierwszym 60 kg-Na? i drugim 90 kg N ha®. Stwierdzonoze stosowane sposoby naenia, przyczynity si
do wzrostu udziatu traw, a spadku udzialu ziétwaebktow na wszystkich poziomach nzevea. Wrédd traw dominowaty:
wiechlina kkowa (Poa pratensid..), wyczyniec ¢kowy (Alopecurus pratensik.), zycica wielkokwiatowa (Lolium
multiflorumL.), Zycica trwata (Lolium perennk.), kostrzewagdkowa (Festuca pratensis), kostrzewa trzcinowa (Festuca
arundinaceaSchreb), kupkéwka pospolita (Dactylis glomerdtd, rajgras wyniosty (Arrhenatherum elati®sB.), stoktosa
prosta (Bromus erectududs), perz wigciwy (Elymus repenf..) Gould), wiechlina zwyczajna (Poa trivialis.). Udziat
motylkowatych w najwkszym stopniu zeliszyt s¢ na obiekcie, na ktdrym nie stosowano nzmia azotem (PK).
Odnotowano zmniejszenieg gidzialu mniszka pospolitego (Taraxacum officinBleH. Wigg) na wszystkich obiektach
doswiadczenia. Najmniejsze roczne plony suchej maggkano na obiekcie nadwanym wycznie fosforem i potasem.
Nawaenie fki gnojowlg bydkcq, na obu poziomach zaréwno na N-60, jak i N-90 wsi@ znacznie wkszy efekt
plonotwérczy w poréwnaniu ze stosowanym obornikiBilanse azotu wykazaty ¢ ujemne jego salda na wszystkich
badanych obiektach, a najbardziej niekorzystnevietosci stwierdzono przy naweniu wykcznie fosforem i potasem.
Przy nawéeniu obornikiem i gnojéwkzwlaszcza na drugim ich poziomie notowano mn@&pug salda bilansowe.

1. Wstegp i cel pracy wienie rglin oraz dziataj ochronnie na nu Wyniki wielu
bada wykazup dodatni wptyw nawgenia nawozami natu-
W gospodarstwach ekologicznych, ze wdgl na zakaz ralnymi na plonowanie runakowej i na jej sktad gatunko-
stosowania mineralnych nawozéw azotowych [5], p@dst wy [1, 11, 15]. Jednak ekologiczny spos6b nzevia,
wowym problemem g zrédta azotu, zaréwno na gruntach ograniczajcy ilos¢ azotu wprowadzanego do gleby, mimo
ornych, jak i na gytkach zielonych [3, 14]. Dlatego w na- stosowania rinych zrodet tego skiladnika, prowadzi
wozeniu metodami ekologicznymi vmaym zrédlem azotu w znacznej wikszaici do ujemnego bilansu azotu zaréwno
oraz innych sktadnikdw asnawozy naturalne (gnojowka na poziomie pola [2], jak i gospodarstwa [3, 4,18@], co
i obornik), wnosace je w formach organicznych. Nawozy skutkowa& moze zmniejszaniem potencjatu plonotwoérczego
te, stanowice zrodto wielu makro- oraz mikroelementéw, uzytku zielonego.
zwigkszapc zawarté¢ substancji organicznej w glebie, po-  Celem pracy bylo rozpoznanie pgstjacych zmian
prawiap jej struktue, poprzez dostarczanie mikroorgani- w sktadzie gatunkowym runi oraz ksztattowania lsilan-
zmoOw i substancji specjalnych, takich jak: hormomro- séw azotu w zalsosci od sposobu nawenia zgodnego
stu, koloidy organiczne oraz enzymy. Dziatape tagodz-  z zasadami rolnictwa ekologicznego neet trwatej, w czte-
co na zmiany kwasowoi gleby. Stymuluj rozwéj i krze-  roletnim okresie.

M. Ducka, J. Barszczewski 65 ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2011, Vol. 56(3)



2. Materiat i metody badan

Badania prowadzone byly w latach 2006-2009 w daida
Doswiadczalnym Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego
Falentach, na dwiadczeniu tanowym nade trwalej, w warun-

poszczeg6inych obiektach okieno przychody i rozchody
tego sktadnika, oblicza; w ten sposéb jego polowe bilanse w
kolejnych latach (2006—2009). W przychodach uedigjono
iloé¢ sktadnika wnoszonego ngké z nawozami naturalnymi,
azot wizany przez rdiny motylkowate (bobowate), wzanie

kach gadu wiaciwego na czarnej ziemi zdegradowanej o skiabiologiczne azotu przez mikroorganizmy glebowe caiant

dzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej. Woyadzonych
badaniach poréwnywano efekty naemia nawozami mineral-
nymi (PK) oraz obornikiem i gnojowk Nawazenie fosforowo-
potasowe stosowano w formieyenki fosforytowej oraz siarcza-
nu potasu, naturalneszar formie przefermentowanego obornika
bydlecego i gnojowki bydicej. llosci stosowanych nawozow na-
turalnych byly okrélane na podstawie zawaitow nich azotu po
uwzgkdnieniu przygtych réwnowanikéw wykorzystania azotu
w danym nawozie naturalnym, ktore petyj odpowiednio dla
poszczegoélnych form:;
N P K
Obornik 05 10 0,7
Gnojowka (stosowana doglebowo) 0,7 1,0 0,8
Rownowaniki wykorzystania fosforu i potasu w nawo-

zach naturalnych przstio jak podano powaej.

pochodacy z opaddéw atmosferycznych. Prtg, ze 1%
udziat raglin motylkowatych w runi wnosi 3 kg azotu nawo-
zowego. Za rozchod przyp ilos¢ sktadnikéw wyniesionych
na poszczegolnych obiektach w suchej masie gkoinej.

Suma opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji
(tab. 1) w latach 2006-2009 byta #sza ni srednia z wie-
lolecia, a rozklad opaddw przedstawia¢ &orzystnie dla
uzytkéw zielonych, oprdécz czerwca i lipca 2006 r. ora
kwietnia 2009 r.

3. Wyniki badan

Na wszystkich obiektach éaiadczalnych dominowaty
trawy (tab. 2). Po czterech latach badeh udziat zwik-
szyt sk w stosunku do stanu wégjiowego z 2006 roku i
wynosit od 83% na obiekcie nasmnym obornikiem (O/N-

Stosowanie maszyn w celu aplikacji nawozéw natural60) na poziomie N-60, do 90,3% na obiekcie (G/N-8&)

nych spowodowato,zi wnoszona dawka azotuzrita sk
nieznacznie na poszczegoélnych obiektach. Przy dasee
wozéw naturalnych na pierwszym poziomie (N-60) pgzy
to ich wykorzystanie 60kg N hat, a na drugim poziomie
(N —90): 90 kg N ha* w ciagu roku. Niedobory fosforu na
obiektach nawzonych gtéwnie gnojéwk uzupetniano w
formie maczki fosforytowe;.

Nawozy fosforowo-potasowe stosowano wipsfi/3
rocznej dawki K i cata dawka P) oraz po | i Il psie (po-
zostale 2/3 rocznej dawki K). Obornik stosowanopea
wierzchng taki jednorazowo jesieniprzy wyciu nowocze-
shego rozrzutnika, z pionowym wyrzutem, dobrze rabd
niajacego oraz o diej rGwnomiernéci rozrzucania. Gno-

wozonym gnojowlg N-90. Wsrod traw dominowaty nast
pujace gatunki: wiechlinagkowa Poa pratensid..), wy-
czyniec hkowy (Alopecurus pratensig.), zycica wielko-
kwiatowa (olium multiflorumL.), zycica trwata(Lolium
perennel.), kostrzewa dkowa (estuca pratensis.), ko-
strzewa trzcinowa Hestuca arundinaceaSchreb.), kup-
kéwka pospolita Dactylis glomeratal..), rajgras wyniosty
(Arrhenatherum elatiu®.B.), stoklosa prost@8(omus erec-
tus Huds.), perz wigciwy (Elymus repengL.) Gould),
wiechlina zwyczajnaRoa trivialisL.).

W grupie traw na obiekcie nawmanym fosforem i pota-
sem, ze wzghlu na brak naw@nia azotem, zmniejszytesi
gtéwnie udziatDactylis glomerata.. Nawazenie obornikiem

jéwke stosowano doglebowo w dwu réwnych dawkach -spowodowato,ze zwikszyta st ilos¢ gatunkéw traw z co

wiosm oraz po pierwszym pokosie.
W ramach badana hce wydzielono 5 tanéw, kdy
o powierzchni okoto 0,3 ha. Do oceny plonowaniaale
chemicznych na kalym tanie wyznaczono 5 poletek o po-
wierzchni 25 m2. Oceny sktadu botanicznego rgkowej
dokonywano metad szacunkow Klappa [9] tu przed
| pokosem na kalym obiekcie w trzech powtdrzeniach,
a przedstawione dane &ednimi ich wartéciami.
Powierzchng catych tanéw koszono trzykrotnie wagu
sezonu wegetacyjnego kosiarkotacyjrs. W pobranych

najmniej pecioprocentowym ich udziatem w runi. Na obiek-
tach nawaonych obornikiem O/N-60 przybylBoa pratensis
L., Festuca pratensik. i F. arundinace&Schreb. Arrhenathe-
rum elatiusP.B. iBromus erectusluds., a znacznie ubyklo-
pecurus pratensid. Nawazenie obornikiem O/N-90 powo-
dowato zmniejszenie udzialllopecurus pratensik. i (Ely-
mus repenglL.) Gould), a zwigkszenie udziallPoa pratensis
L., P. trivialis L., Dactylis glomeratd._. orazLolium multiflo-
rum L. Nawazenie gnojéwk N-60 powodowalo zwkszenie
udzialu w runiLolium multiflorumL. oraz znacxe zmniej-

probkach runidkowej z poszczegoélnych pokosow, po wy- szenie udziahdlopecurus pratensis. i Dactylis glomerata...

suszeniu i zmieleniu oznaczano zaw&rtazotu zmodyfi-
kowary metodylk Kjeldahla [13]. Oceniano tak poziom
suchej masy metadsuszarkow w temperaturze 105°C.

Na obiekcie nawmnym gnojowly G/N-90 wzrést udziat w
runi Poa pratensisL. i Lolium multiflorumL., a wyranie
zmniejszyt 8¢, ze wzgtdu na zmniejszony poziom nazemia

Uzyskane dane poddano ocenie statystycznej, dekonazotem w porOéwnaniu do okresu sprzed bhaddziat w runi

jac analizy wariancji przy pomocy programu Anova.
W celu dokonania dokladnej oceny gospodarki azotem

Dactylis glomeratd.. orazElymus repenf_.) Gould.

Tab. 1. Suma miegiznych opadéw atmosferycznych w latach 2006—208fsunku do wielolecia 1980—-2006 [mm]
Table 1. The sum of monthly precipitation in 200802 compared to the multi-year 1980-2006 [mm]

Suma Suma
Lata v \% Vi VIl VI IX IV-IX 1XI]
2006 42,3 60,6 17,5 20,9 191,5 24,6 357,4 563,8
2007 15,8 50,0 133,2 81,7 57,5 63,3 401,15 637,10
2008 42,2 50,2 23,9 113,7 97,8 67,2 395,( 673,01
2009 6,9 95,1 165,9 75,8 63,6 19 426,3 726,9
Wielolecie
1980-2006 40,6 54,6 63,0 71,0 57,8 47,7 334,7 5419
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Udziat rglin motylkowatych w runi byt niewielki, lecz Korzystny skfad gatunkowy runikowej, ze znacznym
wykazywat tendenej wzrostu w trakcie badana wszyst- udzialem wartéciowych gatunkéw travérednich oraz wy-
kich obiektach. W najwkszym stopniu udziat tej grupy sokich, pozwolit na uzyskanie #fo wysokich plondéw,
zwiekszyt sk na obiekcie, na ktorym nie stosowano nawo-z tendengj ich wzrostu w kolejnych latach na ekiszaci
zenia azotem (PK). Rbny motylkowate na wszystkich obiektéw (rys. 1). Mimo braku nawenia azotem na
badanych obiektach byty reprezentowane przede wsmys obiekcie PK uzyskano rowniezadowalajce plony, zaréw-
przez koniczya takowa (Trifolium pratense..). Udziat zi6t  no w pierwszym oraz dalszych latach hiaddadowalajce
i chwastow znacznie zmniejszylesna wszystkich obiek- plony na tym obiekcie mima ttumaczy dobm kultura taki
tach nawozowych. Wartym odnotowania jest zmniejgzen i nastpczym wpltywem poprzedniego nagemia w pocat-
sie udziatu mniszka pospoliteg@dqraxacum officinalé-. H.  kowym okresie, a w dalszym, znacznym wnoszenienuazo
Wigg.) na wszystkich obiektach gleiadczenia. zwiazanym z rosgcym udziatem koniczynyakowe;.

Tab. 2. Procentowy udziat gtéwnych gruglino w runi przed pierwszym pokosem
Table 2. Percentage of major groups of plants mgtvard before the first cut

Dawka
N Rok Trawy
[kg/ha]

Rodzaj
nawazenia

Motyl- Ziota i

- ) o
kowate | chwasty Dominujace gatunki (powyej 5%)

- kupkéwka pospolitafactylis glomeratd..) 5,0%

- wiechlina kkowa (Poa pratensid..) 24,7%

- wyczyniec dkowy (Alopecurus pratensik.) 23,3%

- zycica wielkokwiatowa l(olium multiflorumL.) 19,0%

- mniszek pospolityTaraxacum officinalé-. H. Wigg.) 10,3%

- trybulalesna (Anthriscus sylvestrik.) 9,0%

- wiechlina kkowa (Poa pratensid..) 30,0%

- wyczyniec gkowy (Alopecurus pratensik.) 20,0%

- zycica wielkokwiatowa l(olium multiflorumL.) 24,0%

- koniczyna dkowa (Trifolium pratense..) 10,0%

- wiechlina bkowa (Poa pratensid..) 23,0%

2006 82 1,7 16,3 | - wyczyniec 4kowy (Alopecurus pratensik.) 45,6%

- mniszek pospolityTaraxacum officinalé. H. Wigg.) 7,7%

- kostrzewadkowa (estuca pratensik.) 7,0%

O/N-60 - kostrzewa trzcinowaHestuca arundinace&chreb.) 5,0%
- rajgras wyniostyArrhenatherum elatiu®.B.) 6%

2009 83 4 130 stoktosa prosteBfomus erectubiuds.) 8%

- wiechlina hkowa (Poa pratensis.) 40,0%

- wyczyniec §kowy (Alopecurus pratensik.) 13,0%

- perz wigciwy (Elymus repenéL.) Gould) 7,3%

16 |- wiechlina kkowa (Poa pratensid.) 22,7%

- wyczyniec gkowy (Alopecurus pratensik.) 44,3%

- mniszek pospolityTaraxacum officinalé. H. Wigg.) 7,0%

O/N-90 - kupkéwka pospolitalfactylis glomeratd..) 8,0%

- wiechlina kkowa (Poa pratensid..) 30,0%

2009 88 4 8 - wiechlina zwyczajnaRoa trivialisL.) 6,0%

- wyczyniec dkowy (Alopecurus pratensik.) 29,0%

- zycica wielkokwiatowa l(olium multiflorumL.) 12,0%

- kupkéwka pospolita§actylis glomeratd.) 6,7%

- wiechlina kkowa (Poa pratensid..) 22,0%

- wyczyniec gkowy (Alopecurus pratensik.) 30,3%

- zycica trwata Lolium perenné..) 6,3%

- mniszekpospolity (Taraxacum officinalé. H. Wigg.) 13,7%

G/N-60 - trybula l&gna (Anthriscus sylvestrik.) 10,0%

- wiechlina kkowa (Poa pratensid..) 24,0%

- wyczyniec gkowy (Alopecurus pratensik.) 16,0%

2009 90 5 5 - zycica wielkokwiatowa I(olium multiflorumL.) 30,0%

- zycica trwata Lolium perenné..) 5,7 %

- koniczyna dkowa (Trifolium pratense..) 5,0%

- kupkéwka pospolitalfactylis glomeratd..) 17,0%

- perz widciwy (Elymus repengL.) Gould) 8,3%
- wiechlina kkowa (Poa pratensid..) 20,3%

2006 84,6 1.4 4 wiechlina zwyczajnaRoa trivialisL.) 9,0%

- wyczyniec dkowy (Alopecurus pratensik.) 23,7%

G/N-90 - mniszek pospolityTaraxacum officinalé&. H. Wigg.) 12,0%

- wiechlina kkowa (Poa pratensid..) 28,7%

- wiechlina zwyczajnaRoa trivialisL.) 8,0%

2009 90,3 53 4,4 | - wyczyniec hkowy (Alopecurus pratensik.) 26,0%

- zycica wielkokwiatowa l(olium multifiorumL.) 9,3%

- koniczyna dkowa (Trifolium pratensd..) 5,3%

2006 74,7 4 213

PK 0

2009 86 10 4

obornik

2006 84,7 0,3

2006 71 4 25

gnojéwka
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Rys. 1. Roczne plony suchej masy Wwd® na poszczegdélnych obiektachédiadczenia w latach 2006-2009
Fig. 1. The annual dry matter yieldh& ~* from individual experimental objects in 2006-200

Najmniejsze roczne plony suchej masy uzyskano nBrzy zastosowaniu gnojowki na pierwszym poziomiéN(G
obiekcie nawaonym wyhcznie fosforem i potasem. Naj- 60), r&nice bilanséw w badanym okresie byty mniejsze (od -
wieksze roczne plony suchej masy w kolejnych latagh uz 84,9 kg Nhat w 2006 r. do -96,7 kg-Ra* w 2007 r.).
skiwano na obiekcie nawonym gnojowls na drugim po- W?zrost nawegenia do drugiego poziomu (N-90), przy sto-
ziomie (G/N- 90). Byly one w kolejnych latach ist@¢ sowaniu zaréwno obornika, jak i gnojowki poprawibzznie
wicksze w stosunku do obiektu PK, nawaych oborni- ujemne bilanse azotu. Przy stosowaniu nam@ O/N-90
kiem na pierwszym i drugim poziomie (O/N- 60 i 9%z najbardziej ujemne saldo azotu vegsio w 2008 r. a zvek-
gnojowka na pierwszym poziomie (G/N — 60), zwlaszcza wszonych w tym okresie opadach (tab. 1), ktére @nayity sie
pierwszych trzech latach badaPlony na obiektach nawo- do wzrostu plonéw, zwlaszcza w drugim i trzecim qeé&.
zonych obornikiem zaréwno na pierwszym, jak i drugimPrzy nawaeniu gnojowlg na drugim poziomie (G/N-90), naj-
poziomie, zwlaszcza w trzecim i czwartym roku, wyddy  bardziej ujemne saldo stwierdzono w roku 2007, miwm@ane
rosmca tendencgj w stosunku do PK. wyzszym plonowaniem, wynikagym ze znacznie wkszych

Gléwnym zrédiem azotu w bilansach byt azot pocho_opadowwstosunku do wielolecia.

dzacy z obornika bdz gnojéwki. W poszczegélnych bilan-
sach, po stronie przychodéw, azotaxény przez rdiny
motylkowate wykazywat zricowane wartéci powodo- Notowany wzrost udziatu traw na obiektach naeo
wane udzialem @in motylkowatych w runi. Biologiczne nych sposobami ekologicznymi z wykorzystaniem olk@rn
wigzanie azotu przez mikroorganizmy glebowe, na wszystpotwierdza wyniki innych autoroéw [1, 6, 15], wsk@mych
kich obiektach stanowito 10 kg/ha. tadunki azotulyby na popraw skfadu gatunkowego runi. Nawenie PK przy-
wnoszone z opadami atmosferycznymi, w tym rejérégl-  czynito sk do usgpowania z runiDactylis glomeratal.
nio w ilosci 15 kg N/ha [12]. Podobny efekt, polegggy na spadku udziatDactylis glo-
Roczne salda bilansowe na wszystkich badanyclktalble meratal. w runi, stwierdzono na obu poziomach naeo
nawazonych sposobami ekologicznymi wykazywaly znacznenia gnojéwk. Korzystnym efektem czteroletniego naige
ujemne ich wartéei od -59,5 kg Na? (G/N-90) do -119,9 kg nia nawozami naturalnymi na poziomie N-90 bylo zapmi
N-hat (PK) (tab. 3). Najwiksze zrénicowanie sald bilanso- szenie si udziatuElymus repengL.) Gould.w runi.
wych stwierdzono w 2006 r. od -59,7 kghil* na obiekcie Na wszystkich obiektach obserwowano stymudy
O/N-90 do -115 kg Ma? na naweaeniu PK). wplyw nawozow naturalnych na wzrost udziatdliro mo-
Wsréd poréwnywanych obiektéw najmniejsze ujemnetylkowatych w runi. W najwikszym stopniu wzrost ten no-
saldo bilansu azotu, wynag® -59,7 kg Na? w 2006 r. towano na obiekcie PK.
oraz -59,5 kg Ma? w 2007 r. stwierdzono na obiekcie na-Zmniejszajcy sk udziat ziot i chwastéw, a zwlaszcza wy-
wozonym obornikiem na drugim jego poziomie (O/N-90). razny Taraxacum officinald-. H. Wigg na obiektach nawo-
Najbardziej niekorzystne salda bilanso@iadczice o zonych nawozami naturalnymi, a gtéwnie gnojéawgo-
dwym niedoborze azotu, wygdity przy nawaeniu wy- twierdza badania Wesolowskiego [15], nie potwiejgza
tacznie fosforem i potasem (PK), zwlaszcza w roku&00 wynikow bada Barszczewskiego [1] wskazgych na
powodowane wysokimi plonami. Brak wnoszenia az@u nwzrost udziatuTaraxacum officinald=-. H. Wigg, zwtaszcza
tym obiekcie w niewielkim stopniu byt rekompensowam  na obiektach nawmnych gnojowk.
kolejnych latach badapoprzez wzrastagy udziat ralin Zanotowany najvgkszy wzrost plonowania na obiek-
motylkowatych. tach nawaonych gnojéwk na poziomie N-90 potwierdza
Przy nawaeniu obornikiem i gnojéwk na pierwszym plonotwércze dziatanie gnojéwki notowane przez giny
poziomie (N-60) zanotowano mniej ujemne salda kitan autoréw [11, 15].
we. W kolejnych latach nawenia obornikiem (O/N-60) Zbilansowanie azotu w ekologicznych sposobach rawo
salda te stawaly sicoraz bardziej niekorzystne, zwlaszczazenia hki trwalej okazalo & niemaliwe, nie tylko na
w trzecim (-104,7 kg Ma?) i czwartym roku (-107,6 kg obiekcie o nawzeniu fosforowo-potasowym, lecz réwaie
N-ha?) bada. Wiaze st to ze wzrastagymi w omawianych na obiektach nawmnych zaréwno obornikiem, jak i gno-
latach plonami, notowanymi na tym poziomie naswa. jOwka, potwierdzajc wczeéniejsze badania [4, 7, 8].

4. Dyskusja
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Pobieranie azotu przez §tmy, znacznie przekraczgje naturalnych, przyczynity sido wzrostu udziatu warfoio-
ilos¢ tego sktadnika wniesiare nawozamiswiadczy o ko-  wych traw, a spadku zi6t i chwastéw na wszystkiczip-
rzystaniu z zapas6w glebowych. Zaniechanie maw@a mach nawegenia.

azotem, ktérego skutkiem jestzduujemne saldo bilanso-
we, mae przyczynia sie do spadku plonéw w kolejnych
latach. Whzanie azotu przez ¢tny motylkowate, ktérych
udziat w runi najbardziej wzrést przy nagemiu PK, nie
rekompensowato braku wnoszenia tego skiladnik
W warunkach gleb o #zym odczynie, przy zaniechaniu 3. Bilans azotu wykazat zbyt da ujemne salda na
nawazenia azotowego, niegllzie s¢ zwickszat udziat ro-  wszystkich badanych obiektach, a najbardziej nigjsine

§lin motylkowatych, co pogbi ujemne saldo azotu. Ujem- jego wartdci stwierdzono przy naweniu wykcznie fosfo-
ne bilanse na poziomie pola ksztatyg w szerszej skali, rem i potasem.

tj. na poziomie catego gospodarstwa [10, 12].

2. Doglebowe nawzenie bk gnojéwlky bydleca, ograni-
czapce straty azotu zaréwno na poziomie N-60 jak i N-90
wykazato znacznie wkszy efekt plonotworczy w poréw-
ananiu ze stosowanym obornikiem.

o 4. Duze ujemne salda bilansu azotu, w kolejnych latach,
5. Wnioski mogn by¢ przyczym znacznego spadku plonéw oraz
1. Stosowane sposoby nai@mia z iyciem nowoczesnego Zmniejszania jego zawag w runi gkowey.
sprztu umaliwiajacego rownomiers aplikacji nawozéw

Tab. 3. Bilans azotu na poziomie pola nawdadczeniu
Table 3. Nitrogen balance at field level on expeiiin

Forma na-| Lata | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
wozenia Sktadowe bilansu
Wnoszenie, kg Ma?
nawozy 0 0 0 0
opady atmosferyczne 15 15 15 15
PK rasliny bobowate 12 51 42,9 30
mikroorganizmy glebowe 10 10 10 10
Suma wnoszenia 37 66 67,9 55
Wynoszenie z plonem, kg-hs? 152 169,2 187,8 167,1
Saldo bilansowe, kg W& -115 -103,2 -119,9 -112,1
Whnoszenie, kg Ma?
nawozy 60 60 60 60
o opady atmosferyczne 15 15 15 15
“Z? rasliny bobowate 51 14,1 9,9 12
S mikroorganizmy glebowe 10 10 10 10
Suma wnoszenia 90,1 99,1 94,9 97
~ Wynoszenie z plonem, kg-hs? 161,9 177,7 199,6 204,6
IS Saldo bilansowe, kg W& -71,8 -78,6 -104,7 -107,6
3 Wnoszenie, kg Nha*
°© nawozy 90 90 90 90
o opady atmosferyczne 15 15 15 15
@ résliny bobowate 0,9 0 6,9 12
% mikroorganizmy glebowe 10 10 10 10
Suma wnoszenia 115,9 115 1219 127
Wynoszenie z plonem, kg-hk? 175,6 1745 208,2 196,9
Saldo bilansowe, kg Na* -59,7 -59,5 -86,3 -69,9
Wnoszenie, kg Ma
nawozy 60 60 60 60
o opady atmosferyczne 15 15 15 15
‘Z‘? résliny bobowate 12 12,9 6,9 15
3 mikroorganizmy glebowe 10 10 10 10
Suma wnoszenia 97 97,9 91,9 100
g8 Wynoszenie z plonem, kg-hk? 181,9 194,6 187,2 191,8
2 Saldo bilansowe, kg Na* -84,9 -96,7 -95,3 -91,8
'g Wnoszenie, kg Nha?
o nawozy 90 90 90 90
o opady atmosferyczne 15 15 15 15
; résliny bobowate 4,2 18 15,9 15,9
3 mikroorganizmy glebowe 10 10 10 10
Suma wnoszenia 119,2 133 130,9 130,9
Wynoszenie z plonem, kg-hb? 180,3 225,9 215,6 208,7
Saldo bilansowe, kg Na? -61,1 -92.9 -84,7 -77.,8
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