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Streszczenie. Po przeprowadzeniu badan polowych zatozonych na glebie ptowej wytwo-
rzonej z lessu, w ktorych oceniano wpltyw zréznicowanego nawozenia mineralnego NPK, na plo-
nowanie tymotki takowej, stwierdzono, ze: wzrastajace dawki nawozenia azotowego, W mniejszym
stopniu potasowego, spowodowaly istotne zwiekszenie plonu zielonej i suchej masy. Nawozenie
mineralne (NPK) nie miato istotnego wptywu na zawarto$¢ suchej masy w runi tej rodliny, oddzia-
tywato jednak na wystapienie pewnych tendencji i zauwazalnych réznic. Wzrastajace nawozenie
azotem i w mniejszym zakresie potasem spowodowato zmniejszenie, a fosforem zwigkszenie, pro-
centowej zawartosci suchej masy w runi tymotki takowe;j.

Stowa kluczowe: Nawozenie NPK, plon, zawarto$¢ suchej masy, tymotka takowa

WSTEP

Tymotka takowa nalezy do pospolitych gatunkow traw i posiada duze znacze-
nie gospodarcze. Najlepiej rozwija si¢ na glebach zyznych, zasobnych w sktadni-
ki pokarmowe, zwigztych i wilgotnych, aktywnych biologicznie. Jest niewrazliwa
na odczyn, natomiast pozytywnie reaguje na nawozenie mineralne, zwlaszcza
azotem (Doboszynski i Szuniewicz 1981, Krzywy i in. 1985, Mazur i in. 1986,
Wozniak i in. 1986, Curyto 1991). W rejonach z rozwinigtym chowem zwierzat,
w ktorych wystepuja niedobory tak, w celu pozyskania paszy, mozna czg$é grun-
tow ornych przeznaczy¢ pod uprawe niektorych gatunkow traw. Do takich utwo-
row naleza m.in. gleby wytworzone z lessow (w tym ptowe), ktore maja przewaz-
nie korzystne wlasciwosci wodne i powietrzne, i dlatego nadaja si¢ do uprawy
nawet najbardziej wymagajacych roslin. Gleby ptowe wytworzone z lessow po-
siadaja przewaznie odczyn lekko kwasny lub nawet obojetny i stosunkowo wyso-
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kie wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi; ich wartos¢
zwieksza wystepowanie prochnicy, a takze weglanu wapnia, szczegolnie w war-
stwie ornej oraz racjonalnie przeprowadzone zabiegi agrotechniczne (Gorlach
i Curyto 1978, Dubiel i in. 1991). Natomiast niewta$ciwa uprawa tych gleb moze
spowodowa¢ zniszczenie struktury gruzetkowatej i jej zaskorupienie lub zmywa-
nie przez wody opadowe.

Celem badan byta ocena wptywu nawozenia mineralnego (NPK) na plonowa-
nie tymotki takowej uprawianej na glebie ptowej.

MATERIAL I METODY

Przedstawione opracowanie powstalo na podstawie wynikéw badan zebra-
nych z trzyletniego doswiadczenia polowego (1993-1995) zatozonego i przepro-
wadzonego w Gospodarstwie Doswiadczalnym w Elizowce koto Lublina na gle-
bie plowiej wytworzonej z lessu. Przed zatozeniem eksperymentu gleba zawierala
77,2 mg P-kg?, 187 mg K-kg?, 44 mg Mg-kg™, 1,18% préchnicy oraz pHye — 4,9.
Dos$wiadczenie obejmowato dwadziescia siedem obiektow nawozowych. Na tle
trzech wzrastajacych pozioméw nawozenia fosforem rozlosowano dziewig¢ kom-
binacji azotowo-potasowych w czterech powtorzeniach kazda. Powierzchnia jed-
nego poletka wynosita 50 m?, do zbioru 36 m’. Azot stosowano w postaci saletry
amonowej, w dawce 120 kg N-ha™ (w tab. 1-3 oznaczono jako N1) oraz dwu (N2)
i trzykrotnie (N3) wickszej. Fosfor stosowano w postaci superfosfatu potréjnego
granulowanego, w dawce 34,9 kg P-ha™® (P1) oraz dwu (P2) i trzykrotnie (P3)
wiekszej. Potas stosowano w postaci soli potasowej (47,3%), w dawce 83 kg
K-kg" (K1) oraz dwu (K2) i trzykrotnie (K3) wigkszej. Cata dawke fosforu i pot
dawki potasu wprowadzono do gleby przed siewem tymotki. W drugim i trzecim
roku nawozy te stosowano po zbiorze trzeciego pokosu; druga dawke potasu sto-
sowano w kazdym roku po pierwszym pokosie trawy. Azot wysiewano wczesna
wiosna (po ruszeniu wegetacji) oraz po pierwszym i drugim pokosie w trzech
réwnych czesciach. Zbioru pierwszego pokosu tymotki takowej (fot. 1) odmiany
Skrzeszowicka dokonywano w trzeciej dekadzie maja lub pierwszej dekadzie
czerwca, drugiego — w trzeciej dekadzie lipca i trzeciego — w trzeciej dekadzie
wrzesénia lub pierwszej pazdziernika. Po zbiorze trawy pobierano $rednio z obiek-
tu proby materiatu roslinnego, w ktorych oznaczono, w dwoch powtdrzeniach,
zawarto$¢ suchej masy. Informacja dotyczaca obiektu kontrolnego, a zamieszczo-
na pod tabelami 1-3, odnosi si¢ do plonu pobranego z obsiewu nie nawozonego
od 1971 roku, wg zasad dotyczacych eksperymentu. Plon zielonej i suchej masy
oraz procentowa zawartos¢ s.m. oceniono metoda analizy wariancji potrojnej
krzyzowej z zastosowaniem potprzedziatu ufnosci Tukeya (p = 0,05).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan przedstawione w tabeli 1 wskazuja, Zze $redni plon zielonej ma-
sy tymotki takowej z trzech lat (1993-1995) i trzech pokoséw, zalezat istotnie od
nawozenia azotem, fosforem i potasem. Zalezat rowniez, w sposob udowodniony
statystycznie, od wspoétdziatania nawozenia azotem z fosforem oraz potasem,
a takze fosforu z potasem i wynosit, zaleznie od poziomu zastosowaneg0 nawo-
zenia od 35,3 do 66,8 tha™,

Fot. 1. Tymotka takowa
Photo 1. Timothy-grass

Istotne przyrosty plonu tej rosliny stwierdzono pod wplywem zastosowanego
nawozenia azotem i potasem a udowodnione statystycznie zmniejszenie biomasy
na skutek oddzialywania fosforu (i mogto ono wynika¢ z wysokiej, wg liczb gra-
nicznych, > 77 mg P-kg™, wyjsciowej zasobnosci gleby w fosfor przyswajalny
oraz pewnej, naturalnej zmiennosci glebowej pola, na ktérym przeprowadzono
eksperyment). Wzrastajace nawozenie azotem spowodowato nastgpujacy przyrost
plonu zielonej masy: 38,7 t-ha™ (N1), 51,7 t-ha™ (N2), 60,3 t-ha™ (N3); fosforem —
53,3 tha® (P1), 49,8 tha™ (P2), 47,6 t-ha’ (P3); potasem — 48,6 t-ha’ (K1),
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49,9 tha™ (K2) i 52,3 tha™ (K3). W poréwnaniu z obiektem kontrolnym nawo-
zenie azotem spowodowato 3,5 (N1), 4.8 (N2) i 5,5 (N3) krotny przyrost plonu
tymotki; potas z kolei oddziatywat na przyrost plonu mniej wyraznie. Pod wpty-
wem tego sktadnika nastapito okoto 4,5 (K1), 4,6 (K2) i 4,8 (K3) krotny przyrost
plonu. Z kolei pod wptywem wzrastajacego nawozenia fosforem plon rosliny
przyrastal mniej dynamicznie : P1 — okoto 4,9 , P2 — 4,6 i P3 — 4,4 krotnie.

Tabela 1. Suma plonu trzech pokoséw zielonej masy tymotki takowej, wartosci érednie z trzech lat (tha™)
Table 1. Total of three harvests of timothy-grass fresh matter (t ha'), three-year averages

, P1 P2 P3 Sred-
Nawozenie nio N:
Fertiliza- N

tion K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3 Ave-
rage
N1 39,7 411 403 399 38,7 381 353 37,2 38,6 38,7
N2 540 566 566 49,2 50,3 51,6 46,1 470 54,2 51,7
N3 61,2 641 668 593 585 62,7 52,7 55,7 62,1 60,3
Srednio
Eﬁ 515 539 545 495 49,2 50,8 44,7 46,7 51,6 50,3
Average
Srednio P
P Average 53,3 49,8 47,6

NIR(,05)— LSD(o0s): N, P, K—1,3; NP, NK, PK - 3,0; obiekt kontrolny - 10,9 tha zielonej masy,
control object —10.9 t ha™ of fresh matter.

Pozytywna rola azotu w przyro$cie plonu roslin uprawnych jest oczywista i
znana od dawna. Pierwiastek ten decyduje o szybkoS$ci przyrostu i wielko$ci bio-
masy wyprodukowanej przez rosling, i zwiazany jest z jego udzialem w zwiaz-
kach strukturalnych, nosnikach energii i informacji genetycznej oraz zwiazkach
regulujacych metabolizm rosliny. Mozna przypomnieé, ze azot jest sktadnikiem
aminokwasow, amidoéw i biatek, zasad azotowych RNA i1 DNA, grup prostetycz-
nych enzymoéw, hormondéw (auksyn, ABA), no$nikéw energii [ATP, NAD(P),
NAD(P)H], zwiazkdéw osmoregulacyjnych w komorce oraz azotowych zwiazkow
obronnych rosliny (alkaloidéw i innych). Azot w roslinie jest nie tylko sktadni-
kiem okreslonych zwiazkow chemicznych, ale réwniez czynnikiem wptywajacym
na niektdre reakcje chemiczne, bez ktorych niemozliwy bytby przyrost rosliny,
bedacy zasadniczym warunkiem uzyskania plonu. Optymalne zaopatrzenie rosli-
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ny w potas sprzyja wzrostowi potencjatu plonowania rosliny poprzez zwigkszenie
tolerancji na niedobor wody, odpornos$ci na niskie temperatury i wymarzanie, co
ma zwiazek z gospodarka azotem i cukrami; zmniejszeniu podatnosci na wylega-
nie zwiazane z rola K w budowie tkanki mechanicznej czy udzialem w zmniej-
szeniu podatnosci rosliny na porazenie przez niektore patogeny oraz szkodniki.
Z kolei przyrost plonu roslin jako bezposredni skutek nawozenia fosforem ujaw-
nia si¢ stosunkowo rzadko; jego korzystne oddziatywanie wiaze si¢ zazwyczaj
z wieloma procesami fizjologicznymi (rozwojem systemu korzeniowego, pobie-
raniem jondéw, wptywem na rozwdj tkanki mechanicznej todyg lub zdzbet czy
skracaniem dojrzewania niektdrych roslin), ktore, zwigkszajac poziom tolerancji
rosliny na dziatanie réznych czynnikdéw abiotycznych i biotycznych, zmniejszaja
stopien ograniczenia plonu.

Procentowa zawarto$¢ suchej masy w tymotce takowej wynosita, w zaleznosci od
poziomu nawozenia mineralnego, od 21,5 do 28,8%, srednio — 25,0% (tab. 2).
W biomasie tej rosliny pobranej z obsiewu, stwierdzono jeszcze wigksza zawar-
to$¢ s.m. — érednio z trzech lat — 30,6%. Nawozenie azotem spowodowato naj-
wigksze zmiany w zawarto$ci suchej masy, pod wplywem pojedynczej dawki
tego sktadnika stwierdzono 26,6%, podwdjnej — 24,6 i potréjnej — 23,8%.

Tabela 2. Zawarto$¢ suchej masy w tymotce takowej, wartosci $rednie z trzech lat (%)
Table 2. Dry matter contents in timothy-grass, three-year averages (%)

P1 p2 P3 Srednio
Nawozenie, N;
Fertilization k1 K2 K3 KL K2 K3 KL K2 K3 NAv-
erage
N1 253 247 248 215 213 214 288 279 258 266
N2 231 228 228 259 254 249 265 254 249 246
N3 223 220 215 250 245 239 257 249 242 238
SrednioPK, 236 232 231 261 257 254 270 261 250 250
PK Average
srednio P,
P Average 233 251 260

NIR (p = 0,05 Nieistotny; LSDy, - ¢.05) insignificant; obiekt kontrolny — 30,6% s.m., control object—
30,6% of dry matter

Nawozenie potasem spowodowalo podobna do azotu (ale mniej wyrazna)
tendencje w zachowaniu tej cechy: pod wptywem pojedynczej dawki tego sktad-
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nika stwierdzono 25,6%, podwojnej — 25,0 i potrojnej — 24,5%. Nawozenie fosfo-
rem spowodowato, w przeciwienstwie do nawozenie azotem i potasem, wystapie-
nie zauwazalnej, ale nieistotnej, tendencji do procentowego przyrostu suchej ma-
sy. Pod wptywem nawozenia pojedyncza dawka tego sktadnika (P) zawartos¢
s.m. wynosita 23,3%, podwojna — 25,7 i potrojna — 26,0%. Analiza wariancji
wykazala jednoczesnie, 0 czym nalezy pamigtaé, ze nawozenie mineralne NPK
nie spowodowato istotnych zmian w zawarto$ci suchej masy w testowanej trawie,
przyczynito sig jednak do wystapienia pewnych tendencji i zauwazalnych rdznic.

Ocena wynikow przedstawionych w tabeli 3 wskazuje, ze nawozenie mineral-
ne przyczynito si¢ do istotnego przyrostu plonu suchej masy tymotki takowej,
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. W zaleznosci od zastosowanego poziomu
nawozenia plon wahat si¢ od 8,12 do 12,8 t-ha™’. Zastosowanie pojedynczej dawki
azotu (N1) spowodowato zebranie plonu na poziomie 8,76 t-ha™, podwojnej (N2)
- 10,7 i potrojnej (N3) — 12,0 t-ha™ s.m.

Tabela 3. Suma plonu trzech pokosoéw suchej masy tymotki takowej (tha™ s.m., érednio z trzech lat)
Table 3. Total of three harvests of timothy-grass dry matter, t ha™* of dry matter, three-year averages

, P1 P2 P3 Sred-
Nawozenie nio N
Fertiliza- N
tion KI K2 K3 KI K2 K3 KL K2 K3 Ayer

age
N1 8,70 9,15 9,03 9,46 8,66 8,81 8,30 859 8,12 8,76
N2 11,1 115 11,2 10,6 10,7 10,9 9,74 9,73 11,0 10,7
N3 120 124 12,3 12,7 11,7 12,8 11,0 11,3 12,1 12,0

Srednio
PK, PK 106 11,0 10,8 10,9 10,4 10,8 9,69 988 104 10,5
Average

Srednio P,
P Average

10,8 10,7 9,99

NIR (= 00s), LsD (p = 005): N, P, K—0,29; NK, PK - 0,66; obiekt kontrolny — 3,10 thal s.m., control
object — 3.10 t ha™* of dry matter.

Po zastosowaniu kolejnych dawek saletry amonowej roéznice uzyskanej masy
trawy byly udowodnione statystycznie. Krzywy i in. (1990) stwierdzili, ze plon
siana kupkowki wzrastat pod wplywem dawki azotu do 240 kg N-ha’, a dalsze
zwigkszanie nawozenia (do 360 kg N-ha™) nie powodowato zwigkszania plonu. Do
podobnych wnioskéw doszli rowniez Mazur i in. (1986), Wozniak i in. (1986),
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Curyto (1991), Dubiel i in. (1991) oraz Kasperczyk i Filipek (1991). Plon kupkdwki
i tymotki byt poréwnywalny do 120 kg N-ha™, przy dawce 180 kg-N ha™ wydaj-
niejszym gatunkiem byta tymotka takowa (Kasperczyk i Filipek 1991). Nawozenie
potasem spowodowato niewielki, lecz istotny, przyrost plonu tymotki, szczeg6lnie
pomiedzy dawka pojedyncza (K1) i potrojng (K3). Po zastosowaniu pojedynczej
dawki potasu zebrano 10,4 tha™, podwajnej — 10,4 i potrjnej — 10,7 tha™ s.m.
Kasperczyk (1990) odnotowat, ze zroznicowane nawozenie potasem, zastosowane
na tle jednakowych dawek azotu i fosforu, wyraznie oddziatywato na sktad bota-
niczny i chemiczny runi pastwiskowej, nie majac jednoczesnie wptywu na jej plo-
nowanie; podobne stwierdzenie mozna odczyta¢ w opracowaniu Wozniaka i in.
(1986) i Dubiela i in. (1991). Wzrastajace nawozenie fosforem nie spowodowato
istotnego, przyrostu plonu pomigdzy dawka pojedyncza (P1) i podwojna (P2) oraz
udowodnione statystycznie zmniejszenie pomigdzy dawka pojedyncza i podwdj-
na, a potrojna (P3). Masa zebranego plonu s.m. po zastosowaniu pojedynczej
dawki fosforu wyniosta 10,8 t-ha™, podwéjnej — 10,7 i potréjnej — 9,99 t-ha™.
Wozniak i in. (1986) oraz Dubiel i in. (1991) stwierdzili, ze nawozenie fosforem
i potasem nie wywierato istothego wptywu na plonowanie runi takowej.

Nalezy pamigta¢, ze wptyw rozpatrywanych, pojedynczych, sktadnikéw po-
karmowych na plonowanie tymotki takowej byt analizowany na tle dwdch pozo-
statych, tzn. Nnatle Pi K, Pnatle Ni K oraz K natle NiP.

Plonowanie roslin uprawnych zalezy od zyzno$ci gleby, nawozenia, szczegol-
nie mineralnego oraz warunkéw meteorologicznych, wsrdd ktorych nalezy wymie-
ni¢ wielko$¢ i1 rozktad opadow atmosferycznych, a takze temperaturg powietrza.
Z informacji uzyskanych z Katedry Agrometeorologii Uniwersytetu Przyrodnicze-
go w Lublinie wynika, ze opady w okresie wegetacji rosliny testowej (marzec —
pazdziernik) byty w dwu latach (1993, 1995) mniejsze od normy, a w jednym
(1994) nieco ja przewyzszaly. Za normg przyjeto $rednia sume¢ opadéw w miesia-
cach 111-X z 55 lat (1951-2005), ktora wynosita 433,7mm. Najmniej korzystny oka-
zal sig sezon wegetacyjny 1993 roku, w ktorym opad wynidst 67,9%, a najlepszy
sezon wegetacyjny 1995 roku, w ktorym opad atmosferyczny wyniost 103,4%
normy. Na plonowanie roslin uprawnych ma duzy wplyw nie tylko suma opadu, ale
rowniez jego rozklad. Szczegdlnie niekorzystny byt on w 1993 roku, w ktorym we
wszystkich miesiacach sezonu wegetacyjnego odnotowano opady nizsze od normy,
bardzo niskie opady wystapity w miesiacach marzec, kwiecien i sierpien. W najlep-
szym pod wzgledem sumy opadow roku 1994 rowniez stwierdzono wystapienie
jego niekorzystnego rozktadu. W miesiacach szczegdlnie intensywnego przyrostu
biomasy tymotki (czerwiec, lipiec) wynidst on jedynie 19,6 oraz 20,7% normy.
Srednia temperatura dobowa w sezonie wegetacyjnym 1993 roku byta identyczna
ze $rednia wieloletnig (11,6°C), natomiast w kolejnych latach nieco ja przewyz-
szata: 1994 — 12,3°C (odchylenie wyniosto 0,7°C) i w 1995 — 12,5°C (odchylenie
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wyniosto 0,9°C). Réwniez rozklad $redniej temperatury dobowej w poszczegdl-
nych miesiacach sezonu wegetacyjnego wskazywal, ze nie byta ona czynnikiem
ograniczajacym plonowanie tymotki takowe;.

WNIOSKI

1. Wozrastajace dawki nawozow azotowych oraz w mniejszym stopniu pota-
sowych, spowodowaty istotne zwigkszenie plonu zielonej i suchej masy tymotki
takowe;.

2. Nawozenie mineralne (NPK) nie wywotato istotnych zmian w procento-
wej zawarto$ci suchej masy w runi tymotki takowej. Jednak wzrastajace nawoze-
nie azotowe i w mniejszym zakresie potasowe spowodowato zmniejszenie, a fos-
forem zwigkszenie procentowej zawartoSci suchej masy w tymotce takowe;.
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Abstract. After a field experiment on loess soil, established for the purpose of the assessment
of the effect of mineral fertilization on timothy grass yield, we have found that increase in nitrogen
and, to lesser extent, in potassium fertilization significantly improved both fresh and dry matter
yields. Mineral fertilization (NPK) has not caused any significant changes in the percentage contents
of dry matter in the sward of this plant, however in its consequence certain tendencies and notice-
able differences occurred. Increase in nitrogen and, to lesser extent, potassium fertilization caused a
decline, and phosphorus fertilization an increase, in the percentage contents of dry mater in the
sward of timothy-grass.
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