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WSTEP

Wieloletnie badania i praktyka wykazaly, ze plonowanie runi pastwisko-
wej jest pochodng nawozenia, gléwnie azotowego. Nawozenie fosforowo-
-potasowe na pastwiskach traktuje sie jako tlo do nawozenia azotem.
Wiadomo, zZe wraz ze wzrostem plonu wzrasta takze zapotrzebowanie na
fosfor i potas. Doswiadczenia polowe jak i analizy paszy wykazujg jed-
nak, ze zawartosé tych skladnikéw w paszy jest rézna na réznych gle-
bach, a w zwigzku z tym nawozenie to powinno by¢ rdéwniez zréznico-
wane. W odniesieniu do lgk Moraczewski [5] stwierdzil, ze istnieje
mozliwosé okreSlenia potrzeb nawozowych gleb w stosunku do fosforu
1 potasu na podstwie sktadu chemicznego traw I pokosu. Autor ten po-
daje liczby graniczne zawarto$ci P,O5 i K,;O oraz odpowiadajgce im po-
trzebne coroczne dawki nawozéw fosforowych i potasowych. Doboszyn-
ski [1] na podstawie wielu badan doszed! do wniosku, ze przy dawkach
nawozow 300-400 kg NPK na ha w warunkach lgkowych $rednich sto-
sunek skladnikéw nawozowych N:P,O5:K,0 powinien byé zblizony do
wartosci 1:0,3:0,6. Godna uwagi jest ro6wniez metoda ustalania propor-
cji dawek NPK w nawozeniu pastwisk, polecana przez Kaltofena [3] dla
warunkéw NRD. Wedlug tego autora, stosujgc jako podstawowe dawki
100 kg N + 50 kg P,Os + 80 kg K,O na ha, na dalsze 100 kg azotu na-
lezy zwiekszaé ilo$é stosowanego tlenku fosforu o 15%, a tlenku potasu
o 30% w stosunku do uzytych ilosci azotu. Przy ustalaniu dawek na pa-
stwiska Nazaruk [6, 8] proponuje przyjmowa¢ za punkt wyjsciowy: wy-
soko$é plonu, ktéry chcemy osiggngé, oraz pozadang zawarto$¢ skiadni-
kow pokarmowych dla potrzeb pokarmowych ro§lin i zwierzagt. W ZSRR
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Lubimowa [4] doszla do wniosku, ze dawki NPK mozna planowaé¢ w o-
parciu o wyjsciowe proporcje pobranych tych skladnikéw przez plon.
Ponadto stwierdzono, ze przy tym sposobie nawozenia trwatych pastwisk
straty i zatrzymywanie przez glebe skladnikéw rekompensujg sie uru-
chamianiem zapaséw glebowych i pobraniem azotu z powietrza. Stout
[10] podaje, ze w Stanach Zjednoczonych réwniez prowadzi sie badania
na powyzszy temat, wykorzystujgc do tego celu komputery, ktore ulat-
wiajg ustalanie dawek nawozéw mineralnych, jednak wedlug tego auto-
ra wyniki analiz chemicznych mogg do nich wprowadzi¢ znaczne po-
prawki.

Ogoélnie nalezy stwierdzi¢, ze problematyka wzajemnego stosunku
skladnikéw nawozowych jest otwarta, a potwierdzeniem tego sg liczne
badania prowadzone w tym zakresie, ktérych wyniki i ostateczne wnioski
sg czesto kontrowersyjne [1, 2, 7, 8, 9, 11, 12].

Celem niniejszej pracy byto:

— uchwycenie gornych granic oplacalno$ci nawozenia azotem przy
zwiekszajgcym sie nawozeniu fosforowo-potasowym:;

— zbadanie celowos$ci stosowania réwnoczesnego zwiekszania nawo-
zenia PK wraz ze wzrostem dawek azotu, zgodnie z potrzebami pokarmo-
wymi roslin;

— Wwyjasnienie mozliwosci uzyskania wysokiej wydajnosci pastwiska
przez zwigkszenie udziatlu roslin motylkowatych w runi przy niskich
dawkach azotu;

— uchwycenie zmian zachodzgcych w skladzie botanicznym przy
rownoleglym stosowaniu wzrastajgcego nawozenia NPK;

‘— uchwycenie ewentualnych zmian w zawarto$ci P i K w glebie
w zwigzku z wiekszym pobieraniem tych skladnikéw przez run w sto-
sunku do stosowania z nawozeniem.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU DOSWIADCZALNEGO

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1961-1968 na trwa-
tych pastwiskach Rolniczego Zakladu Doswiadczalnego SGGW-Chylice,
potozonych w odleglosci 37 km na poludniowy zachéd od Warszawy.

Glebe na pastwisku zaliczono do czarnej ziemi wlasciwej wytworzonej
z piasku gliniastego lekkiego na glebie lekkiej o migzszo$ci warstwy aku-
mulacyjnej od 30 do 40 cm. Odznaczala sie ona dobrg strukturg gruzel-
kowatg i stosunkowo duzg zyznos$cig. Zawarto$§é prochnicy w warstwie
od 0 do 20 cm wynosila 3,25%, pH — 7,2, P,O; — 32 i K,O0 — 11 mg
w 100 g gleby (wg Egnera-Riehma).

Sumy opaddéw w mm za okres wegetacyjny oraz za caly rok podane
sg w tabeli 1. Ogélnie w ciggu badanego okresu opady byly wieksze od
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Tabelal
Miesieczne sumy opadéw wg stacji RZD — Chylice (w mm)
Miesigc Suma

Lata za ok
IV VvV VI VI vl IX X O  za rok

IV-X
1965 63,9 78,2 81,9 99,6 56,9 58,5 3,4 442,4 589,3
1966 20,8 62,3 69,2 82,3 795 29,3 62,7 406,1 642,8
1967 65,0 46,1 104,7 66,3 39,3 19,2 35,5 376,1 606,3
1968 41,1 93,0 112,8 96,9 32,9 63,3 70,2 510,2 671,1

Srednie z lat

1955-1964 33,0 56,6 74,3 83,2 63,1 43,6 28,0 381,8 534,8

$rednich wielolecia, a ich rozklad byl stosunkowo korzystny. Jedynie w
drugiej potowie 1967 r. opady byly nizsze od przecietnych.

Poziomy zwierciadla wody gruntowej (rys. 1) w poszczegdlnych la-
tach w ciggu okresu wegetacyjnego wahaly sie:

1965 od 0 do 100 cm,

1966 ” 40 7 128 7
1967 > 6 7 160 7
1968 7 50 7 150 ”

Po wielkich opadach w 1965 i 1967 r. woda kilkakrotnie stala na po-
wierzchni pastwiska. Ogoélnie jednak obserwowano spadek zwierciadla
wody gruntowej od wiosny ku jesieni. Ze wzgledu na duzg pojemnos¢
wodng gleby run nie odczuwala w ciggu okresu badan wigkszych nie-
doboréw wody.

METODYKA BADAN

Do$wiadczenie zalozono w ukladzie split-plot w 4 powtérzeniach przy
trzech poziomach nawozenia fosforowo-potasowego (PK) i 9 poziomach
nawozenia azotowego (N). Badania wykonano w dwoéch etapach. W pierw-
szym etapie badan w latach 1961-1964 na tle trzech poziomoéw nawoze-
nia potasowo-fosforowego dawki azotu wzrastaly od 0 do 240 kg/ha, a w
drugim etapie w latach 1965-1968 nawozenie azotowe podwojono i wy-
nosilo ono od 0 do 480 kg/ha N (tab. 2). Opracowanie niniejsze obejmuje
drugi etap badan.

Dawki nawozenia fosforowo-potasowego (PK) wynosity:

P,K, — bez nawozenia fosforem i potasem,

P,K, — 72 kg P,O51i 120 kg K;O na 1 ha,

P,K, — 144 kg P,O; i 240 kg K,O na 1 ha.

Razem dos$wiadczenie skladalo sie z 108 poletek o powierzchni 25 m?2.

4 — ZPPNR nr 210
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Rys. 1. Zwierciadlo wody gruntowej
Fig. 1. Ground water table

Nawozy potasowo-fosforowe wysiewano w dwédch terminach po pél
dawki rocznej wczesng wiosng i po drugim wypasie. Nawozy azotowe
wysiano w 1965 r. w 4, a w pozostalych latach w 5 réwnych dawkach
pod kazdy odrost. Plon okreslano przed kazdym spasaniem z 1/4 czesSci
poletka, pozostalg powierzchnie poletek wypasano. Przy koszeniu pobie-
rano wagowo z kazdego poletka po 400 g zielonej masy do okreSlenia
wspoélczynnika wysychania oraz do analiz chemicznych i botanicznych.

Zawartos¢ podstawowych skiladnikéw pokarmowych w paszy okres-
lono wedlug metodyki ogoélnie przyjetej w Polsce. Zawartos¢ fosforu
i potasu przyswajalnego w glebie z probek pobranych po zakonczeniu
doswiadczen jesienig 1965 i1 1968 r. okre$lono metodg Egnera-Riehma.
Sklad florystyczny runi okres$lono metodg analiz botaniczno-wagowych.

Doswiadczenie znajdowalo sie na kwaterze produkcyjnej i wypasane
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bylo 4-5 razy w okresie wegetacyjnym jalowizng przy obcigzeniu okolo
180 sztuk duzych na 1 ha pastwiska. Czas spasania w rotacji wynosil
3-4 dni. Po wypasie przykaszano niedojady. Lajniaki po ich wyschnieciu
usuwano z poletek.

W 1965 r. uzyskano 4 odrosty, a w pozostatych latach po 5 odrostow.
Analize wariancji przeprowadzono dla lgcznego plonu z wszystkich od-
rostow, przyjmujgc model matematyczny dla ukladu split-plot.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

ANALIZA PLONOWANIA

Plony pastwisk wzrastaly wraz ze zwiekszajgcymi sie dawkami nawo-
zenia azotowego na wszystkich trzech poziomach PK (tab. 2 i 3). Przy
braku nawozenia fosforowo-potasowego byly one jednak przecietnie
mniejsze od 7,9 do 35,5 q/ha w stosunku do wariantéw z nawozeniem P;K,
i P,K,, przy czym efekt nawozenia fosforowo-potasowego zwiekszal sig
wraz ze wzrastajgcymi dawkami nawozenia azotowego (tab. 3).

Wyniki analizy wariancji wykazaly istotne dzialanie nawozenia fo-
sforowo-potasowego jak i azotowego, a takze wspéldziatanie miedzy tymi
skladnikami (tab. 4). Jedynie w 1965 r. nie udowodniono istotnosci dzia-
lania PK, chociaz roznice plonéw byly znaczne. Efekt dzialania nawoze-
nia PK udowodniono tylko dla poziomu P,K;. Réznice w plonach miedzy
poziomem nawozenia P;K; i P;K, byly nieistotne (tab. 5). Jedynie przy
braku nawozenia azotowego byl nieco wyzszy plon przy nawozeniu P,K,
w stosunku do P;K,;. Ten nieco wyzszy plon powodowany byl wiekszym
udzialem ro$lin motylkowatych w runi. Dawka azotu 60 kg N/ha niwe-
lowala juz te roznice. Samo zatem nawozenie PK bez azotu, mimo wy-
sokiej jego dawki i stosunkowo dobrych warunkéw dla wzrostu koniczy-
ny biatej, nie podnosito plonu w stopniu zadowalajgcym.

Zwyzki plonéw uzyskane pod wplywem nawozenia azotem przeciet-
nie dla 4 lat wynosity:

bez nawozenia PK od 20,4 do 58,6 g/ha a.s.m.

przy nawozeniu P;K; od 19,0 do 77,2 gha/ a.s.m.

przy nawozeniu P;K, od 13,7 do 75,6 g/ha a.s.m.

Plon wzgledny najintensywniej wzrastal wraz ze wzrastajgcymi daw-
kami azotu w poziomie PyK,, co wynikato z bardzo niskiego plonu wyj-
Sciowego przy braku nawozenia fosforem i potasem (tab. 3).

Efektywno$é produkcyjna 1 kg N mierzona zaréwno przyrostem su-
chej masy jak i przyrostem biatka obnizala si¢ wraz ze wzrostem da-
wek N na wszystkich poziomach PK (tab. 6). Podobnie obnizal si¢ przy-
rost plonu na kazde nastepne 60 kg N/ha. Spadek ten byl jednak wigkszy

&
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Tabela 4
Wartoéci testu F, uzyskane w analizie wariancji
Liczba F — empiryczne s .
Zrédlo wariancji stopni rednie
1965—1968
swobody 1965 1966 1967 1968

Bloki 3 — — — —

Podbloki — PK 2 3,20  103,50** 71,67** Q9,70**  687,49%*

Blad I 6

Dawki — N 8 74,31*%* 202,84** 229,37** 04,96%** 93,02**

Wspoéldzialanie ‘

PK x N 16 nieis- T,57T**  6,57**  4,26* 2,52%

totne ’
Biad 11 72
Catkowita 107

Tabela 5

Poréwnanie istotno$ci dzialania nawozenia PK. Srednie plony w q/ha a.s.m. dla
pozioméw PK

Rok Poziom PK Przedzial ufnosci
P, K, P,K, P,K, P =59,
1965 49,2 55,7 56,2 nieistotny
1966 70,6 95,0 99,9 6,39
1967 63,2 84,3 84,3 5,52
1968 62,9 86,0 91,5 5,72
Srednia 61,5 80,1 83,3 5,36
Tabela 6

Efektywna produkcyjnos¢ 1 kg N i przyrost plonu na kazde 60 kg N w q/ha ($rednia z lat 1965-1968)

Poziom nawozenia azotem w kg N/ha

Wyszczegoélnienie Nawozenie
S WOREME TS0 120 180 240 300 360 420 480
Efektywnos¢ 1 kg N P,K, 34,1 25,6 224 18,4 154 128 13,5 12,2
w kg a.s.m. P, K, 31,5 29,0 22,9 214 20,5 17,7 17,6 16,1
P,K, 22,8 20,0 21,1 21,2 182 185 174 15,7
Za kazde 60 kg N uzyskano P,K, 204 10,4 96 3,9 1,8 1,2 104 20
plon w q/ha a.s.m. P, K, 19,0 16,0 6,2 10,4 10,1 2,1 10,3 3,1
P,K, 13,7 10,4 14,3 12,6 3,6 12,0 64 2,6
Przyrost bialka ogélnego -~ P,K, 52 41 39 34 29 27 28 28
za 1 kg N w kg P,K, 44 44 3,9 39 38 37 3,6 3,6

P,K, 3,1 28 35 35 34 3,6 36 35
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w poziomie PgKy, w stosunku do P;K, i P;K,, poczynajgc zwlaszcza od
dawki 240 kg N/ha. We wszystkich tych poréwnaniach nie stwierdza sie
jednak réznic miedzy poziomami P,K,; i P;K,.

SKEAD CHEMICZNY RUNI
I POBIERANIE SKLADNIKOW POKARMOWYCH

W tabeli 7 podano Srednig wazong zawartosé fosforu, potasu i azotu
z 19 odrostéw uzyskanych w ciggu 4 lat. Te $rednig wyliczono z zawartos-
ci sktadniké6w w poszczegolnych odrostach i z plonéw tych odrostéw. Cha-
rakteryzuje ona poprawniej sklad paszy w stosunku do podawanej czesto
$redniej arytmetycznej.

Wraz ze wzrostem dawek N wyraznie obnizala sie¢ zawartos¢ fosforu
w paszy w poziomie P¢K,. Nieco mniejszy spadek tego skladnika obser-
wowano w poziomie nawozenia P;K,;. Przy nmawozeniu P,;K, zawarto$c
fosforu w paszy wynosila przecigtnie okoto 1,00%¢ i nie stwierdzono roz-
nic tej zawartoéci w zalezno$ci od nawozenia azotowego. Nawozenie fo-
sforowe dawka 72 kg P,O; na 1 ha zwiekszalo przecietnie zawartosS¢
fosforu w paszy o 20% w stosunku do wariantu bez fosforu, a przy
najwyzszych dawkach azotu nawet o 25 procent. Nawozenie fosforowe
dawksa 144 kg P,Os na ha zwigkszalo zawarto§¢ fosforu w paszy o 30%
w stosunku do wariantu z PoKy i o 70 w stosunku do wariantu P,K,,
za§ przy najwyzszym nawozeniu azotem odpowiednio o 37% i o 10 pro-
cent. Ogblnie zaré6wno przy poziomie nawozenia P;K, jak i P;K, pasza
odznaczala sie wysoka zasobno$cig w fosfor. Chociaz fosfor okazal sieg
najbardziej stabilnym skladnikiem w paszy, to jednak wahania jego za-
warto$ci miedzy poszczegbélnymi odrostami byly znaczne i wynosily:

przy braku nawozenia PK od 0,61 do 0,93%0 P,O; w a.s.m.

na nawozeniu P,K; od 0,73 do 1,16%¢ P,O5 w a.s.m.

na nawozeniu P,K, od 0,82 do 1,25% P;O5 W a.s.m.

Zawarto$é potasu w paszy (tab. 7T) wykazywala znaczne roznice w za-
leznosci od nawozenia zaréwno potasowego jak i azotowego. Przy braku
nawozenia tym skladnikiem zawarto$¢ potasu wyraznie malala wraz ze
wzrostem dawek azotu, co zwigzane bylo z szybszym wyczerpywaniem
sie potasu z gleby przy wysokich dawkach azotu. Przy nawozeniu dawkg
120 kg K,O/ha przecigtnie nie wykazano spadku zawartosci tego sktadnika
w paszy wraz ze zwiekszajgcymi sie¢ dawkami azotu, mimo pobierania
jego w znacznie wigkszych iloSciach w stosunku do zastosowanych z na-
wozeniem. Przy nawozeniu corocznym dawkg potasu w ilosci 240 kg
K,O/ha obserwowano nieco zwiekszone pobieranie potasu wraz ze wzro-
stem nawozenia azotowego. Nawozenie potasem w poziomie P;K; zwiek-
szylo przecietnie zawartos¢ K,O w paszy o 56% (o 1,09% w a.s.m),
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a przy nawozeniu 480 kg N/ha nawet o 72% (0 1,24%0 w a.s.m.). Nawozenie
potasem w poziomie P,K, zwiekszylo przecigtnie zawarto$¢ potasu w
paszy o 82% (o 1,60% w a.s.m.) w stosunku do poletek nie nawozonych
tym skladpikiem i o 17% Ky,O (o 0,51%0 w a.s.m.) w stosunku do na-
wozenia w poziomie P;K;. W poziomie P,K, nastgpito ,luksusowe” pobie-
ranie potasu bez zwyzki plonow.

Ogodlnie zanotowano nastepujgce wahania zawartoSci potasu w ciggu
czteroletniego okresu badan:

bez nawozenia potasem od 1,30 do 2,78%0 w a.s.m.

na nawozeniu P;Ki: od 2,08 do 4,12%0 w a.s.m.

na nawozeniu P,K, od 2,44 do 4,74% w a.s.m.

Zawarto$é azotu w paszy, a w zwigzku z tym i blalka ogblnego, po
nieznacznej obnizce przy dawce 60 i 120 kg N/ha, nastepnie wzrastala
na wszystkich poziomach PK wraz ze zwiekszajacymi sie¢ dawkami azotu
przecietnie do 3,28%0 N (a 20,6 bialka ogblnego). Nieco wigksza zawar-
to§¢ azotu w paszy przy braku nawozenia tym skladnikiem w stosunku
do dawek 60 i 120 kg N/ha wynikala ze znacznie wiekszego udzialu ros-
lin motylkowatych w runi (rys. 2). Przy wyzszych dawkach azotu na-
wozenie PK nie wywieralo zadnego wplywu na zawartos¢ bialka w paszy.

Ogélnie zawarto$é azotu w paszy wahala sie od 1,75 do 4,92% w
a.s.m., co odpowiadato od 10,94 do 30,75%¢ bialka ogélnego. NajczeSciej
jednak zawarto$é azotu oscylowala wokoél wyliczonej S$redniej wazonej
tego skladnika w paszy.

W tabeli 8 i 9 przedstawiono ilo$¢é pobranego fosforu, potasu i azotu
z plonem 1i ich nadmiar lub niedobdr w stosunku do nawozenia w ciggu
4-letniego okresu badan. Mimo braku nawozenia fosforem i potasem ro$-
liny pobieraly znaczne iloSci tych skladnikéw, ktére przy najwyzszych
dawkach N wynosity: 60 kg P,Os5 i 143 kg K;0 w ciggu roku na 1 ha. Na-
tomiast przy nawozeniu P,K,; pobieranie fosforu wynosito od 32 do 101 kg
P,O5 i na nawozeniu P,K, od 39 do 115 kg P,O5 na 1 ha. Poczynajgc od
dawki 240 kg N/ha wystgpil juz niedobor fosforu nawozowego i przy
480 kg N/ha niedobér ten stanowit juz 118 kg/ha (29 kg P,Os/ha w ciggu
roku). Mimo to nie zaobserwowano znacznego obnizenia si¢ fosforu w pa-
szy. Przy nawozeniu dawkg 144 kg P,O; bilans fosforu byl na wszyst-
kich poziomach azotu dodatni.

Iloé¢ potasu pobieranego z plonem znacznie przekraczala dloSci tego
skladnika stosowanego z nawozeniem zaré6wno w poziomach P;K, jak
i P,K,. Ujemny bilans potasu wystgpil juz przy dawce 60 kg N/ha w
poziomie P;K,; i przy dawce 180 kg N/ha w poziomie P,K,. W ciggu
4 lat przy dawce azotu 480 kg/ha run pastwiiskowa pobrata o 973 kg K,O
z 1 ha wiecej (rocznie 243 kg K,O na ha) w stosunku do zastosowanego
z nawozeniem w poziomie P;K; i o 706 kg K,O z ha (rocznie 176 kg
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Rys. 2. Zmiany udziatu ro§lin motylkowych w runi pastwiskowej
Fig. 2. Changes of percentage of legumes in the pasture sward

K,0 z ha) w poziomie P,K,. Mimo tak ujemnego bilansu run odznaczata
sie wysokg zawarto$cig potasu, a przy nawozeniu 240 kg K,O/ha wyka-
zywala nawet wzrost zawartosci tego skladnika. Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze nawozenie azotowe wybitnie sprzyja lepszemu wykorzystaniu
zaro6wno potasu jak i fosforu z gleby.

Przy uzytkowaniu pastwiskowym czesé skladnikow pokarmowych
zwracana jest w postaci kalu i moczu. Przy stosowanej obsadzie okolo.
4 sztuk duzych na 1 ha pozostawiong z odchodami ilo$¢ fosforu szaco-
waé mozna rocznie na ok. 15 kg P,Os/ha i potasu ok. 60 kg K,O/ha.
Uwzgledniajgc nawet powyzsze okazalo sie, ze zaréwno bilans potasu
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Tabela 9

Ilo$¢ pobranego azotu z plonem i jego niedob6r lub nadmiar w stosunku do zastosowanego z nawo-
Zzeniem (razem za lata 1965-1968)

] Poziom nawozenia azot kg N/h

Wyszczegolnienie Poziom o nawozenl zotem w kg /ha
PK 0 60 120 180 240 300 360 420 480
Pobrano z plonem P, K, 233 432 550 683 762 783 844 100 1092
w kg N/ha P, K, 353 518 684 794 950 1073 1174 1325 1453
P,K, 424 543 640 822 974 1077 1257 1399 1500
Niedobér (—) P,K, —233 —192 —70 +37 +198 +471 4596 +680 -+628
lub nadmiar (+) P,K, —352 —278 —204 —74 +10 +127 +266 4355 +267
w stosunku do PK, —423 —303 —159 —102 —14 +123 4183 +281 4220

zastosowanego

Z nawozeniem

jak i fosforu przy wysokim nawozeniu N byl ujemny. Jednak zwiekszo-
ne nawozenie PK nie dawalo juz zwyzek plonéow.

Inaczej sprawa wyglagda z azotem. Oprécz azotu pozostawionego na
pastwiskach z odchodami zwierzecymi wystepuje tu azot biologiczny,
gtownie wigzany przez bakterie brodawkowe roslin motylkowatych. Jak
wynika z tabeli 8, run pobierala rocznie od 59 do 106 kg N/ha bez nawo-
zenia tym skladnikiem. Jednak wraz ze wzrostem nawozenia azotowego
plon tworzy sie gléwnie kosztem azotu nawozowego, gdyz rosliny mo-
tylkowate wypadajg catkowicie, a pozostale zrédla azotu — wylaczajgc
gleby organiczne — sg nieznaczne. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze azot bardzo dobrze byl jeszcze wykorzystany przy nawozeniu dawka
240-300 kg N/ha, chociaz przy najwyzszej dawce azotu jego wykorzy-
stanie dochodzito do 80 procent.

Zawarto$¢ pozostalych skladniké6w pokarmowych i mineralnych wg
Nazaruka i Karasia [7] z punktu widzenia zywienia zwierzgt mozna u-
wazac¢ za zadowalajgcg (tab. 10).

Jedynie ilos¢é sodu byta zbyt niska. Pod wpltywem wzrastajgcych dawek
PK zwiekszala sie zawarto$¢ popiotu surowego, a obnizala sie ilos¢ wap-
nia 1 magnezu w paszy. Stosowanie duzych dawek nawozéw potasowych
moze spowodowac¢ zbytnie zmniejszenie sie iloSei magnezu w runi, co
bylo z kolei jednym z czynnikéw zachorowan bydla na tezyczke pastwis-
kowa.

ZMIANY ZAWARTOSCI POTASU I FOSFORU ORAZ pH GLEBY

Zawartosé fosforu i potasu przyswajalnego, oznaczonych metodg
Egnera-Riehma, podano w tabeli 11 i 12. Zawarto$é fosforu w poziomie
P¢K, obnizyla sie znacznie w stosunku dp danych wyjsciowych z 1961 r.
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Tabela 11
Zawarto$¢ P,O;, w mg na 100 g gleby (wg Egnera-Riehma)

Poziom nawozenia azotem w kg N/ha

Poziom
Rok
PK 0 120 240 360 480
P, K, 1965 20,6 19,8 19,4 18,6 17,6
1968 15,7 15,4 13,2 12,9 11,5
PK,; 1965 33,3 34,1 32,3 31,6 30,3
1968 29,5 28,8 26,7 28,2 27,6
P,K, 1965 38,5 38,8 40,0 38,9 38,8
1968 51,5 48,2 46,7 47,4 46,7
Tabela 12
Zawartos¢ K,O0 w mg na 100 g gleby (wg Egnera-Riehma)
Poziom Rok Poziom nawozenia azotem w kg N/ha
o
PK 0 120 240 360 480
P, K, 1965 5,8 5,4 4,9 4,6 4,5
1968 5,1 53 4,6 4,4 4,6
P,K, 1965 7,2 7,6 6,9 5,7 5,8
1968 7,6 6,4 6,3 55 5,3
BK; 1965 12,8 13,9 12,6 8,9 8,2
1968 14,8 13,3 11,8 8,6 8,4

Przy nawozeniu P,K, jeszcze w 1965 r. utrzymywala sie ona na pozio-
mie roku 1961, a w 1968 nieznacznie sie obnizyla. Na obu tych warian-
tach nawozenia PK stwierdzono spadek zawartosci fosforu w glebie wraz
ze wzrostem nawozenia azotowego, co zwigzane bylo z ujemnym jego bi-
lansem w stosunku do dawki podwoéjnej (P,K,), pod wplywem ktorej
wzrosta zasobnos$¢ gleby w fosfor juz w 1965 r. a w 1968 r. notowano dal-
szy wzrost zasobnosci gleby w ten skladnik. Biorgc pod uwage liczby
graniczne dla metody Egnera-Riehma, stosowane w Polsce od 1968 r.,
stwierdzona zawarto$¢ fosforu w glebie pastwiskowej klasyfikuje je do
gleb o wysokiej zawartosci fosforu (powyzej 10 mg na 100 g gleby). Mimo
to wystgpily znaczne réznice w zawartosci tego skladnika w paszy.
Zawarto$¢ potasu wyraznie obnizyla sie w stosunku do danych wyjs-
ciowych. O ile przed rozpoczeciem do$wiadczen glebe mozna bylo zakla-
syfikowaé do $redniej zasobno$ci w potas, to po 8 latach badan znacznie
ona spadla i nalezalo zakwalifikowaé jg do gleb o niskiej zasobnosci w po-
tas, przy czym zawarto$¢ potasu obnizala sie wraz ze wzrastajgcymi daw-
kami nawozenia azotowego, co bylo zwigzane ze znacznym pobieraniem
tego skladnika przez run. Jedynie w poziomie P;K, i przy niskim nawo-
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zeniu azotem zawarto$¢ K,0O w glebie przekraczala liczby graniczne dla
Sredniej zasobno$ci w potas. Mimo to, ze zawarto$¢ potasu w paszy, za-
réwno w poziomie P,K,; i P;K,, byla bardzo wysoka i nie wykazywala
tendencji obnizania wraz ze wzrostem dawek N, a w poziomie P,K, na-
wet nieco wzrastala. Wraz ze wzrostem nawozenia azotowego stwierdzono
nieznaczne obnizenie si¢ pH gleby z 7,1 do 6,8-6,9. Istotnych réznic mie-
dzy poziomami PK nie stwierdzono.

ZMIANY SKLADU BOTANICZNEGO RUNI PASTWISKOWEJ

Udzial roslin motylkowatych w runi obnizal sie wraz ze wzrostem
nawozenia azotowego i przy dawce 120-180 kg N/ha stanowily one zni-
komy procent runi (rys. 2).

Nawozenie fosforowo-potasowe ogoélnie powodowalo zwiekszenie u-
dziatu roslin motylkowatych w stosunku do wariantu PyK,. Bez nawozenia
fosforem i potasem juz przy 120 kg N/ha rosliny motylkowate praktycz-
nie zanikaly. Wysoki udzial motylkowatych zanotowano tylko w pozio-
mach 0 i 60 kg-N’ha. Przy wyzszym nawozeniu azotowym podwojone na-
wozenie PK nie powstrzymywalo spadku ro$lin motylkowatych w runi,

70 ;l ‘ | l-i
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Rys. 3. Zmiany skladu botanicznego runi pastwiskowej przy nawozeniu 72 kg P,0O;

-+ 120 kg K,0O na 1 ha: 1 — Dactylis glomerata L., 2 — Poa pratensis L., 3 — po-

zostale trawy, 4 — Festuca pratensis Huds., 5 — Poa trivialis L., 6 — Papilionaceae,
7 — Agropyron repens L., 8 — Lolium perenne L., 9 — ziola i chwasty

Fig. 3. Changes of the botanical composition of the pasture sward at the fertilization
of 72 kg P,O5 + 120 kg K,O per hectare
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stgd tez nie odgrywaly one powazniejszej roli w wigzaniu azotu atmo-
sferycznego. Najwiekszy udzial roslin motylkowatych notowano przewaz-
nie w 2-3 odroscie, a najmniejszy jesienig w ostatnim odroscie.

Jezeli chodzi o ziola i chwasty, to przewaznie iloé¢ ich obnizyla sie
wraz ze wzrostem dawek azotu. Takze nawozenie P;K; jak i P,K, wply-
wa na nieznaczne zmniejszenie tej grupy ro$lin, ale tylko w poziomach
od 0 do 120 kg N/ha.

Nawozenie azotowe powodowato znaczne zmiany w grupie traw. Wraz
ze wzrostem nawozenia azotowego zwigkszal sie udzial perzu wlasdiwego
(Agropyron repens L.) do 50%, kupkéwki pospolitej (Dactylis glomerata
L.) do 30% przy nawozeniu 360 kg N/ha, wiechliny lgkowej (Poa pra-
tensis L.) do 25% przy nawozeniu 240 kg N/ha. Kostrzewa lgkowa (Fes-
tuca pratensis Huds.) obnizala si¢ juz przy 240 kg N/ha. Malo reagowala
na wzrastajgce dawki azotu zycica trwala (Lolium perenne L.) i wiech-
lina zwyczajna (Poa trivialis L.). Udzial kostrzewy czerwonej (Festuca
rubra L.) obnizal sie wraz ze wzrostem dawek N.

Nie stwierdzono zasadniczych zmian w grupie traw miedzy nawoze-
niem P;K,; i P,K,. Natomiast przy braku nawozenia fosforem i potasem
w ostatnich latach zwiekszyl sie¢ w runi znacznie w stosunku do P;K;
1 P,K, udzial kostrzewy czerwonej, wiechliny lgkowej i perzu wlasciwe-
go.

WNIOSKI

1. Wzrastajgce dawki azotu zwiekszaly wydajno$é pastwisk w pozio-
mie P,K,; i P,K, do ponad 100 g/ha s.m. i chociaz efektywno$é azotu
malala wraz ze wzrostem jego dawki, to uzyskane przyrosty przy 480 kg
N/ha mozna uznaé jeszcze za oplacalne.

2. Nawozenie fosforowo-potasowe powodowalo istotny wzrost plonéw
miedzy poziomem P¢K, i P;K;. Roznice miedzy poziomem P;K; i P,K,
byly nieistotne, natomiast stwierdzono ,luksusowe” pobieranie potasu
przez run.

3. Efektywnos$¢ nawozenia fosforowo-potasowego wzrastala wraz ze
zwiekszaniem dawek azotu.

4. Zwiekszone nawozenie PK mnie przeciwdzialalo wypadaniu roslin
motylkowatych z runi przy wzrastajgcych dawkach N, jak réwniez nie
uzyskano wysokich plonéw przy niskich dawkach azotu, mimo duzego
udziatu roslin motylkowatych.

9. Stwierdzono obnizenie sie zawartosci potasu i fosforu w glebie przy
braku nawozenia tymi skladnikami i niewielkg obnizke w poziomie P;K;,
mimo ze roSliny pobraly znacznie wiecej fosforu i potasu w stosunku do
wnoszonego z nawozeniem. '
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6. Przeprowadzone 8-letnie badania potwierdzily spostrzezenia wielu

autoréw, ze przy zwigkszaniu dawek N nie jest celowe réwnoczesne pro-
porcjonalne zwigkszanie nawozenia fosforem i potasem. Przy ustalaniu
tych dawek uwzglednia¢ nalezy zasobno$é¢ gleb w fosfor i potas, a takze
intensywnos$¢ obsady pastwiska.

1. Badania wykazaly, ze przy wysokim nawozeniu azotowym mozna

utrzymac¢ pozgdany sktad botaniczny runi przez intensywne i racjonalne
uzytkowanie pastwisk.

10.

11,

12.
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M. Hazapykx, A. Hununopyx

BJIMAHUE TIIOBLBIITAIOHNIMXCSA OO3 PK M N HA ITPOU3BOIUTEJIBLHOCTH
ITIACTBMII] 1 HA HEKOTOPBIE XVMMUYECKUE CBOMICTBA IIOYB

PezwowMme

CooTsercTByIolIMe JCCIEN0BaHMA TPOBOAMIMCL B JBYX 23Tanax B mnenuony 1961-
-1968 rr. Ha nocragHHLIX NacTOMLIAX PACIIOJOMKEHHbLUT O] BapliaBoil OMbLITHOM CTAH-
nyu BapliaBcKoOl ceJIbCKOXO3AMCTBEHHOM arkageMuy. Ha nepBoM sramne mecaenoBaHui
(1961-1964 rr.) Ha cone Tpex ypoBHelt PK noswl azora cocrasiaanau or 0 po 240 Kr
N/ra, a ma BropoM 3Tame (1965-1968 rr.) — ot 0 mo 480 xr N/ra. Hacrosmmit TPyA
KacaeTca BTOPOro 23rama uccienoBaHuit. Joabl ddocdOPHBIX ¥ KaJdMMHBLIX YAOOPEHMIA
COCTABJIAJIMN: '

— 6e3 ynobpenmsa

— 72 kr P,O;5 1 120 kr K,O Ha rekrap

— 144 x1 P,O5 1 240 xr K,O Ha rexrap.

DocdopHbIe 11 KaauitHble yOOOpeHuUs MNPUMEHSIM B ABa CPOKAa: I10 IIOJIOBMHE TrO-
ZOBOJ NO3bl BECHOV ¥ IO BTOPOM OTPOCT, a a30THble yAoOpeHMA — B PaBHBIX 4YaCTAX
oA KaX bl OTpocT. ITouyBa macTOMIL OTIMYANACh BBLICOKMM coaepxaHmeM docdopa
(32 Mr P,Os ma 100 r mouBbl) M CcpenHe-BLICOKMM coaepkanuem Kaaua (11 mr K.O
na 100 r moussl). Beauunua pH noyswl cocTaBaguaa 7.2.

IToBbIaionieecsa 1036l a30Ta IMOBLIIIANM MPOU3BOAMTENBHOCTL MAaCTOMII KO YPOB-
Ha 480 xr N/ra Bo Bcex BapmaHTaxX PK, caHako 5(MeKTUBHOCTbL a30Ta CHMIKAJacCh
II0 Mepe TIOBbILUEHMA O03BbI 3TOTO JIeMeHTa. OdMeKTUBRHOCTL Ke ynobpenua PK mno-
BBILIIAJIaCh 110 Mepe MOBBLIIIeHMA N03 a30Ta.

IToBbnuaromnieecss ocopHO-KamitHOoe ynobpeHMe NPUBORMIO K CyLIECTBEHHON
npnbaBKe ypomaes mpy ypoBHe P K,. Pasmumuusa mexay ypossem P,K;, u P,K, He
ObLIM CYILIECTBEHHBIMM; C IOPYTOM CTOPOHBI YCTAHOBJEHO ,,DaCTOYMTENIbHOe” ycBam-
BaHVe KaJlus TpaBocTOoeM Ipu ypoBHe P,K,, 6e3 mpubaBku ypoKaes.

IIpn oxpHOCTOPOHHOM (POCKOPHOM YJAOOPEHNM conepzKaHue 3TOro 3JEeMEHTa B Kup-
My 3Ha4YUTEJIBbHO CHMIKAJOCHh II0 Mepe IIOBLIIUEHMA J03 a30Ta, B MEHBIIEl CTeNneHu
npu ypoBHe P,, He Tioka3bIBas pa3numumii npu ypoeHe P, CoxeprkaHme Ke Kaaus
B KOPMY CHMZKAJIOCh TOJIbKO NIpyu ypoBHe K, a npu ypoBHe K, NOBBIIIAJIOCH TI0 Mepe
IIOBBILLIEHNA 03 a30Ta.

Y CTaHOBJIEHO CHVZKEHME COAepIKaHMA Kaaua u docdopa B NOYBE IPU OTCYTCTBUIL
YIOOpeHMA 3TUMM SJIEeMEeHTaMM ™ UMX He3HauyMTeJbHOe CHMIKeHue npum yposHe P,K,,
a Takike He0OJIbIIIOe 3aKMCJIeHue TIOYBbI. TloBblluieHHOe ynobpenne PK He nmpoTuso-
IEeCTBOBAJIO BbIXOANy 0000BBIX M3 cocTaBa TPABOCTOA ITPM IIOBBIIAIMXCHA [03aX
azora. .

IIpoBeneHHbIe UCCJIENOBaHUA MOATBEPAMIM YCTAHOBJIGHMS MHOTMX aBTOPOB OTHO-
CUTENbHO Helellecoobpa3HocTM NoBblilieHUMA ypaodpeHusa PK npu nosbiarollixed
no3ax a3ora. IIpu ompeneneHm:t 103 PocOPHO-KaAIMINHOTO yHOOpPEeHMs clenyeTr yduu-
TBIBaATh conepzkaHue Qocdopa M Kaama B IIO4YBe, a TaKKe IUJIOTHOCTbL CKOTa Ha
macrouile,
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INFLUENCE OF INCREASING PK AND N RATES ON THE PRODUCTIVITY OF
PASTURES AND SOME CHEMICAL PROPERTIES OF SOIL

Summary

The respective investigations were carried out in two stages in the period
1961-1¢68 on permanent pastures of the Experiment Station near Warsaw subordi-
nated to the Warsaw Agricultural University, The nitrogen rates applied against
the background of three different PK levels were at the first stage of the investi-
gations (1961-1964) from 0 to 240 kg N, at the second stage (1965-1968) — from
0 to 480 kg per hectare. The present work concerns the second stage of the inve-
stigation. The phosphorus and potassium fertilization rates were as follows:

— no fertilization,

— 72 kg P,05; and 120 kg K,O per hectare,

— 144 kg P,0O, and 240 kg K,O per hectare.

This phosphorus and potassium fertilizers were applied at two dates: by
a half of the annual rate in spring and for the second regrowth; the nitrogen
fertilizers were applied in equal parts for every regrowth. The soil of pastures
was very rich in phosphorus (32 mg P,O; per 100 g of soil) and medium rich in po-
tassium (11 mg K,O per 100 g of soil). The pH value of the soil was 7.2.

Increasing nitrogen rates resulted in an increase of the productivity of pastures
up to the level of 480 kg N per hectare in all the PK treatments, while the nitrogen
effectiveness decreased along with an increase of its rate. The PK fertilization
effectiveness increased with increasing nitrogen rates.

The increasing phosphorus and potassium fertilization resulted in a significant
increase of yields at the P,K; level. Differences between the P,K, and P;K, levels
were not significant; on the other hand, a ,squandering” potassium uptake by the
sward at the P,K, level without any yield increment has been found.

At a lack of the phosphorus fertilization the content of this element in the
fodder considerably decreased along with an increase of the N rates and to a less
degree at the P, level, showing on differences at the P, level. On the other hand,
the potassium content in the fodder decreased only ot the K, level, while at the K,
level it increased along with an increase of increase of the nitrogen rates.

A decrease of the potassium and phosphorus content in soil at a lack of the
fertilization with these elements as well as a slight decrease of this content at the
P,K, level and an insignificant acidification of soil has been found. The increased
PK fertilization did not counteract the recession of legumes off the sward at in-
creasing nitrogen rates.

The investigations confirmed the observation of many authors concerning
unpurposefulness of an increase of the PK fertilization along with increasing nitro-
gen rates. At determination of the phosphorus and potassium fertilization rates
the abundance of soil in phosphorus and potassium and the livestock density on
the pasture ought to be taken into consideration.
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