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MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA WYDAJNOSCI EAK I PASTWISK
GORSKICH POD WPLYWEM NAWOZENIA MINERALNEGO

Jan Filipek, Edward Firek, Piotr Skrijka

Instytut Produkcji Roslinnej AR w Krakowie

WSTEP

Trwate uzytki zielone w gérach odgrywajg doniostyg role w produkcji
siana, paszy pastwiskowej i kiszonki. Ich znaczenie zwieksza sie w miare
wzrostu wysokosci nad poziomem morza, réwnolegle z pogarszaniem sie
warunkow produkcji pasz w uprawie polowej. Na wiekszych wysoko-
sciach trwale lgki i pastwiska plonujg o wiele lepiej od przemiennych
uzytkéw zielonych.

Wydajnosc¢ 1gk i pastwisk gorskich w Polsce nie jest wysoka. W uzyt-
kach tych tkwig jeszcze powazne rezerwy produkcji pasz bialtkowych,
ktore powinny by¢ uruchomione w drodze intensyfikacji gospodarki tg-
kowo-pastwiskowej. Najlatwiejszym sposobem intensyfikacji gospodarki
na gorskich uzytkach zielonych jest zastosowanie nawozenia mineral-
nego. Dlatego w naszych badaniach nad zagospodarowaniem terenéw
lakowych w goérach wiele uwagi poswiecamy problematyce nawozowej.
W gospodarstwie doswiadczalnym Czarny Potok k. Krynicy, polozonym
w obrebie Beskidu Sadeckiego, prowadzi sie szereg doswiadczen dla wy-
jasnienia réznych zagadnien nawozowych. Wstepne wyniki 4 doswiad-
czen nawozowych stanowig przedmiot niniejszego referatu.

Doswiadczenia rozmieszczone byly na wysokosci 650-700 m n. p. m.
na zboczach o nachyleniu 9-14° (20-31%). Obiekt do$wiadczalny znaj-
duje sie¢ na terenie zacisza $rodgorskiego, odznaczajgcego sie stosunko-
wo lagodnymi warunkami klimatycznymi. Sumy opadéw za okres wege-
tacyjny (IV-IX) wynosily w kolejnych latach badan (1968-1971) od 422
c¢o 851 mm. Na polach doswiadczalnych przewazajgcym typem byta gleba
brunatna kwasna (pHgc. 4,6-56) o skladzie mechanicznym gliny s$red-
niej. Zawartosc przyswajalnego P,O, wynosila w warstwie 0-10 cm od
0,6 do 4,8 mg/100 g gleby, zas przyswajalnego K,O — 6,2 do 25,2 mg/100 g
gleby.
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WYNIKI BADAN

Doswiadczenie I. Doswiadczenie to zalozono na stanowisku
o wystawie SSE, porosnietym uboga roslinnosciag, wsrod ktorej domino-
wala blizniczka psia trawka (Nardus stricta L.), przy wspotudziale grze-
bienicy pospolitej (Cynosurus cristatus L.) i koniczyny bialej (Trifolium
repens L.). Wyniki badan przedstawiono w tabeli 1. Operowano nastepu-

Tabela 1
Plony suchej masy i biatka surowego w doswiadczeniu I
Sucha masa Biatko surowe
Wariant 1968 1969 1970 srednia z 3 lat 1968 1963 1970 srednia z 3 lat
g/ha g/ha %/ kg/ha kg/ha %
0 27,5 16,8 32,0 25,4 100 290 179 329 266 100
NP 558 53,4 68,6 59,3 233 700 726 793 740 278
NK 441 40,4 47,6 44,0 173 526 562 576 555 209
PK 42,0 40,1 49,2 438 172 611 551 578 580 218
PKN 54,0 56,1 66,9 59,0 232 665 703 773 714 268
PKN,5 65,0 66,9 76,2 69,4 273 844 874 869 862 324
Przedziat
ufnosci 7.4 6,3 9,3 — — — — — — —
(p = 0,05)

jacymi dawkami nawozow w przeliczeniu na 1 ha: 80 kg P,O; w super-
tomasynie, 100 kg K,O w 40%o soli potasowe]j i 100 kg N w saletrze amo-
nowej. Jedna z kombinacji PKN obejmowala 1,5 dawki azotu, czyli
150 kg/ha. Nawozy wysiewano corocznie jednorazowo na wiosne. Kaz-
dego roku zbierano po 2 pokosy.

Pod wplywem pelnego nawozenia mineralnego przy dawce 150 kg N
plony dochodzily do 70 q suchej masy z 1 ha, co stanowito wzrost wy-
dajnosci o ponad 170%. Natomiast pelne nawozenie mineralne przy daw-
ce 100 kg N zwiekszylo plony prawie do 60 q s. m./ha, czyli o ponad
130%0. Taka sama zwyzke plonu dalo nawozenie typu NP, z czego wy-
nika, ze potas nawozowy nie powodowal wzrostu wydajnosci, prawdo-
podobnie na skutek jego fiksacji w kwasnej i zwiezlej glebie gorskiej,
malo zasobnej w ten skladnik (6,2 mg/100 g gleby). Bardzo efektywne
okazalo sie natomiast nawozenie fosforowe. Na 1 kg P,0O; przypadata
zwyzka plonu suchej masy wynoszgca 18,7 kg. Ciekawie przedstawiajq
sie liczby obrazujace dzialanie nawozenia azotowego. Otoz przy zwyklej
dawce 100 kg N/ha zwyzka plonu suchej masy odpowiadajgca 1 kg N
wynosila 15,2 kg. Zwiekszenie dawki azotu spowodowato wzrost efektyw-
rnosci jego dzialania. W przedziale 100-150 kg N/ha zwyzka plonu suche;j
masy na 1 kg azotu nawozowedgo wynosila srednio 20,8 kg.
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Najwyzszy plon biatka surowego przekraczajacy 850 kg/ha zebrano
w wyniku pelnego nawozenia mineralnego z dawka 150 kg N. Wzrost
wydajnosci przekroczyl w tym przypadku 220%9. Nawozenie azotowo-
-fosforowe okazalo sie bardziej skuteczne od PKN, z czego wynika, ze
potas nawozowy dzialal depresyjnie na plony bialka. Najwieksze zwyzki
plonu bialka dawal fosfor. Na kazdy kg nawozowego P,O; przypadato
2,0 kg przyrostu bialka surowego. Znacznie slabiej wypadia produktyw-
no$¢ nawozenia azotowego, poniewaz przyrost bialka surowego pod
wplywem 1 kg N zastosowanego w dawce 100 kg/ha wynosit tylko 1,3 kg.
Wystapila jednak wyrazna tendencja zwyzkowa w miare wzrostu dawki
azotu. W przedziale 100-150 kg/ha kazdy kg azotu dawal przyrost plonu
biatka surowego wynoszacy 3,0 kg.

Dos$wiadczenie II. Drugie doswiadczenie zalozono wedlug iden-
tycznego schematu na stanowisku o ekspozycji E. Znajdowalo si¢ ono
w korzystniejszych warunkach termiczno-hydrologicznych, o czym swiad-
czy bogatsze zbiorowisko ro$linne typu kostrzewy czerwonej (Festuca
rubra L.), mietlicy pospolitej (Agrostis vulgaris With.) i kostrzewy tgko-
wej (Festuca pratensis Huds.). Wyniki uzyskane na tym stanowisku obra-
zuje tabela 2.

Tabela 2
Plony suchej masy i biatka surowego w doswiadczeniu II
Sucha masa Biatko surowe
Wariant 1968 1969 1970 sreania 1968 1969 1970  ‘Iemie
kg/ha g/ha % kg/ha kg/ha %
0 51.5 29,0 458 421 100 669 367 491 509 100
NP 73,2 62,9 69,7 68,6 163 870 839 708 806 158
NK 64,5 55,5 60,9 60,3 143 762 739 605 702 138
PK 49,6 32,9 57,2 46,6 111 644 443 726 604 119
PKN 75,8 64,1 77,6 725 172 910 876 756 847 166
PKN;,5, 75,2 70,4 839 76,5 182 1000 1075 853 976 192
Przedziatl
ufnosci 7.7 54 9,0 — — — — — — —
(P =0,05)

Pod wzgledem plonoéw suchej masy najlepsze rezultaty dala kombina-
cja nawozowa PKN,;,, W tym przypadku uzyskiwano s$rednio ponad
75 q s.m. z 1 ha, co stanowi — w stosunku do wariantu kontrolnego —
wzrost o ponad 80%o. Niewiele gorsze okazalo si¢ pelne nawozenie mine-
ralne przy dawce 100 kg N/ha, ktéremu z kolei nieduzo ustgpowalo na-
wozenie typu NP. Natomiast najmniej skuteczne bylo nawozenie fosforo-
wo-potasowe. Wyrazony w procentach wzrost wydajnosci pod wptywem
nawozenia nie osiggal w doswiadczeniu II tak duzych wartosci jak w I
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ze wzgledu na znacznie wyzszy plon wyjsciowy. Najslabszym dzialaniem
odznaczaly sie nawozenie potasowe dajac zwyzke plonu wynoszaca
2,9 kg s. m. na 1 kg K,0 — ze wzgledu na duza zasobno$¢ gleby w przy-
swajalny potas. Na 1 kg dostarczonego P,O; uzyskiwano 15,2 kg zwyzki
plonu suchej masy. Najskuteczniej dzialal azot przy dawce 100 kg/ha,
zwyzka plonu wynosita wtedy 25,9 kg s. m. na 1 kg N. Jednakze produk-
tywnos¢ nawozenia azotowego szybko malala w miare wzrostu dawki
nawozowej. W przedziale 100-150 kg zwyzka plonu odpowiadajgca 1 kg N
wynosila tylko 8,0 kg s. m.

Plony bialka surowego uktadaly si¢ podobnie do plonow suchej masy.
Pod wplywem pelnego nawozenia mineralnego z wyzszg dawka azotu
wzrosty one o przeszio 90%o, zblizajgc sie do 1000 kg z 1 ha. Najwieksze
przyrosty biatka dawalo nawozenie azotowe (2,4 kg na 1 kg N). Zwiek-
szaly sie one tylko nieznacznie pod wplywem wzrostu dawki azotu. Sla-
biej na plony bialka wptywatl fosfor (1,8 kg na 1 kg P,O;) i bardzo nie-
znacznie potas (0,4 kg na 1 kg K,O).

Doswiadczenie III. Obok doswiadczenia II, a wiec w tych sa-
mych warunkach ekologiczno-florystycznych zlokalizowano nastepne
doswiadczenie lgkowe, ktorego schemat i wyniki przedstawia tabela 3.

Tabela 3
Plony suchej masy i bialka surowego w dos$wiadczeniu III
Sucha masa Bialko surowe
. ‘ srednia srednia
Wariant 1968 1969 1970 z 3 lat 1969 1970 2 2 lat
g/ha g/ha %o kg/ha kg/ha %o
0 424 28,5 39,2 36,7 100 345 508 427 100
PK 46,4 30,5 44 4 40,4 110 410 634 522 122
PKN, 55,8 46,8 64,9 558 152 611 846 729 171
PKNg, 57,3 53,8 65,9 59,0 161 695" 803 752 176
PKN, 4 66,6 59,8 70,2 65,5 178 822 845 834 195
PKN, 60 71,2 69,4 80,6 73,7 201 967 963 965 226
PKNygo 75,4 75,6 84,0 78,3 213 1118 1088 1103 258
PK N4 83,2 81,0 914 85,2 232 1251 1176 1214 284
Przedziatl
ufnosci 6,1 6,7 6,5 — — — — — —
(p = 0,05)

Termin nawozenia i sposéb uzytkowania byly identyczne jak w dwoéch
pierwszych do$wiadczeniach. Azot stosowano w postaci saletrzaku, za$
fosfor (120 kg P,Os/ha) i potas (160 kg K,O/ha) w takiej same;] formie jak
w poprzednich doswiadczeniach.

Pomimo dawki fosforu i potasu wyzszej o 50 i 60%, pod wplywem
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160 kg N/ha uzyskano w do$wiadczeniu III taki sam plon suchej masy
i bialka surowego jak w doswiadczeniu II przy poziomie 150 kg N/ha.
Jednakze w tym przypadku nawet dawka 240 kg azotu przynosila istotna
zwyzke plonow, ktére przekraczaly 85 q suchej masy i 1200 kg biatka
surowego z 1 ha. W stosunku do kontroli wzrost wydajno$ci wynosit po-
nad 130% w przypadku suchej masy i przeszio 180% — gdy chodzilo
o biatko surowe. Na 1 kg N w dawce 240 kg/ha przypadalo 18,7 kg przy-
rostu suchej masy i 2,9 kg biatka surowego. Natomiast przy dawce 40 kg
N/ha produktywnosé¢ nawozenia azotowego wynosila odpowiednio 38,5 kg
suchej masy i 5,2 kg biatka surowego na 1 kg N.

Doswiadczenie IV. Poprzednie eksperymenty byly prowadzo-
ne w warunkach uzytkowania kosnego. W czwartym doswiadczeniu zlo-
kalizowanym na stoku o wystawie E zastosowano uzytkowanie pastwi-
skowe runi, w ktérej obok gatunkéw wartosciowych (Lolium perenne L.,
Festuca pratensis Huds., Trifolium repens L.) wystepowatly licznie trawy
0 nizszej wartosci (Festuca rubra L., Agrostis vulgaris With., Cynosurus
cristatus L.). Uklad kombinacji nawozowych oraz wyniki badan przedsta-
wia tabela 4. Forma zastosowanych nawozéw oraz dawki P,O; i K,O byty

Tabela 4
Plony suchej masy i biatka surowego w do$wiadczeniu IV
Sucha masa Biatko surowe
. Srednia srednia
Wariant 1969 1970 1971 2 3 lat 1969 1970 1971 "2 3 1at
g/ha g/ha %o kg/ha kg/ha %
O 63,3 50,9 53,5 55,9 100 706 794 846 782 100
PK 61,2 60,7 65,4 62,1 112 937 1057 1129 1041 133
PKNg, 75,7 76,4 74,9 75,7 135 1063 1276 1279 1206 154
PKN;4 88,0 85,7 84,5 86,1 154 1487 1482 1695 1555 199
PKNgo 86,6 94,9 95,1 92,2 165 1753 1806 2009 1856 237
PKNy4p 86,1 88,1 93,4 89,2 160 2033 1798 2164 1998 255
Przedziat
ufnosci 11,7 7,3 6,3 — — — — — — —
(p = 0,05)

identyczne jak w doswiadczeniach I i II. Fosfor i potas wysiewano co-
rocznie jednorazowo w terminie wiosennym. Natomiast dawki azotu sto-
sowano w 3 rownych czesciach: na wiosne, po pierwszym i po drugim
wypasie. W kombinacjach z azotem w ciggu sezonu byly cztery wypasy.

Dawka 180 kg N’ha spowodowala wzrost wydajno$ci suchej masy
z 56 do 92 g/ha, czyli o 65%. Po przekroczeniu poziomu 180 kg N nie ob-
serwowano dalszego wzrostu plonéw suchej masy, lecz raczej tendencije
spadkowg. Obok dawki 180 kg N/ha dobre wyniki uzyskano takze przy
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zastosowaniu 120 kg azotu. Woéwczas wzrost wydajnosci suchej masy
przekroczyt réwniez 50%. Srednia produktywnos¢ 1 kg azotu wyrazona
w przyroscie plonu suchej masy malala stopniowo w miare zwiekszania
dawki N. Na kazdy kg azotu w dawce 180 kg/ha uzyskiwano 16,6 kg przy-
rostu suchej masy.

Plony biatka surowego rosty systematycznie wraz ze zwigkszaniem
dawki azotu. Najwyzsza dawka N spowodowala wzrost wydajnosci bial-
ka do 2000 kg/ha, czyli o przeszto 150%. Natomiast przecigtna produk-
tywnos¢ 1 kg N obliczona jako przyrost plonu biatka surowego zwigk-
szala sie, ale lylko do poziomu 180 kg/ha, kiedy to na 1 kg N nawozo-
wego przypadato 4,5 kg biatka surowego.

WNIOSKI

1. Dzialanie nawozenia mineralnego zalezalo od zasobnos$ci zbiorowi-
ska roslinnego. Na stanowisku ubozszym stwierdzono o wiele wigkszy
wzrost wydajnosci w liczbach wzglednych, przy ogolnie nizszych plonach
absolutnych.

2. Nawozenie potasowe wykazywato malg efektywnos¢, co byto uwa-
runkowane zawartoscig znacznej ilosci przyswajalnego K,O, badz fiksa-
cjg potasu w zwigztej i kwasnej glebie gorskie] — w przypadku malej
zasobnoéci w len skladnik pokarmowy. Bardzo skuteczne natomiast oka-
zalo sie nawozenie fosforowe, ze wzgledu na wyrazny niedobor P,O4
w glebach gorskich. Stad na ubozszym stanowisku fosfor dzialal na plo-
ny suchej masy i biatka surowego nawet silniej niz azot w dawce 100 kg
N/ha. Przekroczenie tej granicy wzmoglo efektywnos¢ nawozenia azoto-
wego, ale tylko w zakresie produkcji biatka surowego.

3. Pod wplywem 150-180 kg azotu na 1 ha zastosowanego na tle na-
wozenia fosforowo-potasowego plony suchej masy osiggaly poziom
70-90 q/ha. Dalszy wzrost dawek azotu przynosit istotne zwyzki plonéow
tylko przy zastosowaniu silniejszego nawozenia fosforowo-potasowego.

4. Maksymalne plony bialka surowego uzyskano jako skutek najwyz-
szej dawki azotu wynoszacej 240 kg/ha. W warunkach uzytkowania
pastwiskowego zbierano wowczas 2000 kg biatka surowego z 1 ha rocz-
nie, podczas gdy przy uzytkowaniu kosnym — tylko nieco ponad 1200
kg/ha.

STRESZCZENIE

W latach 1968-1970 wykonano na tgkach i pastwiskach gérskich w Czarnym Potoku
k. Krynicy (650-700 m n.p.m.) szereg doswiadczen nawozowych.

Dzialanie nawozenia mineralnego zalezalo od zasobnosci zbiorowiska roslinnego.
Na stanowisku ubozszym stwierdzono o wiele wiekszy procent wydajnosci w liczbach
wzglednych, przy ogélnie nizszych plonach absolutnych.
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Nawozenie potasowe wykazywalo malg efektywnos¢ lub zupelny brak dziatania.
Bardzo skuteczne okazalo sie natomiast nawozenie fosforowe. Na ubozszym stanowisku
fosfor dziatal na plony suchej masy i biatka surowego nawet silniej niz azot. Natomiast
na stanowisku bogatszym najsilniej dziatat azot w dawce 100 kg, dajac na kazdy kg N
przyrost 26 kg suchej masy.

Pod wptywem 150-180 kg azotu na 1 ha, zastosowanego na tle nawozenia fosforowo-
-potasowego, plony suchej masy osiggnety poziom 70—90 q/ha. Dalszy wzrost dawki
azotu przynosit udowodnione zwyzki plonéw suchej masy tylko przy zastosowaniu sil-
niejszego nawozenia fosforowo-potasowego.

Maksymalne plony biatka surowego uzyskano pod dzialaniem najwyzszej dawki
azotu wynoszgcego 240 kg N/ha. W warunkach uzytkowania pastwiskowego zbierano
wowczas 2000 kg biatka surowego z 1 ha rocznie, podczas gdy przy uzytkowaniu kos-
nym — tylko nieco ponad 1200 kg/ha.

An Duaunex, 30sapd Dupex, [1érp Cxpulika

BO3MO)XHOCTH YBEJIMYEHHS YPO)XAVIHOCTH T'OPHBIX JIYI'OB
" TMACTBHUILI 104 BJ/IMAHHUEM MHWHEPAJIbBHOIO YOOBPEHMS

PeswMe

B 1968-1970 rr. npoBeieHO Ha ropHbIX Jyrax H nacr6umax Yapusl I[Totok Bosne Kpbi-
Huubl (650-700 M Hag yp. MOpst) psill ONMBITOB C YAOODEHHSIMH.

JleficTBHe MHHepaJsibHBIX YAOOpeHHH 3aBHCeJO OT 60raTcTBa PacTHTEJbHOrO COOOLLECTBA.
Ha 6osee GenHbix nossix HabJ/0mascs 3HAYUTENBHO BBICIUHH POCT ypOKasi, B OTHOCHTE/Ib-
HBIX YHCJaX, NpH obuieM Oosee HH3KOM abCOJIIOTHOM YpoKae.

Kanuiinble yno6GpeHuss Oka3blBaJH HHU3KYI0 3(Q(EKTHBHOCTD HJH OTCYTCTBHE BCSKOrO
nerictBus. OueHb 5 (eKTHBHBIM OKa3aJHch pocdopHele ynobpenus. Ha Gosee GenHbix MecTax
dochop neHcTBoBa Ha ypoOxKaH CyXOH MacChl K chiporo GesKa cuJbHee ueM a3oT. Ha GoJee
6oraThIX NOYBaxX, CHJbHee AeHCTBOBaJ a30T B no3e 100 Kr M paBaj Ha KaxKAbl# Kr a3oTa
npUpocT 26 Kr CyXOH Macchl.

IMon BamsuHuem 150-180 kr asora Ha | ra, npuMeHéHHOro Ha ¢oHe hochopHO KaaHHHOrO
yROOpEHHs, YPOXKAHUHOCTbL CYXOH Macchl AocTHrja 70-90 w/ra B rox. YBeiuueHHe HOPMMI
a3oTa CBbIlIE 3TOrO INpenesa AajJo AOKa3aHHbI CTAaTHCTHYECKHMMH MeTOZaMH IIpHBEC YpoO-
>)as CyXoM Macchl TOJBKO B CJaydae MNpUMeHeHHs1 G6GoJjiee CHJIbHOTO (PoChHOpPHO-KAJIHHHOTO
yILOOGpEeHHs.

MakcumanpHblll ypoxKal cblporo 6esKa MOJYYEHO NMOJ BJMSIHHEM CaMOil BBICOKOH HOPMBI
asora — 240 kr/ra. B ycaoBusiXx nacTGHLIHOrO CONEpPXKAHHS XHUBOTHBIX noayudeHo 2000 kr
coiporo 6esqka ¢ 1 ra B rom, Toria Kak MpH KOCHOM MeToje — IMOJYyYeHO YpOKaH JHIIb
HemHoro Bbillle 1200 kr/ra.

Jan Filipek, Edward Firek, Piotr Skrijka

THE POSSIBILITIES OF INCREASING PRODUCTIVITY OF MOUNTAIN
PASTURES UNDER THE INFLUENCE OF FERTILIZATION

Summary

In the years 1968-1970 a series of fertilization experiments were coducted on the
meadows and mountain pastures in Czarny Potok at Krynica (650-700 m. above sea
level).
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The response to mineral fertilizers depended on the richness of a given plant com-
munity. On poorer sites a much more pronounced increase in yield in relative numbers-
with generally lower absolute yields was found. -

The effects of potassium fertilization were low or non at all while the phosphorous
fertilization proved highly efficient. On poorer sites phosphorous even more strongly
than nitrogen influenced the yields of dry matter and crude protein while on richer
sites best results were obtained with nitrogen at the rate of 100 kg and a 26 kg in-
crease in dry matter content pro 1 kg N was recorded.

Under the influence of 150-180 kg nitrogen/ha applied against the background of
phosphorous and potassium fertilization, the yields of dry matter increased to the level
of 70-90 g/ha. Further increase in the N rate effected a significant increase in dry matter
yields, only if higher rates of phosphorous and potassium fertilization were applied.

The maximum yields of crude protein were effected by the highest rate of nitrogen
— 240 kg N/ha. Under conditions of pasturage 2,000 kg of crude protein were harvested
annually while with hay-growing utilization only slightly above 1,200 kg/ha.



