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WSTĘP I CEL PRACY

Kilkakrotne spasanie runi pastwiskowej w ciągu okresu wegetacji 
(w Polsce 4—6 razy) umożliwia stosowanie na pastwiskach wysokich da­
wek nawozów, a szczególnie nawozów azotowych. Toteż w ostatnim 
dziesięcioleciu przeprowadzono dużo doświadczeń dotyczących nawoże­
nia pastwisk wysokimi dawkami azotu [1, 2, 4, 10, 13, 14, 17—19]. Z pra­
wie wszystkich tych badań wynika, że wraz ze wzrostem dawek azotu 
w granicach 150—200 kg/ha wzrasta liniowo wydajność pastwisk. Przy 
nawożeniu dawkami większymi od 150—200 kg/ha efektywność produk­
cyjna 1 kg N w jednych doświadczeniach bardziej lub mniej obniża się, 
w innych natomiast pozostaje bez większych zmian nawet przy dawkach 
do 300—360 kg/ha. Powyżej tej dawki efekt produkcyjny 1 kg N prze­
ważnie maleje.

Przy nawożeniu wysokimi dawkami azotu przyrost paszy odbywa się 
kosztem traw, rośliny motylkowe bowiem nie wytrzymują konkurencji 
z trawami i ustępują z runi pastwiskowej. Pasza pastwiskowa natomiast 
jest bardziej wartościowa, gdy w skład jej obok traw  wchodzą również 
rośliny motylkowe, a nawet dwuliścienne, określane jako grupa ,,ziół”. 
Z dotychczasowych badań wiadomo, że nawożenie fosforowo-potasowe 
sprzyja rozwojowi roślin motylkowych [2, 7, 11, 13—15], które są zdolne 
do wiązania azotu biologicznego. Toteż w niniejszej pracy nawożenie 
azotowe stosowano na tle wzrastającego nawożenia fosforowo-potasowe- 
go, by uchwycić górne granice produkcyjności pastwisk przy wiązaniu
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azotu biologicznego przez rośliny motylkowe, ale bez nawożenia azotem 
mineralnym.

Wraz ze wzrostem dawek azotu zwiększa się plon zbierany z pa­
stwisk. Powoduje to jednocześnie zwiększone pobieranie fosforu i potasu 
z gleby, mimo braku nawożenia tymi składnikami. Badania jednak wy­
kazują, że nie we wszystkich przypadkach celowe jest równoczesne 
zwiększanie wszystkich trzech składników [1, 2, 5, 7, 11, 12]. Zastosowa­
ny układ poletek w omawianych doświadczeniach pozwala uzyskać in­
formacje dotyczące tego zagadnienia na pastwiskach.

Znaczny obszar pastwisk znajduje się w Polsce w tak zwanym pasie 
środkowym, gdzie opady występują nierównomiernie i są często nie­
wystarczające do uzyskania wysokiej produkcji z pastwisk. Brak jest 
również wyraźnego stanowiska co do celowości i opłacalności deszczo­
wania pastwisk. U jednych autorów zwyżki są zadowalające i opłacalne, 
u innych zaś mimo przyrostu zielonki efekt deszczowania nie jest opła­
calny.

Celem niniejszej pracy było:
— uchwycenie górnych granic opłacalności nawożenia azotowego na 

pastwiskach przy jednoczesnym zwiększeniu nawożenia fosforowo-po- 
tasowego;

— wyjaśnienie możliwości uzyskania wysokiej wydajności pastwisk 
bez nawożenia azotowego, lecz zwiększając udział roślin motylkowych 
w runi przez wysokie nawożenie fosforowo-potasowe;

— zbadanie możliwości zapobiegania spadkowi plonów na pastwi­
skach w okresach suszy i zwiększenia wydajności pastwisk przez desz­
czowanie;

— zbadanie celowości stosowania równoczesnego zwiększania nawo­
żenia PK wraz ze wzrostem dawek azotu, zgodnie z potrzebami pokarmo­
wymi roślin;

— uchwycenie zmian zachodzących w runi pastwisk pod wpływem 
wzrastającego nawożenia NPK.

OPIS DOŚWIADCZEŃ I METODYKA BADAŃ

Doświadczenia polowe przeprowadzono w Rolniczym Zakładzie Doś­
wiadczalnym SGGW Chylice na pastwiskach gospodarstwa Łąki Jakto­
rowskie. Pastwiska te położone są w dolinie rzeki Pisi Tucznej, pow. 
Grodzisk Mazowiecki, w odległości 37 km na południowy zachód od 
Warszawy. Założono je w latach 1949—1953 na gruntach ornych. Teren 
zajęty pod doświadczenia obsiano w 1950 г., a od roku 1951 użytkowano
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już pastwiskowo. Do obsiewu pastwisk użyto następującej mieszanki: ko­
strzewa łąkow a— 10 kg, tymotka łąkowa — 4 kg, kupkówka pospolita — 
3 kg, życica trwała — 12 kg, kostrzewa czerwona — 4 kg, mietlica biała­
wa — 2 kg i koniczyna biała — 4 kg. Przed założeniem doświadczeń w ru­
ni pastwisk występowały wszystkie rośliny wysiane z mieszanką. W więk­
szych ilościach występowały: kupkówka pospolita — 12,2%, życica trw a­
ł a — 21,4%, wiechlina łąkow a— 10,2%, kostrzewa czerwona — 9,6%, 
motylkowe — 22,6%. Udział pozostałych gatunków był nieznaczny. Do­
świadczenia założono zatem już na pastwisku trwałym o mieszanym typie 
florystycznym. Wydajność pastwisk w roku 1958 wynosiła ok. 4000 jed­
nostek karmowych owsianych.

Przeprowadzono 2 doświadczenia polowe w układzie „split-plot”. 
D o ś w i a d c z e n i e  A — dwuczynnikowe wykonano w latach 

1959—1961. Czynnik pierwszy stanowiło 9 wariantów nawożenia fosfo- 
rowo-potasowego PK. Oznaczono je sylabami: P 0K0, Р 0К Ь P 0K2, PiK 0, 
PiK b PiK 2, P 2K 0, Рг^! i P 2K2. Czynnikiem drugim było 5 poziomów 
nawożenia azotowego N od 0 do 150 kg/ha. Dawki nawożenia fosforo- 
wo-potasowego wynosiły:

P 0 — bez nawozów fosforowych,
Pi — 60 kg P 20 5 na hektar,
P 2 — 120 kg P 20 5 na hektar,
K0 — bez nawożenia potasowego,
Ki — 80 kg K20  na hektar,
K2 — 160 kg K20  na hektar.
Nawozy fosforowo-potasowe wysiewano w dwu terminach po pół 

dawki rocznej wiosną i po drugim cyklu wypasowym. Nawozy azotowe 
dawano w trzech lub czterech terminach po 1/3 lub 1/4 dawki rocznej. 
Powierzchnia poletek wynosiła 50 m2. Doświadczenie założono w dwu 
powtórzeniach. Poziomy azotu N w omawianym układzie zostały powtó­
rzone 18 razy. Doświadczenie składało się z 90 poletek.

D o ś w i a d c z e n i e  В — przeprowadzono w latach 1961— 1963. 
Na podstawie wstępnych informacji uzyskanych z doświadczenia A sche­
m at układu w doświadczeniu В został zmodyfikowany. Zmniejszono licz­
bę wariantów nawożenia PK, a wprowadzono czynnik deszczowania. 
W doświadczeniu В badano zatem 3 czynniki w 4 powtórzeniach. Poszcze­
gólnymi czynnikami były:

— deszczowanie D,
— nawożenie fosforowo-potasowe (P0K0, P iK x i P 2K2),
— nawożenie azotowe w następujących ilościach: bez nawozów, 30, 

60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 kg N na hektar.
Razem doświadczenie składało się z 216 poletek o powierzchni po 

25 m 2.
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Nawożenie fosforowo-potasowe w doświadczeniu В wynosiło: 
Po — bez fosforu,
P : — 72 kg P 20 5 na hektar,
P 2 — 144 kg P 20 5 na hektar,
K0 — bez potasu,
Kx — 120 kg K20  na hektar,
K2 — 240 kg K20  na hektar.

Rys. 1. Opady, temperatura i poziom wody gruntowej w  roku 1959
1 — śred n ie  d z ie n n e  te m p e r a tu ry  p o w ie trz a , 2 — m in im a ln e  d z ien n e  te m p e r a tu ry  p o w ie trza

na w y so k o śc i 5 cm

Atmospheric precipitations, temperature and ground water levels in 1959 
1 — m e a n  d a ily  a ir  te m p er a tu re , 2 — m in im a l d a ily  a ir  te m p er a tu res  at th e  h e ig h t o f 5 cm
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Rys. 2. Opady, temperatura i poziom wody gruntowej w  roku I960
1 i 2 — ja k  na rys. 1

Atmospheric precipitations, temperature and ground water levels in 1960
1 an d  2 — as in  f ig .  1

Stosowano je jak w poprzednim doświadczeniu w dwu terminach po 
pół dawki rocznej wczesną wiosną i po drugim cyklu wypasowym. Nawo­
zy azotowe w 1961 r. wysiano w 4 równych dawkach: wiosną, po pierw­
szym, trzecim i czwartym cyklu wypasowym. W 1962 i 1963 r. nawozy 
azotowe wysiano w trzech równych dawkach po 1/3 dawki rocznej — 
wiosną, po drugim i po czwartym cyklu wypasowym.

Plony określano przed spasaniem kwatery przez koszenie: w doświad­
czeniu A — 1/5 powierzchni poletka, a w doświadczeniu В — 1/4 po­
wierzchni poletka. Pozostałą powierzchnię poddawano spasaniu. W ten
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sposób został zachowany czynnik użytkowania pastwiskowego. Po zej­
ściu zwierząt z kwatery wykoszono niedojady i wygrabiono je z poletek. 
Podczas koszenia ważono plony zielonki i wagowo z każdego poletka 
pobierano próbki do obliczenia współczynnika wysychania oraz do analiz 
chemicznych i botanicznych.

Gleba pod doświadczeniami zaliczana jest do typu czarnej ziemi właś­
ciwej, wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego na piasku gliniastym 
mocnym. Poziom akumulacyjny tej gleby o barwie ciemnoszarej odzna­
czał się bardzo dobrą strukturą gruzełkowatą mimo ciągłego udeptywa-

Rys. 3. Opady, temperatura i poziom wody gruntowej w  roku 1961
1 i 2 — jak  na ry s. 1

Atmospheric precipitations, temperature and ground water levels in 1961
1 an d  2 — as in  f ig .  1
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Rys. 4. Opady, temperatura i poziom wody gruntowej w  roku 1962
1 i 2 — jak  na ry s. 1

Atmospheric precipitations, temperature and ground water levels in 1962
1 an d  2 — as in  f ig .  1

nia przez zwierzęta. Zawartość próchnicy wynosiła 2,85%, fosforu — 
0,098% P 20 5 i potasu — 0,108% K20  (fosfor i potas z wyciągu stężonego 
kwasu siarkowego). pH wierzchniej warstwy wynosiło 7,5. Zawartość na­
tomiast przyswajalnego fosforu i potasu, oznaczonych metodą Egnera- 
Riehma, wynosiła: 35 mg P 20 5 i 11 mg K 20  w 100 g gleby.

Zarówno w ciągu całego roku, jak i w okresie wegetacyjnym opady 
były w poszczególnych latach bardzo nierównomierne, a wahania lustra 
wody były od nich w dużym stopniu uzależnione (rys. 1—5).
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Wskutek opadów burzowych, przekraczających niejednokrotnie 40 mm 
na dobę, w latach I960 i 1962 lustro wody było w niektórych okresach 
równe z powierzchnią pastwiska. W roku 1962 w dniach 13—15 maja 
pastwiska zostały zalane wskutek wylewu rzeki Pisi Tucznej. Przy prze­
ciętnym przebiegu opadów obserwowano stopniowe obniżanie się zwier­
ciadła wody gruntowej od wiosny do jesieni.

Rys. 5. Opady, temperatura i poziom wody gruntowej w  roku 1963 

1 i 2 —  ja k  na ry s . 1

Atmospheric precipitations, temperature and ground water levels in 1963

1 an d  2 — as in  f ig .  1
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Sumy opadów za okres wegetacyjny oraz za cały rok przedstawiają się
następująco:

Rok Suma za Suma za
IV—X I—XII

1959 283,9 439,3
1960 503,3 659,7
1961 341,5 536,8
1962 508,7 688,5
1963 383,8 498,3
Średnia za lata 

1955—1964 381,7 534,8

T a b e l a  1

T erm iny s p r z ę tu  z i e lo n k i  p rze d  wypasem  
D a tes  o f  g r e e n  m a tter  h a r v e s t  p r e v io u s  t o  g r a z in g

D ośw iad­
c z e n ie Rok C ykle wypasowe -  G razin g  c y c l e s

Expe­
r im en t

Y ear
1 2 3 4 5

A 1959 зол 1 0 .V II 2 4 .V III 2 4 .IX -

I 960 24.V 2 0 . VI 2 0 .V II 3 1 .V I I I 5 .X

1961 5.V 16 .V I 1 4 . V II 1 4 .V II I 2 8 . IX

В 1961 8 .V 1 8 . VI 1 9 .V II 1 9 .V III 4 .X

1962 7.V 2 1 .VI 3 1 .V II 8 , IX 2 0 .X

1963 9.v 1 1 . VI 1 3 .V II 2 0 .V III 1 4 .X

Analizę wariancji przeprowadzono na łącznym plonie z wszystkich 
cykli wypasowych (tab. 3 i 8) przyjmując model matematyczny dla ukła­
du ,,split-plot” o 2 i 3 czynnikach. Zarówno dla poziomów nawoże­
nia PK, jak i N obliczono efekty krzywoliniowe przy zastosowaniu wie­
lomianów ortogonalnych.

ANALIZA PLONOWANIA PASTWISKA

D O ŚW IA D C ZE N IE  A

W roku 1959 ruń pastwiskową spasano 4 razy, a w latach 1960—1961 — 
po 5 razy. Plony suchej masy podano jako średnie z wszystkich 9 wa­
riantów nawożenia PK, gdyż efekt działania tego nawożenia nie został 
udowodniony statystycznie (tab. 2 i 3).
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T a b e l a  2
Ыопу suchej masy łą c z n ie  z w szystk ich  wypasów /ś r e d n ie  z 9 wariantów РК/

Y ie ld s  o f dry m atter fo r  a l l  grazin gs /mean fo r  9 v a r ia n ts /

Rok
Year

P lo n
Y ie ld

Dawki a z o tu  w k g /h a  
L 'itrogen  i n  k g /h a

P r z e d z ia ły  u f n o ś c i  
p rzy:  

C on fid en ce  
in t e r v a l s  a t:

0 60 90 120 150 P -  0 ,9 5 P -  0 ,9 9

1959 su c h e j masy q /h a  
dry m a tter  in  q /h a
w zględn y  -  r e l a t i v e

5 5 ,7

1 0 0 ,0

4 6 ,3

1 3 7 ,0

5 3 ,5

1 5 9 ,0

5 8 ,4

1 7 3 ,0

6 5 ,0

1 9 3 ,0

2 ,1 6

6 ,4 2

3 ,0 5

9 ,0 4

I960 su ch e j masy q /h a  
dry m a tter  in  q /h a
w zględn y  -  r e l a t i v e

4 4 ,4

1 0 0 ,0

5 5 ,9

1 2 6 ,0

6 4 ,5

1 * 5 ,0

7 6 ,7

1 7 3 ,0

8 6 ,1

1 9 4 ,0

4 ,2 8

9 ,6 4

5 ,7 4

1 2 ,9 0

1961 cu ch ej n asy  q /h a  
dry m a tter  in  q /h a
w zględn y  -  r e l a t i v e

4 1 ,0

1 0 0 ,0

4 8 ,7

1 1 9 ,0

6 0 ,7

1 4 8 ,0

6 8 ,7

1 6 7 ,0

7 3 ,7

1 7 9 ,0

2 ,6 1

6 ,3 5

3 ,5 0

8 ,5 2

Ś red n ia  
19 5 9 -  
1961  

Łlean fo r  
1 9 5 9 -1961

s u ih e j  n a sy  q /h a  
dry m a tter  in  q /h a
w zględn y  -  r e l a t i v e

3 9 ,7

1 0 0 ,0

5 0 ,3

1 2 7 ,0

5 9 ,6

1 5 1 ,0

6 7 ,9

1 7 1 ,0

7 4 ,8

1 8 9 ,0

1 ,1 7

2 ,9 5

1 ,6 3

4 ,1 1

We wszystkich latach plon suchej masy pastwiskowej wzrastał linio­
wo wraz ze wzrostem nawożenia azotowego od 33,7 q/ha przy braku na­
wożenia azotem do 86,1 q/ha przy dawce 150 kg N na hektar. Średnio 
za 3 lata wzrost ten wynosił od 39,7 do 74,8 q/ha suchej masy pastwisko­
wej. Względny wzrost plonów wynosił przeciętnie za 3 la ta — 189. Dawka 
azotu w ilości 150 kg N na hektar powodowała zatem wzrost plonów 
średnio o 89%. Największą wydajność uzyskano w 1960 r. o największych 
opadach atmosferycznych w czerwcu, lipcu i sierpniu. Najniższą w ydaj­
ność uzyskano w 1959 r. przy bardzo niskich opadach w sierpniu i we 
wrześniu (rys. 1 i 2).

We wszystkich latach nie udowodniono działania nawożenia PK. Je­
dynie w 1961 r. jego efekt był na granicy istotności.

1 kg N wniesiony wraz z nawożeniem, powodował wzrost suchej masy 
pastwiskowej o 19,2—27,8 kg (tab. 4). Przy dawkach do 150 kg N na hek­
tar nie stwierdzono zmniejszania się efektywności działania nawożenia 
azotowego, a nawet obserwowano pewne tendencje wzrostu jego dzia­
łania. Oznacza to, że dawka 150kg/N na hektar nie była granicą, poniżej 
której efektywność 1 kg azotu maleje.

D O ŚW IA D C Z E N IE  В

Zagadnienia rozpatrywane w doświadczeniu В były kontynuacją pro­
blemów poruszonych w doświadczeniu A. Dawki azotu w doświadczeniu 
В podniesiono do 240 kg N na hektar oraz wprowadzono czynnik desz­
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czowania. Natomiast ilość wariantów nawożenia PK zredukowano do 3 
(tab. 6).

Deszczowanie przeprowadzono w okresach suchych i traktowano je 
jako uzupełnienie opadów atmosferycznych. Potrzebę deszczowania opie­
rano najczęściej na podstawie wyglądu roślin, przebiegu opadów atmosfe­
rycznych i tem peratur (tab. 5).

Podobnie jak w doświadczeniu A również w doświadczeniu В wydaj­
ność pastwiska wzrastała wraz ze zwiększającymi się dawkami nawoże­
nia azotowego zarówno przy braku nawozów P 0K 0, jak i przy dawkach 
PiKi i P 2K2 (tab. 6 i 7).

T a b e l a  3
W artości t e s t u  F , uzyskan e w a n a l i z i e  w a r ia n c j i  

w d o św ia d cz en iu  A

V a lu es  o f  F t e s t  f o r  v a r ia n c e  a n a ly s i s  f o r  y i e l d s  in  
ex p er im en t A

L ic zb a

Ź ród ło  w a r ia n c j i
s to p n i
swobody F -  em p iryczn e -  F e m p ir ic a l

V arian ce  sou rce Number o f
d e g r e e s

o f
freedom

1959 i9 6 0 1961

B lo k i -  B lo ck s 1

P od b lo k i -  PK 
S u b -B lo ck s  -  PK 8 <  1 с 1 2 ,8 0

B łąd I  -  E rror I 8

N 4 2 8 6 ,5 0 * * 1 2 5 ,6 2 * * 2 3 3 ,9 3 * *

Bez N c o n tr a  p o z o s t a łe
W ithout N v e r s u s  rem ain in g 1 7 8 0 ,4 1 * * 2 5 9 ,5 7 * * 4 6 8 ,2 9 * *
on es

w tym e fe k ty :
in c lu d in g  th e  e f f e c t s :

l in io w y  -  l i n e a r 1 3 7 6 ,4 8 * * 2 4 2 ,3 7 * * 4 6 4 ,4 0 * *

kwadratowy -  square 1 < 1 С 1 2 ,1 7

k u b iczn y  -  cu b ic 1 1 ,7 4 о с 1

w s p ó łd z ia ła n ie  N x  PK 
N X PK in t e r a c t io n 32 8 ,4 7 * * 1 ,2 1 2 ,4 1 * *

B łąd  I I  - E r r o r  I I 36

C a łk o w ita  -  T o ta l 89
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T a b e l a  4

E fek tyw ność p rod uk cyjn a  1 kg N m ierzon a  p rzy r o stem  su c h e j masy w kg 
/ ś r e d n ie  z 9 w arian tów  РК/

P r o d u c tio n  e f f e c t i v e n e s s  o f  1 kg N e x p r e ss e d  in  k ilo g r a m s  o f  p a s tu r e  fo r a g e  
dry m a tter  in crem en t /m eans f o r  9 PK v a r i a n t s /

Dawki a zo tu  
w k£ N /ha  

N itr o g e n  r a t e s  
in  k g /h a

L a ta  -  Y ears
ś r e d n ia

Kean
1959 I 960 1961

60 2 1 ,0 1 9 ,2 1 2 ,8 1 7 ,6

90 2 2 ,0 2 2 ,5 2 1 ,8 2 2 ,1

120 2 0 ,5 2 6 ,9 2 3 ,1 2 3 ,5

150 2 0 ,8 2 7 ,8 2 1 ,8 2 3 ,5

ś r e d n ia  
Lie an 2 1 ,1 2 4 ,1 1 9 ,6 2 1 ,6

Wyniki analizy wariancji wykazały istotny wpływ deszczowania 
w latach 1962—1963, istotne działanie nawożenia PK i N oraz współdzia­
łanie deszczowania z nawożeniem fosforowo-potasowym (tab. 8).

Ponieważ wystąpiło współdziałanie nawożenia PK z deszczowaniem, 
przeprowadzono osobną analizę efektywności nawożenia PK na w arian­
cie deszczowanym i niedeszczowanym, badając efekty krzywoliniowe wie­
lomianami ortogonalnymi (tab. 9).

T a b e l a  5

Term iny d eszczow ań  i  dawki wody w mm 
S p r in k lin g  i r r i g a t i o n  d a te s  and w a ter  a p p l ic a t io n  r a t e s  i n  mm

1961 1962 " 1963

D ata d eszczo w a n ia  
S p r in k lin g  

i r r i g a t i o n  d a te

Dawka 
wody w mm

W ater 
r a t e  i n  mm

D ata  d eszczo w a n ia  
S p r in k lin g  

i r r i g a t i o n  d a te

Dawka 
wody w mm

W ater 
r a t e  i n  mm

D ata  d eszczo w a n ia  
S p r in k lin g  

i r r i g a t i o n  d a te

Dawka 
wody w mm

W ater 
r a te  i n  mm

5 . V III 25 20oV II 30 6 . V II 30

9 . IX 25 3 1 . V II 30 1 2 .V II 25

1 8 .IX 25 1 3 . IX 25 2 6 .V II 2 3

10 .X 25 1 5 .V II I 25

Razem -  T o ta l 75 Razem -  T o t a l 110 Razem -  T o ta l 105



T a b e l a  б

P lo n y  su ch e j masy w q /h a  łą c z n ie  z 5 c y k l i  wypasowych w c ią g u  roku  

Y ie ld s  in  q /h a  o f  d ry  m a tter  / t o t a l  f o r  5 g r a z in g  c y c l e s  i n  a y e a r /

W ariant
n aw od n ien ia
S p r in k lin g
i r r i g a t i o n

v a r ia n t

Dawki 
a z o tu  

w kg N /ha

N itr o g e n  
in  k g /h a

1961 1962 1965
ô r e d n ia  za  l a t a  1 

Mean f o r  1961-
961 -1963

1965

P К 0 0 PA р2к2 P К 0 0 PA pA P К 0 0 pA P К 0 0 PA PA

N ie d e s z c z o ­
wane
N o n -sp r in k led

Bez N 
30  
60  
90  

120  
150  
180  
210  
240

3 9 Л
3 9 .8  
44,3 
5 7 ,7
6 6 .9

6 6 .5  
7 5 ,0
8 4 .5  
8 5 ,2

4 0 .8
4 5 .8  
5 4 ,1  
6 2 ,4  
7 1 ,6

7 2 .9  
7 9 ,0  
8 4 ,8  
8 9 ,6

4 7 .5  
5 1 ,0  
5 4 ,7  
6 2 ,9  
7 0 ,0
7 3 .2
7 5 .2
8 4 .5  
9 1 ,0

2 5 .3  
4 4 ,1  

4 7 ,9
5 2 .4
6 0 .7  
6 4 ,3
6 9 .7  
7 7 ,0
8 1 .8

3 5 .9
4 2 .9
5 2 .9  
5 2 ,8
6 2 .5  
6 8 ,1
7 2 .5  
7 7 ,0
8 4 .9

5 5 ,8
4 5 ,2
4 6 ,1
6 0 .4
6 5 .0
7 0 .5
7 5 .0
8 0 .5  
8 7 ,7

2 7 .4
5 4 .8  
4 4 ,6
5 0 .5  
6 1 ,0

6 5 .5
6 7 .6
7 4 .8
7 5 .8

4 1 .2
4 4 .3
4 9 .0
5 5 .8  
5 9 ,7
7 6 .4  
7 5 ,6
8 2 .9
8 9 .1

2 8 ,0
5 9 .0  
5 5 ,7
5 9 .0
6 2 .1  

7 5 ,5  
7 1 ,3  
8 2 ,1  
8 4 ,9

5 0 .7
5 9 .6
4 5 .6  

5 3 ,5
6 2 .8  
6 5 ,4  
7 0 ,8  
7 8 ,8  
8 0 ,9

5 8 ,6
4 4 .5  
5 2 ,0  
5 7 ,0
6 4 .5
7 2 .5
7 5 .6
8 1 .6  

8 7 ,9

3 7 ,1
4 4 .4
5 1 .5  
6 0 ,8
6 5 .7
7 2 .4
7 3 .8
8 2 .4
8 7 .9

ś r e d n ie  p lo n y  d l  
n ia  PK
Mean y i e l d s  f o r  : 
f e r t i l i z a t i o n

a naw oże-  

PK 6 2 ,1 6 6 ,8 6 7 ,7 5 8 ,1 6 0 ,7 6 2 ,7 5 5 ,7 6 3 ,8 6 1 ,5 5 8 ,7 6 5 ,7 6 4 ,0

D eszczow ane
S p r in k le d

Bez N 
30  
60  
90  

120  
150  
180  
210  
240

3 3 ,8
4 1 .2

5 0 .7  
6 4 ,1
6 4 .7
7 1 .5
8 5 .5
9 0 .7
9 5 .3

4 0 .2

4 7 .3
5 6 .7
6 7 .7  
7 6 ,1  
8 2 ,6  

9 1 ,5
9 6 .7  

1 0 1 ,9

4 8 .3
5 2 .7
6 5 .4  
7 1 ,0  
7 6 ,3
8 4 .7
9 6 .7  

1 0 0 ,6  
1 0 3 ,4

4 1 .0
4 5 .1
6 5 .7
6 7 .8
6 9 .1  
7 8 ,9  
8 8 ,7
8 8 .1  

1 0 1 ,6

5 4 ,9
6 1 ,6
6 8 ,1
7 0 .5
8 1 .6
9 1 .5
9 5 .5  

1 0 6 ,5  
1 1 1 ,7

5 4 .5
6 4 .6  
6 6 ,0  

7 1 ,9
8 8 .7  
9 0 ,6  
9 8 ,1

1 0 4 .6
1 1 0 .6

4 5 .4
5 7 .8

7 6 .5  
7 6 ,2  
8 8 ,4

9 8 .9  
9 9 ,3

1 0 2 ,7
1 1 7 ,1

5 9 .8  
6 9 ,1
8 1 .8  

9 4 ,9
1 0 6 ,5
1 1 6 ,1
1 2 2 ,0
1 3 8 .1
1 4 4 .1

5 6 ,7
7 9 ,1
8 6 ,0
9 3 ,5

1 0 2 .5  
1 1 5 ,2
1 2 1 .5  
1 2 9 ,0  

1 4 5 ,9

4 0 ,1
4 8 .0
6 4 .3
6 9 .4
7 4 .1
8 3 .1
9 1 .2  
9 5 ,8

1 0 4 ,7

5 1 .6  
5 9 ,3  
6 8 ,9
7 7 .7  
8 8 ,0  
9 6 ,6

1 0 3 ,0
1 1 3 ,8
1 1 9 ,2

5 3 .1
6 5 .5
7 2 .5
7 8 .7
8 9 .2
9 6 .8

1 0 5 .4
1 1 1 .4  
1 1 9 ,2

ó r e d n ie  p lo n y  d l  
n ia  PK
Mean y i e ld s  f o r  
f e r t i l i z a t i o n

a naw oże- 

PK
6 6 ,4 7 3 ,4 7 7 ,7 7 1 ,7 8 2 ,4 8 5 ,2 8 4 ,7 1 0 5 ,6 1 0 5 ,2 7 4 ,5 8 6 ,4 8 8 ,0

N
aw

ożenie 
i 

deszczow
anie 

p
astw

isk
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We wszystkich trzech latach wystąpił efekt liniowy nawożenia PK na 
wariancie deszczowanym, a przy braku deszczowania jedynie w 1961 r. 
zostało udowodnione działanie PK.

Efekt deszczowania zwiększał się wraz ze wzrastającymi poziomami 
nawożenia azotowego (tab. 10). Zwyżkę dla deszczowania obliczono dla

T a b e i a  7

P lo n y  su c h e j masy w q /h a  ś r e d n io  z 5 poziomów PK 
Y ie ld s  i n  q /h a  o f  dry  m a tter  /m ean f o r  3 PK l e v e l s /

W ariant
n aw od n ien ia

Dawki a zo tu  
w k g /h a  

N itr o g e n  
r a t e s  

i n  k g /h a

L ata  -  Y ears
Ś re d n ia  

z l a t  
1961-1963  
Mean f o r  
1961 -1963

S p r in k lin g  
i r r i g a t i o n  v a r ia n t 1961 1962 1963

N ie  deszczow an e Bez N 4 2 ,5 3 1 ,7 3 2 ,2 3 5 ,5
N o n -sp r in k le  d 30 4 5 ,5 4 3 ,4 3 9 ,4 4 2 ,7

60 5 1 ,0 4 8 ,9 4 9 ,1 4 9 ,7

90 6 1 ,0 5 5 ,2 5 5 ,1 5 7 ,1

120 6 9 ,5 6 2 ,7 6 0 ,9 6 4 ,4

150 7 0 ,9 6 7 ,6 7 1 ,7 7 0 ,1

180 7 6 ,4 7 2 ,3 7 1 ,5 7 3 ,4

210 8 4 ,6 7 8 ,2 8 0 ,0 8 0 ,9

240 8 8 ,6 8 4 ,8 8 3 ,3 8 5 ,6

P r z e d z ia ły  u f n o ś c i  p rzy  
C on fid en ce in t e r v a l s  f o r

P - 0 , 95 4 ,6 5 1 ,8 7 4 ,6 5 2 ,8 9

P - 0 , 99 6 ,1 5 2 ,5 0 6 ,1 8 3 ,8 3

D eszczow ane B ez N 4 0 ,8 5 0 ,0 5 4 ,0 4 8 ,3
S pæ in gk led 30 4 7 ,1 5 7 ,1 6 8 ,7 5 7 ,6

60 5 7 ,6 6 6 ,6 8 1 ,4 6 8 ,5

90 6 7 ,6 7 0 ,1 8 8 ,1 7 5 ,3

120 7 2 ,4 7 9 ,8 9 9 ,1 8 3 ,8

150 7 9 ,6 8 6 ,9 1 1 0 ,1 9 2 ,2

180 9 1 ,2 9 4 ,1 1 1 4 ,3 9 9 ,9

210 9 6 ,0 9 9 ,7 1 2 3 ,3 1 0 6 ,3

240 1 0 0 ,2 1 0 8 ,0 1 3 5 ,7 1 1 4 ,6

P r z e d z ia ł  u fn o ś c i  p rzy  
C on fid en ce  in t e r v a l s  f o r

P -0 ,9 5 4 ,8 1 4 ,7 8 8 ,2 7 4 ,2 0

P - 0 ,99 6 ,4 0 6 ,3 3 1 0 ,9 0 5 ,5 5
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T a b e l a  8

W a rto śc i t e s t u  F u zyskan e w a n a l i z i e  w a r ia n c j i  d la  p lonów  w d o św ia d cz en iu  В 
V a lu es  o f  F t e s t  f o r  v a r ia n c e  a n a ly s i s  f o r  y i e l d s  i n  t h e  exp er im en t В

Ź ród ło  w a r ia n c j i  

V a ria n ce  so u r ce

L ic z b a  s t o p n i  
swobody 

Number o f  
d e g r e e s  o f  

freedom

F1 -  em piryczn e  
F e m p ir ic a l

ś r e d n ia  
1 961 -1963  
Mean f o r

1961 1962 1965
1961-1963

D eszczow an ie  -  D
S p r in k lin g  -  D 1 < 1 2 0 ,2 4 * * 7 4 ,0 2 * * 2 8 ,4 7 * *

B łąd  I  -  E rror I 6 - - - -

P o d b lo k i -  PK
S u b -B lo ck s  -  PK 2 1 4 ,8 0 * * 7 ,9 8 * * 2 8 ,9 6 * * 5 7 ,4 9 * *

W s p ó łd z ia ła n ie
D X PK 
D x  PK
in t e r a c t io n

a С 1 3 ,9 8 * * 3 ,3 9 * 1 0 ,6 0 * *

B łąd  I I  -  E rror I I 12 - - - -

N 8 4 1 8 ,0 * * 4 0 7 ,7 5 * * 1 7 1 ,6 2 * * 43 0 ,5 " ^ *

W s p ó łd z ia ła n ie  D x  N
D x  N
in t e r a c t io n

8 < 1 1 ,6 7 * 4 ,2 9 * * <  1

W s p ó łd z ia ła n ie
N X PK
N X PK in t e r a c t io n  

W s p ó łd z ia ła n ie

16 <  1 1 ,5 6 1 ,1 2 4 ,1 1 * *

И X D X PK 
И X D X PK 
in t e r a c t io n

16 <  1 1 ,9 8 1 ,0 1 < 1

B łą d  I I I  -  E rror  I I I 144 - - - -

C a łk o w ita  -  T o ta l 215

poszczególnych wariantów PK jako przeciętną dla trzech lat oraz w po­
szczególnych latach jako przeciętną dla trzech wariantów PK. Uzyskane 
zwyżki plonów pod wpływem deszczowania były większe na wariantach 
PiKj i P 2K2 niż przy P 0K 0 przeciętnie o 7,1 q/ha suchej masy. Róż­
nice w działaniu deszczowania między poziomami P jK j a P 2K2 nie 
wystąpiły.

2 R o c z n ik i  g le b o z n a w c z e
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Najwyższy efekt deszczowania uzyskano w 1963 r. (tab. 10) i w tym 
też roku otrzymano najwyższą wydajność pastwiska. Efekt deszczowania 
na wariancie PiKi w 1963 r. wynosił od 18,6 przy braku nawożenia N do 
45,0 q/ha przy dawce N 240 q/ha, a średnio z wszystkich poziomów 
azotu wynosił 39,8 q/ha suchej masy.

T a b e l a  9

W artości t e s t u  P u zyskan e w a n a l i z i e  w a r ia n c j i  w d o św ia d cz en iu  В 
V a lu es  o f  F t e s t  f o r  v a r ia n c e  a n a ly s i s  in  th e  exp er im en t В

Ź ród ło  w a r ia n c j i  
V aria n ce  so u rce

L ic zb a
s to p n i

swo­
body

Number
d e g r e e s

o f
freedom

F -  em p iryczn e F e m p ir ic a l

1961 1962 1963

n ie
d e s z ­

czowane
non

s p r in k le d

d e s z c z o ­
wane

s p r in k le d

n ie  
d e s z -  

c zowane 
non  

s p r in k le d

d e s z c z o ­
wane

s p r in k le d

n ie
d e sz ­

czowane
non

s p r in k le d

d e s z c z o ­
wane

s p r in k le d

P o d b lo k i -  PK
S u b -B lo ck s 2

/w h o le  p lo t s /-P K

w tym e fe k ty :
in c lu d in g  th e
e f f e c t s :

l in io w y 1 7 ,4 9 * 2 1 ,4 4 * * <  1 3 8 ,6 2 * * 4 ,1 8 3 0 , 05**
l i n e a r

kwadratowy 1 1 ,2 5 1 ,0 8 <  1 5 ,5 7 3 ,2 7 7 ,4 0 *

square

B łąd  I  -  E rror I 6

И 8

w tym e fe k ty :
in c lu d in g  th e
e f f e c t s :

lin io w y 1 1 ,2 0 7 ,0 7 * * 9 8 8 ,6 5 * * 5 .2 6 8 ,9 1 * * ► 1 ,0 3 9 ,8 4 * * 8 3 0 ,8 5 * * 6 0 7 ,8 3 * *
l in e a r

kwadratowy 1 1 ,5 6 1 4 ,8 6 * * < 1 1 0 ,8 0 * 1 ,8 0

square

k u b iczn y 1 5 ,6 3 * 1 ,8 1 6 ,4 8 * <  1 <  1 2 ,1 4

c u b ic

o d c h y le n ie  od
r e g r e s j i 5
d e v ia t io n s
from
r e g r e s s io n

B łąd  I I  -  E rror I I 72
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T a b e l a  10

Zwyżki p lonów  u zyskan e pod wpływem d eszczo w a n ia  w q /h a  su c h e j masy 
Y ie ld  in cr em en ts  under s p r in k l in g  i r r i g a t i o n  e f f e c t  i n  q /h a  o f  d ry  m a tter

Dawki N 
k g /h a

N r a t e s

ś r e d n ia  z 3 l a t  
Mean f o r  3 y e a r s

ś r e d n ia  z roku  
• łą c z n ie  z 3 

w arian tów  PK 
Y ea r ly  mean 

j o i n t l y  f o r  3 PK 
v a r ia n t s

Razem 
za  3 l a t a

T o ta l

ś r e d n ia  z 3 l a t  
i  '3 w arian tów  PK

Mean f o r  3 y e a r s
i n  k g /h a f o r  3 y e a r s and 3 PK v a r ia n t s

P К 0 0 PA p 2k2 1961 1962 1963

Bez N 
W ithout N 9 ,4 1 3 ,0 1 6 ,0 - 1 ,7 1 8 ,3 2 1 ,8 3 8 ,4 1 2 ,8

30 a , 4 1 5 ,3 2 1 ,1 1 ,6 1 3 ,7 2 9 ,3 4 4 ,8 1 4 ,9
60 1 8 ,7 1 6 ,9 2 1 ,0 6 ,6 1 7 ,7 3 2 ,3 5 6 ,6 1 8 ,9
90 1 5 ,9 2 0 ,7 1 7 ,9 6 ,6 1 4 ,9 3 3 ,0 5 4 ,5 1 8 ,2

120 1 1 ,3 2 3 ,5 2 3 ,5 2 ,9 1 7 ,1 3 8 ,2 5 8 ,3 1 9 ,4
150 1 7 ,7 2 4 ,1 2 4 ,4 8 ,7 1 9 ,3 3 8 ,4 6 6 ,2 2 2 ,1
180 2 0 ,4 2 7 ,4 3 1 ,6 1 4 ,8 2 1 ,8 4 2 ,8 7 9 ,4 2 6 ,5
210 1 5 ,0 3 2 ,2 2 9 ,0 1 1 ,4 2 1 ,5 4 3 ,3 7 6 ,4 2 5 ,4
240 2 3 ,8 3 1 ,3 3 2 ,0 1 1 ,6 2 3 ,2 5 2 ,4 8 7 ,1 2 9 ,0

ś r e d n io
Mean 1 5 ,6 2 2 ,7 2 2 ,0 7 ,0 1 8 ,5 3 6 ,9 6 2 ,4 2 0 ,8

Istotne działanie nawożenia PK udowodniono dla dawki P iK x we 
wszystkich latach na wariancie deszczowanym (tab. 9). Różnic między 
P iK x a P 2K2 we wszystkich latach nie udowodniono. Natomiast na wa­
riancie nie deszczowanym przeprowadzona analiza wariancji nie wy­
kazała istotności działania nawożenia PK w poszczególnych latach wy­
kazując różnicę większą od przedziału ufności za okres 3 lat między po­
ziomem P 0K0 a PiKi. Stąd też wykazane w analizie wariancji istotne 
działanie PK dla całości doświadczenia powodowane było efektywniej­
szym działaniem nawożenia fosforowo-potasowego przy deszczowaniu. 
Uzyskane efekty nawożenia wykazały, że w danych warunkach przy 
dawkach azotu do 240 kg/ha N, wystarcza nawożenie zastosowane w po­
ziomie PiKi. Nawożenie zwiększone do poziomu P 2K2 zarówno przy 
deszczowaniu, jak i bez niego, nie powodowało zwyżki plonów.

Zwyżki plonów uzyskane pod wpływem nawożenia azotem wzrastały 
wraz ze zwiększającymi się dawkami azotu i przeciętnie wynosiły: na 
wariancie nie deszczowanym od 7,2 do 50,1 q/ha, a na deszczowanym 
od 9,3 do 66,3 q/ha, przy znacznie większych wahaniach w poszczegól­
nych latach (tab. 6 i 7). Plon względny był zbliżony zarówno bez desz­
czowania, jak i przy deszczowaniu i wynosił odpowiednio przy dawce 
240 kg/ha N 244 i 238 przyjmując plon bez N za 100. Dawka azotu w ilości 
240 kg/ha N podnosiła zatem plon przeciętnie o 140% (tab. 12).

Efektywność produkcyjna 1 kg N, mierzona przyrostem suchej masy 
(tab. 13), układała się w poszczególnych latach niejednakowo. Różnice
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T a b e l a  11

E fe k t  d z ia ła n ia  n aw ożen ia  PK. P lo n y  su c h e j masy w g /h a  
/ ś r e d n ie  z 9 poziomów N /

E f f e c t  o f  PK f e r t i l i z a t i o n .  Y ie ld s  i n  q /h a  o f  d ry  m a tter  
/m eans f o r  9 N l e v e l s /

Poziom y
N ie

Rok n aw ożen ia  PK 
PK

D eszczow ane deszczow an e ś r e d n ia
Y ear

f e r t i l i z a t i o n
l e v e l s

S p r in k le d Non
s p r in k le d

Mean

1961 PoKo 6 6 ,4 6 2 ,1 6 4 ,2

PA 7 3 ,4 6 6 ,8 7 0 ,1
р2к2 7 7 ,1 6 7 ,7 7 2 ,4

P r z e d z ia ł  u fn o ś c i  d la  P = 0 ,9 5 n i e i s t o t n e
C on fid en ce in t e r v a l  f o r 5 ,6 0 n o n -s ig n i f ik a n t 3 ,3 5
P=Oo95

1962 P oKo 7 1 ,7 ' 5 8 ,1 6 4 ,9

P1E1 8 2 ,4 6 0 ,7 7 1 ,6

рл 8 3 ,2 6 2 ,7 7 3 ,0

P r z e d z ia ł  u f n o ś c i  d la  P = 0 ,9 5  
C on fid en ce i n t e r v a l  f o r  
Ьэ0а95

4 ,7 3
n i e i s t o t n e  

n o n - s ig n if ik a n t 4 ,0 7

1963 р л 84;, 7 5 5 ,7 7 0 ,2

РА 1 0 3 ,6 6 3 ,8 8 3 ,7

Р2Е2 1 0 3 ,2 6 1 ,5 8 2 ,3

P r z e d z ia ł  u f n o ś c i  d la  P=0 ,9 5 n a  g r a n ic y
C o n fid en ce  i n t e r v a l  f o r 9 ,2 0 i s t o t n o ś c i 4 ,0 5
Pä0 .9 5 a t  th e  s i g n i f i ­

can ce l i m i t

ś r e d n ia  z l a t Р оКо 7 4 ,3 5 8 ,7 6 6 ,5
1961 -1963  
mean f o r

Р А 6 6 ,4 6 3 ,7 7 5 ,0

y e a r s р 2к2 8 8 ,0 6 4 ,0 7 6 ,0

P r z e d z ia ł  u f n o ś c i  d la  P=0 ,9 5
C on fid en ce  in t e r v a l  f o r 2 ,7 7 3 ,4 4 1 ,9 7
P = 0 .95
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te powodowane były różnym udziałem roślin motylkowych w runi pa­
stwisk. W roku 1961 procent roślin motylkowych był duży, stąd też efekt 
1 kg N w dawce 30 kg/ha N był niższy od efektu w dawkach powyżej 
30 kg N. W następnych latach wskutek obniżenia się udziału roślin motyl­
kowych efektywniej działało nawożenie azotem w dawkach mniejszych.

T a b e l a  12

W zględny w zro s t  p lon ow an ia  / ś r e d n io  z 3 poziomów РК/ 
R e la t iv e  y i e l d  in c r e a s e  /m ean f o r  3 PE l e v e l s /

W ariant
d eszczo w a n ia

Dawki N 
k g /h a

L ata  -  Y ears ś r e d n ia
S p r in k lin g
i r r i g a t i o n

v a r ia n t

N r a t e s  
i n  k g /h a 1961 1962 1963

Mean

N ie  deszczow ane B ez N 100 100 100 100
N o n -sp r in k le d 50 107 137 122 122

60 120 154 152 142

90 146 174 171 164

120 163 198 189 185

150 167 213 222 201

180 180 228 222 210

210 199 246 248 231

240 208 267 258 244

P r z e d z ia ł  u f n o ś c i  p rzy  
C o n fid en ce  in t e r v a l  f o r

P -  0 ,9 5 1 1 ,2 5 ,8 1 4 ,6 8 ,1

P - 0 ,9 9 1 4 ,9 7 ,7 1 9 ,4 1 0 ,8

D eszczow ane B es N 100 100 100 100
S p r in k le d 30 115 114 127 119

60 141 132 151 141

90 166 140 163 156

120 177 160 183 173

150 195 174 203 191

180 223 188 211 207

210 235 199 228 221

240 245 218 251 238

P r z e d z ia ł  u f n o ś c i  p rzy  
C o n fid en ce  in t e r v a l  f o r

P -  0 ,9 5 1 1 ,8 9 ,6 1 5 ,6 8 ,6

P - 0 ,9 9 1 5 ,7 1 2 ,7 2 0 ,8 1 1 ,4
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T a b e l a  13

E fektyw na p rod u k cy jn ość  1 kg N \v kg su c h e j masy p a sz y  p a stw isk o w ej  
/ ś r e d n io  z 3 poziomów РК/

P r o d u c tio n  e f f e c t i v e n e s s  o f  1 kg N e x p r e ss e d  i n  k ilo g r a m s  o f  p a stu r e  fo r a g e  dry m a tter  in crem en t
/m eans f o r  3 PK v a r i a n t s /

W ariant
d eszczo w a n ia

S p r in k lin g  
i r r i g a t i o n  v a r ia n t

Dawki К 
k g /h a

К r a t e s  
in  k g /h a

L ata
Y ears ś r e d n ia  

Lie an

P lo n y  
jed n ostk ow e na  

każde 30 kg K^q/ha 
Y ie ld s  p er  e v e r y  

30 kg N, 

i n  q /h a1961 1962 1963

H ie d eszczow ane 30 1 0 ,0 3 S ,0 2 4 ,0 2 4 ,3 7 ,2
К o n -s p r in g ie d GO 1 4 ,2 2 3 ,6 28', 1 2 3 ,6 7 ,0

SO 2 0 ,5 2 6 ,1 2 8 ,2 2 4 ,9 7 ,4

120 2 2 ,5 2 5 ,8 2 3 ,9 2 4 ,1 7 ,3

130 1 3 ,9 2 5 ,9 2 6 ,3 2 3 ,0 5 ,7

160 1 8 ,8 2 2 ,6 2 1 ,8 2 1 ,1 5 ,3

210 2 0 ,0 2 2 ,1 2 2 ,8 2 1 ,6 7 ,5

240 I S , 2 2 2 ,1 2 1 ,3 2 0 ,9 4 ,7

ś r e d n ia  -  I.'can 1 8 ,0 2 6 ,2 2 4 ,5 2 2 ,9 6 ,3

D eszczow ane 30 2 1 ,0 2 3 ,6 4 9 ,0 3 1 ,2 9 ,3
S p r in k le d 60 2 3 ,0 2 7 ,6 4 5 ,7 5 3 ,7 1 0 ,9

SO 2 9 ,8 2 2 ,3 3 7 ,8 3 0 ,0 6 ,8

120 2 6 ,3 2 4 ,8 37*6 2 9 ,9 8 ,5

150 2 5 ,8 2 4 ,6 3 7 ,4 2 9 ,3 8 ,4

180 2 8 ,0 2 4 ,5 3 3 ,5 2 8 ,7 7 ,7

210 2 6 ,3 2 3 ,6 3 3 ,0 2 7 ,6 6 ,4

240 2 4 ,7 2 4 ,2 3 4 ,0 2 7 ,6 8 ,3

Ś r e d n ia  -  Mean 2 6 ,2 2 4 ,4 3 8 ,5 2 9 ,7 8 ,2

Ogólnie zaobserwowano tylko nieznaczne obniżenie przyrostu paszy 
na 1 kg N przy nawożeniu dawkami powyżej 150 kg/ha N, chociaż brak 
jest regularnej prawidłowości. Przyrost jednostkowy plonu na każde 
30 kg/ha N był bardzo zbliżony do średniej. Ponieważ przy badaniu 
efektów krzywoliniowych istotny był jedynie efekt liniowy (tab. 9), na­
leży uznać, że przy dawkach azotu do 240 kg/ha N jego działanie nawo­
zowe było podobne.

Efektywność nawożenia azotem była większa przy deszczowaniu, 
gdzie przeciętnie 1 kg N dawał plon o 6,8 kg suchej masy (30%) większy
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T a b e l a  14

U d z ia ł r o ś l i n  m otylkow ych w ru n i p a stw isk o w e j w d o św ia d cz en iu  A w % ,1961 r .  
P e r c e n ta g e  o f  legu m es i n  p a stu r e  sward i n  th e  exp er im en t A i n  1961

Dawki N 
k g /h a  

N r a t e s  
i n  k g /h a

Wypas I  -  G razin g I Wypas I I I  -  G razin g  I I I

P E ft 0 0 PA p 2k2 P0 0 PA P2*2

Bez N 30  . 33 34 30 33 43

60 8 12 17 17 20 29

90 6 6 10 14 17 21

120 4 5 4 4 3 8

150 1 2 2 2 3 6

niż na wariancie nie. deszczowanym. Podobnie przyrost jednostkowy na 
każde 30 kg N był o 1,9 q/ha większy przy deszczowaniu (30%).

Z M IA N Y  SK Ł A D U  B O T A N IC Z N E G O  R U N I PA ST W ISK O W E J

Udział poszczególnych grup roślin i gatunków w runi pastwiskowej 
określano metodą analiz botaniczno-wagowych z próbek paszy pobranej 
przed spasaniem doświadczeń. Wprawdzie w doświadczeniu A utrzym y­
wało się więcej roślin motylkowych niż w doświadczeniu B, ale prawi­
dłowość przebiegu zjawiska była podobna (tab. 14 i 15). Największy pro-

T a b e l a  15

U d z ia ł r o ś l i n  m otylkow ych w r u n i p a stw isk o w ej w d o św ia d cz en iu  B ;w %. 
ś r e d n ia  z l a t  1961 -  1963

P e rcen ta g e  o f  legum es i n  p a stu r e  sward in  th e  ex p er im en t В 
/m ean f o r  1 9 6 1 -1 9 6 3 /

Dawki N 
k g /h a  

N r a t e s  
in  k g /h a

N ie  d eszczow ane  
Non s p r in k le d

D eszczow ane
S p r in k le d

P Ко о P1K1 Р2*2 Р К О О РА Р2к2

Bez N 11 17 16 6 13 12

30 8 12 12 5 9 8
60 4 8 9 2 4 6
90 3 3 7 1 3 4

120 3 3 4 1 2 2
150 2 2 3 1 1 1
180 2 3 3 + 1 1
210 1 2 2 + 1 1
240 1 1 2 + 1 1
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cent motylkowych, składających się w 95% z koniczyny białej, wystę­
pował w kombinacjach bez nawożenia azotowego. Wraz ze wzrostem 
nawożenia azotem udział roślin motylkowych szybko się zmniejszał aż 
do ilości śladowych w doświadczeniu B. Zwiększające się dawki nawoże­
nia PK nieznacznie tylko podnosiły udział motylkowych w poziomach 
nawożenia do 90 kg/ha N. Powyżej tej dawki azotu procent motylkowych 
był znikomy i rośliny te nie wywierały większego wpływu na wiązanie 
azotu biologicznego.

Zasadnicze różnice w występowaniu roślin motylkowych na wariancie 
deszczowanym i bez deszczowania nie wystąpiły.

Zwiększone nawożenie azotowe powodowało większą zawartość w runi 
traw  wysokich (rys. 6). Wraz ze wzrostem dawek N zwiększał się udział 
w runi kupkówki pospolitej, wiechliny łąkowej i wiechliny zwyczajnej 
(rys. 7). Spadała ilość kostrzewy czerwonej i motylkowych. Udział grupy 
„ziół-chwastów”, w skład których wchodziły głównie: mniszek pospolity, 
krwawnik pospolity i babka lancetowata, nie wykazał wyraźnej reakcji 
na nawożenie azotowe w dawkach do 240 kg/ha N. Jedynie przy niektó­
rych odrostach obserwowało się nieznaczne zmniejszenie się tych roślin.

Wypas-Grazing 
Rok -  Year
Nawożenie -  Fertilization

Rys. 6. Udział poszczególnych grup roślin w runi pastwiskowej. Doświadczenie A 
1 — tr a w y  w y so k ie , 2 — tr a w y  n isk ie , 3 — m o ty lk o w e , 4 — c h w a sty  i z io ła

Percentage of particular plant groups in pasture sward. Experiment A 
l  — ta ll gra sses, 2 — lo w  g ra sses, 3 — le g u m e s , 4 — h erb s an d  w eed s

Znaczny procent runi pastwiskowej stanowiły kostrzewa łąkowa i ży­
cica trwała. Obie te rośliny nie wykazały wyraźnej reakcji na zwiększone 
dawki azotu. Ich ilość bardziej różnicowała się w poszczególnych latach,
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со świadczyłoby о dużym wpływie przebiegu pogody na utrzymywanie 
się tych traw. Zwiększające się dawki nawożenia PK nie wpłynęły 
w ciągu 3 lat na zmiany sukcesyjne w grupie traw.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badań oraz przy uwzględnieniu do­
tychczasowych wyników doświadczeń można wyciągnąć następujące 
wnioski.

1. Stosowane dawki azotu w wysokości do 150 i 240 kg/ha mimo nie­
doboru opadów i przejściowo występujących okresów suszy pozwalają 
uzyskać na glebach próchnicznych do 80—85 q/ha suchej masy pastwi­
skowej, co odpowiada ok. 7000 jednostek pokarmowych owsianych.

2. Deszczowanie podniosło wydajność przy 240 kg/ha N w okresie 
3 lat o 29 q/ha suchej masy (o 2508 jednostek pokarmowych owsianych), 
a efekt deszczowania wzrastał wraz ze wzrostem nawożenia azotowego 
prawie 2,5-krotnie.

3. Bez nawożenia azotowego mimo wysokich dawek nawożenia fo- 
sforowo-potasowego na glebach mineralnych górne granice wydajności 
pastwisk wynoszą ok. 35 q/ha suchej masy, co odpowiada 3000 jednostek 
pokarmowych owsianych.

4. Zwiększone nawożenie fosforowo-potasowe do poziomu P 2K2 po­
wodowało tylko nieznaczne zwiększenie ilości roślin motylkowych wT ru ­
ni przy nawożeniu do 90 kg/ha N. Nie nastąpiła również zwyżka plonów, 
co wskazuje na niecelowość stosowania zwiększonych dawek tego nawo­
żenia na glebach zasobniejszych w fosfor i potas.

5. Nawożenie azotowe w dawkach do 240 kg/ha N było prawie jed­
nakowo efektywne i wynosiło średnio na wariancie deszczowanym 
29,7 kg, a na nie deszczowanym 22,9 kg suchej masy za 1 kg N. Górne 
granice opłacalności tego nawożenia przy dostatecznym nawożeniu PK są 
powyżej dawki 240 kg/ha N.

6. Pod wpływem wzrastających dawek azotu zwiększał się w runi 
udział kupkówki pospolitej Dactylis glomerata L., wiechliny łąkowej Poa 
pratensis L. i wiechliny zwyczajnej Poa trivialis L. Kostrzewa łąkowa 
Festuca pratensis Huds. i życica trwała Lolium perenne L. bardziej rea­
gowały na zmiany warunków klimatycznych w poszczególnych latach niż 
na wzrastające nawożenie. Wraz ze wzrostem nawożenia azotowego spa­
dał w runi pastwisk udział kostrzewy czerwonej Festuca rubra L. i koni­
czyny białej Trifolium repens L.

Rośliny z grupy ziół nie wykazały reakcji na zwiększające się nawo­
żenie azotowe w dawkach do 240 kg/ha.
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М. Н А З А Р У К

ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТАЮЩИХ ДОЗ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ И ДОЖДЕВАНИЯ 
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ПАСТБИЩ ПРИ УВЕЛИЧЕНИИ 

ФОСФОРНО-КАЛИЙНОГО УДОБРЕНИЯ

К а ф е д р а  Л у го в ед ен и я  и П астбищ , В ар ш ав ск ая  С ел ь ск о х о зя й ст в ен н а я  А к адем и я

Ре з юме

Исследования проводились в 1959—1963 гг. на пастбищах Сельскохозяйствен­
ной Опытной Станции ВСА Хылице около Варшавы. В опыте А изучалось влия­
ние возрастающих доз азота от 0—150 кг N/ra, на фоне 9 вариантов фосфорно-ка­
лийного удобрения. В опыте Б изучалось влияние возрастающих доз азота от 
0—240 кг N/ra и дождевания на фоне трех вариантов РК. Фосфорно-калийные 
удобрения вносились в следующих дозах: Р0 — без фосфора, Р , — 60 кг РЮ^/га 
в опыте А и 72 кг Р2Ог,/га в опыте Б; Р2— 120 кг Р20 5/га в А и 144 кг Pv05/ra 
в Б; соответственно калийное удобрение: К 0 — без калия, Kj — 80 кг К 20/га  
в опыте А и 120 кг К :0/га в опыте Б; К 2— 160 кг К 20/га в А и 240 кг К 20/га в Б. 
Дождевание ограничивалось к пополнению атмосферических осадков при отсут­
ствии влаги в почве.

В опыте А не была доказана существенность действия РК удобрений. Эффек­
тивность азота вносимого в дозах до 150 кг N/ra была почти одинакова; в сред­
нем 1 кг N давал прибавку 21,6 кг сухой массы. Доза 150 кг N/ra повысила уро­
жай в среднем на 33,1 ц сухой массы с га (89%).

В опыте Б под влиянием азотного удобрения в дозах до 240 кг N/ra урожай 
повышался линейно во всех вариантах РК и при дозе 240 кг N/ra составил в сред­
нем за 3 года: в варианте с дождеванием от 104.7 до 119 ц и га, а без дождевания 
от 80,9 до 87,9 ц сухого пастбищного корма с га. Под влиянием азота урожай  
повышался в среднем на 140%.

Производственный эффект 1 кг N составил в среднем для варианта без дож ­
девания 22,9 кг а с дождеванием 29,7 кг сухой массы. Эффективность азота во 
всех вариантах РК была сходной.

Эффект дождевания увеличивался с повышением уровня азотного удобрения 
и составил в среднем за все годы для всех вариантов РК от 12,8 до 19,0 ц сухой 
массы с га. Действие дождевания появилось сильнее в вариантах PiKj и Р2К 2, 
где средние за 3 года прибавки урожая составляли от 13 до 32 ц с га. Самый вы­
сокий эффект дождевания был получен в 1963 г., составляющий от 18,8 до 55,0 ц 
с га в варианте PiK^

В опыте Б внесение фосфорно-калийного удобрения способствовало суще­
ственному повышению урожая единственно в варианте PiKl5 причем эффект 
этого удобрения выявлялся сильнее при дождевании. Разниц между вариантом 
PiKj и Р2К 2 не было.

Исследования показали, что при внесении даже очень высоких доз фосфор­
но-калийных удобрений (без азота), несмотря на большое участие бобовых 
в растительном покрове, верхний предел производительности пастбищ на мине­
ральных почвах составляет около 35 ц с га сухой массы.
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Однако верхний предел рентабельности азотного удобрения пастбищ в та- 
ких-ж е условиях превышает 240 кг N/га, при чем вносить фосфорно-калийные 
удобрения в дозе Р2К 2 нет надобности. Под влиянием возрастающих доз азота 
увеличивалось в растительном покрове участие Dactylis glomerata  L., Poa pra­
tensis L. и Poa trivialis  L. Festuca pratensis Huds. и Lolium perenne  L. сильнее 
отзывались на изменение климатических условий в отдельных годах, чем на 
внесение высших доз удобрений. С повышением азотного удобрения в раститель­
ном покрове уменьшалось участие Festuca rubra  L. и Trifolium repens L. Разно­
травье не отзывалось на повышение азотного удобрения в дозах до 240 кг N/ra.

Приведенные результаты относятся к минеральным почвам хорошо и средне 
обеспеченным фосфором и калием.

М. N A Z A R U K

EFFECT OF INCREASING NITROGEN RATES AND SPRINKLING IRRIGATION 
ON PASTURE PRODUCTIVITY AT INCREASING PHOSPHORUS-POTASSIUM

FERTILIZATION

D e p a r tm en t o f  M ead ow s an d  P a stu res , W arsaw  A g r icu ltu r a l U n iv e r s ity

S u m m a r y

The respective experiments were carried out on the pastures of Agricultural 
Experimental Station Chylice of the Warsaw Agricultural University in the period 
of 1959—1963.

In experiment A an effect of increasing nitrogen rates ranging from 0 to 
150 kg/ha N was studied against the background of 9 variants of phosphorus-po- 
tassium fertilization. In experiment В an effect of increasing nitrogen rates within  
the range of 0—2'40 kg/ha N and that of sprinkling against the background of 3 PK 
fertilization variants was investigated. The phosphorus-potassium fertilization was 
as follows: P0 — without phosphorus, Pi — 60 kg/ha P20 5 in the experiment A and 
72 kg/ha P20 5 in the experiment B; P2 — 120 kg/ha P20 5 in the experiment A and 
144 kg/ha P20 5 in the experiment B. Accordingly, the potassium fertilization was: 
K0 — without potassium, Kj — 80 kg^ha K20  in the experim ent A and 120 kg/ha
K20  in the experiment B; K2 — 160 kg/ha K20  in the experiment A and
240 kg/ha K20  in the experiment B.

Sprinkling was regarded as supplementary to atmospheric precipitations 
at a moisture deficiency in soil.

In the experiment A no significant effect of the PK fertilization has been 
proved. The fertilization by nitrogen up to 150 kg/ha N was almost equally effective, 
resulting, on the average, in the dry matter increment of 21.6 kg per 1kg N. The 
rate of 150 kg/ha N increased the dry matter yield, on the average, by 33.1 q/ha 
(89°/o).

In the experiment В also under influence of nitrogen fertilization, applied at 
the rates up to 240 kg/ha N, linear yield increase in all the PK variants was
obtained. The yields at the nitrogen rates of 240 kg/ha N were for the
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3-year average as follows: in the variant with sprinkling 104.7 to 119.0 q, 
in the variant without sprinkling — 80.9 to 87.9 q of dry pasture matter of forage 
per hectare.

Fertilization by nitrogen increased the yields by 140°/o.
Mean production effect of 1 kg N amounted for the variant without sprinkling 

to 22.9 kg, for that w ith sprinkling — to 29.7 kg of dry matter. Similar effect of 
nitrogen was stated in all the PK fertilization variants.

Mean sprinkling effect increased along with nitrogen fertilization, ranging for 
all the experimental years and the PK variants from 12.8 to 29.0 q of dry matter 
per hectare. The sprinkling effect was the highest in the PiKi and P2K2 variants, 
where the mean yield increments for the 3-year period ranged from 13.0 to 32.0 q/ha.

In experiment В the phosphorus-potassium fertilization resulted in significant 
yield increments in the PiKj variant, at which the effect of this fertilization was 
still higher in conditions of sprinkling. No differences between the PiKx and P2K2 
variants have been found.

The experiments have shown that, even in conditions of a very high phospho­
rus-potassium fertilization, without N, the upper lim it of pasture productivity on 
mineral soils was about 35 q of dry matter per hectare, despite a high legume 
percentage in the sward. On the other hand, the upper lim it of profitability of 
nitrogenic fertilization of pastures in the above conditions was 240 kg/ha N or 
more, the phosphorus-potassium fertilization at the rate of P2K2 being superfluous 
in this case.

Under influence of increasing nitrogen rates an increase of Dactylis glomerata 
L., Poa pratensis L. and Foa trivialis L. percentage in the sward occurred. Festuca 
pratensis Huds. and Lolium perenne L. were more sensitive to the changes of 
climatic conditions in particular years than to an increase of fertilization level. 
Along with a nitrogenic fertilization increase there occurred a regression of 
Festuca rubra  L. and Trifolium repens L. off the pasture sward. In herbs no respon­
se to increasing nitrogen rates up to 240 kg/ha was observed.

The results discussed above concern mineral soils with high and medium  
abundance in phosphorus and potassium.

Wpłynęło do redakcji w  październiku 1968 r.


