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WSTEP

Znaczny udzial pastwisk trwalych w produkeji pasz w wielu krajach
o wysokiej kulturze rolnej jest dowodem licznych zalet tych uzytkow.
W Polsce wraz z rozwojem hodowli zwierzat powstala réwniez koniecz-
noéé¢ posiadania wiekszej ilosci paszy pastwiskowej, stad liczne badania
nad mozliwoscig intensyfikacji produkeji pastwiskowej.

Przez wlasciwe uzytkowanie, pielegnacje i nawozenie pastwisk osigg-
nieto znaczny wzrost plonu masy roslinnej i dogodne jej rozlozenie w se-
zonie pastwiskowym [4, 6, 8, 11, 13].

Przy rozpatrywaniu problemu nawozenia trwalego pastwiska zwraca
sie uwage na wplyw nawozenia na wysokosé plonu masy roflinnej oraz
na jej sklad botaniczny i chemiczny. Wysokos$¢é plonu jest bardzo istotnym
wykladnikiem dzialania nawozéw, gléwnie azotowych. Skilad botaniczny
i chemiczny runi pastwiskowej stanowi kryterium oceny runi od strony
jakosciowej [5, 7, 8, 13, 14, 15], przy czym problem ten nabiera szczegol-
nego znaczenia w warunkach stosowania wysokich dawek nawozowych
[2, 3, 5, 9, 10, 12, 16]. Na tle réznorodnych zmian iloSciowych i jakoscio-
wych, powodowanych przez nawozenie, istotne znaczenie ma réwniez wy-
korzystanie stosowanych mawozéw przez run pastwiskowsa [5, 11] oraz
smakowito$é runi, ktéra Scisle wiaze sie z wykorzystywaniem przez zwie-
rzeta wyprodukowanej paszy [1, 9].

Celem mniniejszej pracy bylo zbadanie (w warunkach pastwiska trwa-
lego Polski srodkowej) mozliwosci najefektywniejszego wykorzystania na-
wozenia azotowego na tle nawozenia PK, z jednoczesnym uwzglednieniem

1 Praca doktorska wykomnana pod kierownictwem naukowym doc. dra hab.
R. Moraczewskiego w Instytucie Produkcji Roslinnej AR w Warszawie.
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jakosci wyprodukowanej paszy. Do zakresu tych badan wlgczono naste-
pujace zagadnienia:

— zbadanie wplywu wzrastajagcego nawozenia azotowego na tle réz-
nych pozioméw nawozenia PK na plon zielonej i suchej masy,

— ustalenie najwyzszej, sezonowej efektywnosci nawozenia przy réz-
nym rozlozeniu dawek azotu w okresie wegetacyjnym oraz przesledzenie
plonowania w poszczegélnych odrostach,

— w zalezno$ci od nawozenia PK i N oraz wariantéw wysiewu azotu:
ustalenie zmian w skladzie botanicznym runi pastwiskowej, okreslenie
zawartosci poszczegdlnych form azotu i innych skladnikéw chemicznych
w paszy, okreSlenie stopnia wykorzystania azotu przez run pastwiskowsg
oraz przesledzenie wykorzystania runi pastwiskowej przez zwierzeta.

METODYKA BADAN

Do rozwigzania wymienionych zagadnien zastosowano dwuczynnikowy
uklad doswiadczenia. Pierwszym czymnikiem byly 3 poziomy nawozenia
fosforowo-potasowego PK w ukladzie (w kg na 1 ha): P,O; — 0 + K,O —
0 (poziom 1), P,O; — 55 + K,0 120 (poziom 2) i P,O; — 110 + K,0 — 240
(poziom 3). Czynnik drugi — to nawozenie azotowe stosowane w 4 pozio-
mach (0, 100, 200 i 400 kg/ha). Wysiew nawozow azotowych pod poszcze-
gblne odrosty stosowano w trzech wariantach: z przewaga nawozenia wio-
sennego w; réwnomiernie roztozone w calym okresie wegetacyjnym r oraz
z przewaga nawozenia jesiennego j. Stanowilo to lacznie 10 obiektéw na-
wozenia N.

Doswiadczenie zalozono metoda podblokéw (split-splots) w czterech
powtérzeniach. Poziomy mawozenia PK rozmieszczono systematycznie w
podblokach, a w obrebie kazdego z nich rozlosowano 10 obiektéw nawoze-
nia N.

Zaplanowano i przeprowadzano w kazdym roku 5 wypaséw. Nawozy
fosforowo-potasowe w poziomie drugim wysiewano corocznie w jednej
dawce wiosng, natomiast w poziomie trzecim w iloéci 1/2 dawki rocznej
w dwéch terminach: wiosng i po drugim wypasie. Powierzchnia poletek
wynosita 32 m? (8 X 4 m), przed wypasami za$ koszono 1/5 czes¢ poletka
(1,6 X4 m = 6,4 m?), po czym natychmiast zielonke wazono. Pozostalg
powierzchnie poletka spasato bydlo. Aby zachowaé réwnowage biologicz-
nag uzytkowania pastwiskowego, przed kazdym nastepnym wypasem ko-
szono inng cze$é poletka; w kolejnych latach postepowano podobnie za-
chowujac postepujaca cigglosé. Poszczegblne odrosty doswiadczenia spa-
sano jalowiznag (Srednio 2,5-3 sztuki duze ma 1 ha), przecietnie przez 3-4
dni, a dzienne porcje dawkowano za pomocsg impulsatora elektrycznego.
Pierwsze uzytkowanie przeprowadzono w okresie miedzy 5 a 8 maja, po
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czym czas odrostu miedzy kolejnymi wypasami wynosil: miedzy pierw-
szym a drugim 18-20 dni, drugim a trzecim 24-28 dni, trzecim a czwar-
tym 34-40 dni oraz czwartym a piatym 46-54 dni. Terminy zbioru plonéw
przed poszczegdlnymi wypasami podano w tabeli 1.

W latach 1969 i 1970 we wszystkich wypasach okreslono procent wy-
korzystania runi przez zwierzeta w zaleznosci od nawozenia. Dokony-
wano tego przez koszenie i wazenie niedojadéw po wypasach z powierzch-
ni poletek spasanych (plon z 1/5 czesci poletek koszonych przed wypa-
sami po zwazeniu usuwano).

Tabela 1
Terriny zbioru plenéw przed poszczegdlnymi wypasami
Dates of yield hervests before particular grazings

Wypasy

Rok | Grazings
Yecar

1 2 3 4 5
1967 8.V 1.V1 3.VII 10.VIII 9.X
1968 5.V 30.V 1.V1I 14,VIII 8.X
1969 8.V 29.V 26.V1 S.VIII 3.X
1970 7V 31.V 30.V1 12.VIII 9.X

Przy okreslaniu plonéw zielonej masy przed wypasami pobierano jed-
noczesnie probki ze wszystkich odrostéw do analiz botanicznych i che-
micznych w ilosci 0,4 kg zielonej masy. Amnalize zmiennosci przeprowa-
dzano dla kazdego roku osobno oraz lacznie za lata 1967—1970 w sto-
sunku do rocznych plonéw powietrznie suchej masy, przyjmujac model
matematyczny i schemat obliczen dla ukladu split-splots.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU DOSWIADCZALNEGO

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1967-1970 na pastwiskach
trwalych Rolniczego Zakladu Doswiadczalnego SGGW Chylice, w gospo-
darstwie Yaki Jaktorowskie. Pastwiska te sg polozone w dolinie rzeki
Pisi-Tucznej, pow. Grodzisk Mazowiecki.

W 1966 r. przed zalozeniem do$wiadczenia run pastwiskowa zawierata
30% kostrzewy czerwonej, 20% kupkéwki pospolitej, 10% wiechliny gko-
wej, 4% kostrzewy lakowej, 2% tymotki lgkowej, 1% perzu wlasciwego,
13% innych traw razem, 12% motylkowych oraz 8% zié! i chwastéw. Glebe
pod do$wiadczeniem zaliczono do czarnej ziemi wlasciwej, wytworzonej
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z piaskéw starego tarasu rzecznego, na glinie wystepujacej w podlozu
na glebokosci ponad 100 cm. Gleba ta ma warstwe akumulacyjna o migz-
szo$ci 35-65 cm i jest do$¢ zyzna ze wzgledu ma dobra strukture gruzel-
kowats. Przed rozpoczeciem do$wiadczenia w warstwie do 20 cm zawar-
to$¢ substancji organicznej wynosila 4,7% oraz P,O; — 0,08% i K,O —
0,07% (oznaczone z wyciagu stezonego HySO, ma goraco); pH gleby bylo
lekko zasadowe. Omawiany obiekt jest srednio wilgotny, a gleba ma sto-
sunkowo duzg pojemnos$¢ wodng. Prowadzone pomiary poziomu wéd grun-
towych wykazaly wahania lustra wody od wiosny do jesieni w granicach
0-169 cm; w krétkotrwalych okresach prawidlowosé ta byla przerywana
jedynie opadami burzowymi przekraczajgcymi niejednokrotnie 45 mm
na dobe.

Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze zaréwno sumy opadéw w poszczegdlnych
miesigcach okresu wegetacji, jak ich rozklad w ciagu miesiecy, wykazy-
waly duze wahania. W roku 1967 suma opadéw za miesigce kwiecien—
pazdziernik byla najnizsza (376,1 mm). Natomiast w 1970 r. najwyzsza
(535,6 mm). Rok 1968 odznaczal sie majlepszym rozkladem opadéw w se-
zonie, natomiast w 1969 r. wystapita kleska suszy. W roku tym w I i II
dekadzie czerwca oraz w II i III sierpnia lgcznie zanotowano 317,7 mm
opadu, co stanowilo 62% za caly okres wegetacji. Srednie opady z lat
1967-1970 byly wyzsze w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem (1961-
1970) o 67,5 mm w okresie wegetacji i o 111,5 mm w skali roku. Jednak
ich $redni rozklad w sezonie w latach 1967-1970 by! mniej korzystny
(tab. 2).

Tabela 2
Miesigczne sumy opadéw atmosferycznych z RZD Chylice /w mm/
Monthly atmospheric precipitation sums at the Experimental Station Chylice /in mm/

R Suma za
Miesigce Suma za

Lata Months g{'u;e § rok
Years s“'t‘;‘h§°r Yearly

v v Vi VII | viII | IX x pertod sun

) Iv-X
1967 65,0 46,1 | 104,7 | 66,3 39,3 | 19,2 35,5 376,1 606,2
1968 41,1 93,0 | 112,8 | 96,9 32,9 | 63,3 70,2 510,2 ] 671,1
© 1969 34,9 55,8 | 125,9 | 50,7 (191,8 | 30,5 22,2 511,8 731,5
1970 72,1 |112,1 | 62,0 |149,2 | 30,8 |44,5 | 4,9 535,6 800,8
.Srednie z lat .
i.(zsaz;lgzg- 53,3 76,7 | 101,53 | 90,8 73,7 | 39,4 48,2 483,4 702,4
1967-1970 -
?2%“%" z lat .
lioans 209 the pe-| 2¥17 | 838 | 78:8 | 69,4 | 73,7 | 44,3 | 31,2 [ 4159 | 5909
riod 1961-1970
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A Tabela 3
8rednie miesigczne temperatury powietrza w RZD Chylice /w ocs
Mean monthly air temperatures at the Experimental Station Chylice An °c/

. . Srednie
Miesigce za okres Srednie
Lata Months V- X za TOK
Years Lﬂgans fgrd Yearly
v v vi | viz VIII | IX X ¢ perio means
IV-X
1967 7,9 | w,4 | 16,4 | 19,9 | 17,6 | 16,5 |-11,8 14,9 9,1
1968 9,9 | 12,0 | 18,5 | 17,3 | 18,2 |13,8 9,1 14,1 8,3
1969 6,9 | 15,1 17,5 [ 19,0 | 16,9 | 14,3 8,7 14,0 7,1
1970 74 13,1 | 17,6 17,3 17,8 | 12,5 7,9 13,4 745
Srednie z lat .
19671970 8,0 13,6 | 17,5 | 18,4 | 17,6 | 14,3 9,4 | 14,1 8,0
1967-1970
Srednie z lat .
g:egg.rll;l?z(:) the pe- 8,7 12,8 | 17,6 17,5 17,2 |1 13,8 95 13,8 7,8
riod 1961-1970

Temperatury powietrza w okresie wegetacji w latach 1967, 1968 i 1970
byly zblizone do s$rednich dziesiecioletnich (1961-1970). Najbardziej nie-
korzystny byl rok 1969, w ktérym wystapily stosunkowo niskie tempe-
ratury w kwietniu 1 pazdzierniku, natomiast w pozostalych miesiacach
notowano temperatury wyzsze od przecietnych (tab. 3). W polaczeniu
z nier6wnomiernymi opadami w sezonie spowodowalo to skrocenie okresu
pastwiskowego i obnizenie plonowania w poszczegdélnych miesigcach.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN
WPLYW INTENSYWNEGO NAWOZENIA NA PLON

Analiza zmienno$ci wykazala istotne dzialanie nawozenia PK i N oraz
wariantéw wysiewu azotu (tab. 4, rys. 1). Przebieg pogody w kazdym
roku mial odmienny wplyw na efektywnos$é nawozenia, niezaleznie jednak
od jej przebiegu wystapila podobna prawidlowosé w kombinacjach na-
wozowych. Wszystkie wspoéldzialania PK i N oraz wariantéw wysiewu
azotu (pora stosowania N) sga réwniez istotne.

W dzialaniu nawozéw PK stwierdzono efekt paraboliczny. Fosforowo-
-potasowe mnawozenie bez N w poziomie drugim PK bylo istotne, nato-
miast w poziomie trzecim nieistotne.

Srednio za lata 1967-1970 poziom drugi PK powodowal zwyzke plonu
0 16,3 g/ha p.s.m., a poziom trzeci obnizal plon o 5,7 g/ha w stosunku do
poziomu drugiego PK. Przy nawozeniu azotowym do 200 kg/ha efekt



Plony powietrzne suchej masy w q/ha tgcznie z 5 wypaséw
Yield of air-dry fodder in g/ha jointly for 5 grazings

Tabelsas 4

. Przedzial
Poziomy nawozenia PK N kg/ha N levels in kg/ha ufnosci
Rok w kg/ha P=0,05
100 200 400 .
Year PK fertilization o C?gﬁ{de’ﬁe
levels in kg/ha w r f w > 3 W r 3 ;}-= Bft")s
P05 - 0, K0~ 0 35,1 74,6 64,9 60,3 90,4 90,5 92,9 115,9 114,1 114,6 5.2 o/ha
1967 P05 = 55, K,0 -120 44,0 76,0 65,2 63,9 102,7 93,1 85,9 127,2 127,8 124,3 2 vk
P?-OS -110, K20 =240 40,0 79,9 74,9 72,7 100,8 101,4 9743 139,6 127,3 125,3 5.5 o/
P05 - 0, Ej0 - 0 22,3 44,0 38,7 31,0 63,7 56,1 52,5 52,3 62,3 62,7 5.4 o/ha*
1968 P205 - 55, K20 =120 39,1 64,2 52,8 46,0 70,4 61,4 58,5 98,0 91,8 85,8 St of ‘f_“
P,05 -110, K,0 -240 36,7 63,0 59,0 | 51,0 75,7 | 68,5 63,1 97,2 | 92,9 83,4 26 o/’
P205 - 0, K20 - 0 17,6 53,9 50,3 37,9 61,4 61,1 53,3 63,9 77,0 74,0 6,2 q/ha*
1969 | P30 - 55, Ej0 -120 36,2 64,7 54,9 | 45,2 8L,5 | 76,9 77,1 93,5 | 89,9 €8,5 &2 e
P05 ~110, E,0 =240 24,5 64,9 64,8 | 54,9 69,2 | 3,5 77,5 93,0 | 89,5 85,1 2 a/be
PaO5 - 0, K20 - 0 38,2 7345 74,2 63,1 88,0 72,4 72,7 86,8 79,5 79,5 6.8 a/ha*
1970 | 2,05 - 55, Ey0 -120 59,7 | 76,3 | 72,6 | 75,6 | 1050 |101,3 | 97,0 | 1144 |121,5 | 98,3 b
P205 -~110, K20 -240 55,1 92,5 83,5 85,8 106,9 107,11 105,5 128,9 122,7 112,7 5ok o/
W - wiosenne nasilenie nawozenia azotowego
intensified nitrogen fertilization in spring
r - réwnomierne roztozenie nawozenia azotowego
ceniform N distribution
J - jesienne nasilenie nawozenia azotowego
intensified nitrogen fertilization in autumn
*

N/PK/, porévmanie nawozenia N w obrgbie tego semego poziomu PK
N/PK/, comparison of N fertilization within the same PK level

** - PX/N/, poréwnenie pozioméw PK przy tym samym i réznym nawozeniu N

PK/N/, comparison cf PK levels at the same .and different N fertilization
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Rys. 1. Srednie plony z lat 1967-970 w g/ha p.s.m
poziom PK w kgha: 1—P;0; i K;O0—0, 2—P;0; —355, K;O—120, 3 —P,0; —100, K,O — 240;
warianty wysiewu N: w — wiosenne nasilenie N, r —rownomierne roztozenie N, j — jesienne
nasilenie N

Mean yields in the period 1967-1970 in g/ha of abs. d.m.
PK levels in kgha: 1 —P,0; i K,0—0, 2—P,0;—355 K,;O—120, 3—P,0;—100, K,O — 240;

nitrogen fertilization variants: w — intensified N fertilization in spring, r-— uniform N distri-
bution, j — intensified N fertilization in autumn

liniowy wystapil tylko w 1968 r., w pozostalych latach przy dawkach po-
wyzej 100 kg/ha stwierdzono efekt paraboliczny. Efektywnosé nawozenia
azotowego byla wyzsza przy réwnoczesnym nawozeniu fosforowo-pota-
sowym (poziomy drugi i trzeci PK). Srednie plony z lat i wariantéw wy-
siewu azotu na tle poziomu pierwszego PK wynosily 55,4 q/ha p.s.am. przy
100 kg/ha N i 81,9 g/ha przy 400 kg/ha N. Odpowiednio w poziomie dru-
gim PK plonowanie mie$citlo sie¢ w przedziale 61,5 do 105,9 g/ha, nato-
miast w poziomie trzecim PK — od 70,4 do 108,9 g/ha. Zwyzka plonu
pod wplywem dawek N 100, 200 i 400 kg/ha na tle poziomu drugiego PK
byla wysoko istotma w stosunku do poziomu pierwszego PK, na tle zas
poziomu trzeciego PK istotne przyrosty wystapily tylko przy dawce N
100 kg/ha.

Ogédlnie mozna stwierdzié, ze:

— mawozenie azotowe w dawkach 100, 200 i 400 kg/ha N bez jedno-
czesnego nawozenia fosforowo-potasowego (poziom pierwszy PK) nie pod-
nosi plonu w sposéb zadowalajacy,

— najefektywniejsze plonowanie wystepuje przy nawozeniu azoto-
wym od 100 do 400 kg/ha N na tle poziomu drugiego PK,
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— ujemne dzialanie podwdjnej dawki PK (poziom trzeci) jest miwelo-
wane przez rownoczesne nawozenie N.

Nawozenie azotowe powodowalo najwyzsze plonowanie przy nasileniu
wiosennym, a majnizsze przy jesiennym; $rednie réznice w plonach na tle
poziomu drugiego PK byly rzedu 6,5-9,3 g/ha p.s.m. Bez réwnoczesnego
nawozenia fosforowo-potasowego (poziom pierwszy PK) warianty wysie-
wu azotu, szczegdlnie przy jego wyzszych dawkach, nie zawsze wykazy-
waly te prawidlowosé.

Wraz ze wzrostem dawek azotu nastepowala ogélna zwyzka plonu, na-
tomiast produkcyjno$é¢ 1 kg azotu proporcjonalnie malala. Zjawisko to
wystapito w kazdym wariancie wysiewu azotu ma tle wszystkich pozio-
méw PK (rys. 2). Podobnie jak przy plonie ogélnym, produkcyjnosé azotu

40
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Rys. 2. Srednia produkcyjno$é 1 kg N z lat 1967-1970 w zaleznoSci od poziomu
i terminu nawozenia azotem (w kg p.s.m.)
dawki azotu w kg/ha: 1—100, 2 — 200, 3 —400; warianty wysiewu N —jak na rys. 1

Mean productivity of 1 kg N in the period 1967-1970 depending on level and time
of nitrogen fertilization in kg of a.d.m.
nitrogen rates in kg/ha: 1 — 100, 2 — 200, 3 — 400; nitrogen fertilization variants — as in Fig. 1

byla najwyzsza przy wiosennym nasileniu nawozenia, a majbardziej wy-
rownana na tle poziomu drugiego PK (20,6 kg p.s.m. na 1 kg azotu w daw-
ce N 100 kg/ha oraz 15,9 kg w dawce N 400 kg/ha).

Mimo przedluzania czasu spoczynku runi miedzy wypasami, w miare
zblizania sie jesieni nastepowalo zmniejszanie sie przyrostu paszy, nieza-
leznie od ukladu nawozenia (rys. 3). Jesienne nasilenie nawozenia azoto-
wego powoduje nieznaczne zlagodzenie spadku plonowamia w miesigcach
letnio-jesiennych, odbywa sie to jednak kosztem zmmniejszenia ogélnego
plonu przez znaczne jego obnizenie w miesigcach wiosennych.
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Rys. 3. Rozklad plonéw w okresie wegetacyjnym na pastwisku w zalezno$ci od
nawozenia (Srednie z lat 1967-1970 w q/ha p.s.m.) poziom PK i warianty wysiewu
N — jak wrys. 1

Distribution of yields in growing season over the pasture depending on fertilization
(means for the period 1967-1970 in q/ha of a.d.m.)
PK levels and nitrogen fertilization variants as in Fig. 1

WPLYW INTENSYWNEGO NAWOZENIA NA ZMIANY
W SKLADZIE BOTANICZNYM RUNI

Amnalizy botaniczno-wagowe wykonywano co roku z pierwszego, trze-
ciego i pigtego wypasu, z kazdego powtdérzenia osobno. W rodzinie traw
dokonywano szczegélowego rozbioru na poszczegélne gatunki, natomiast
motylkowate oraz ziola-chwasty okre$lano grupowo. Poziomy nawozenia
PK i N oraz warianty wysiewu nawozu azotowego powodowaly istotne
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zmiany w skladzie botanicznym rumni pastwiskowej. Nawozenie fosforowo-
-potasowe bez N w poziomie drugim PK podnioslo udzial roslin motylko-
wych z 14% do 26%, kosztem zmniejszania sie kostrzewy czerwonej oraz
zi6t i chwastow; rosliny te mieznacznie zwiekszyly swoj udzial w poziomie
trzecim PK kosztem zmniejszania sie motylkowatych do 23%. Pozostale
gatunki ros$lin w poziomach nawozenia PK nie wykazywaly wiekszego
zroéznicowania. Réwnoczednie nawozenie azotowe na tle poziomow PK
powodowalo juz znaczne zmiany. Wraz ze wzrostem dawek N na tle
wszystkich pozioméw PK zwiekszaly swéj udzial kupkéwka pospolita,
perz wlasciwy i wiechlina lgkowa, natomiast zmniejszal sie udzial ko-
strzewy czerwonej, motylkowatych oraz przy wyzszych dawkach azotu
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Rys. 4. Progresja perzu wlaSciwego w latach 1967-1970 w zaleinoégi od nawoiepia
(§rednie z wypaséw I, III i V); poziom PK oraz warjanty wysiewu N — jak
w rys. 1

Progression of common couchgras in particular years dependipg on fert?lization
(means for the grazings I, III and V); PK levels and N fertilization variants as
in Fig. 1



Optymalizacja intensywriego nawozenia pastwisk 129

rowniez ziél i chwastow. Te ogdlne prawidlowosci ksztaltowaly sie nieco
odmiennie w poziomach PK. Na tle poziomu pierwszego PK wystepowal
najwyzszy procent perzu wlasciwego, wiechliny lagkowej, kostrzewy czer-
wonej oraz ziél i chwastéw. Rosliny te doé¢ znacznie zmniejszaly swoéj
udzial na tle poziomu drugiego PK; podwojenie dawki PK (poziom trze-
ci) jeszcze obniZalo procent tych roslin, ale w mniejszym stopniu. Zmniej-
szanie sie procentu wymienionych roslin przy wyzszych dawkach PK po-
wodowalo jednoczesne zwiekszanie sie udzialu kupkéwki pospolitej. We
wszystkich poziomach PK oraz dawkach N mastepowalo podobme zrézini-
cowanie w zaleznosci od wariantéw wysiewu nawozu azotowego. Wio-
senne nasilenie nawozenia N powodowalo zwiekszanie sie udzialu w runi
traw wysokich, gléwnie kupkdéwki pospolitej i perzu wlasciwego, ktérych
udzial malal przy réwnomiernym nawozeniu, a jeszcze bardziej zmniej-
szal sie przy jesiennym mnasileniu nawozenia. Trawy niskie oraz ziola—
chwasty zachowywaly sie odwrotnie. Udzial ich zwiekszal sie w miare
przesuwania nawozenia na jesien. Rosliny motylkowate nie wykazywaly
okreslonej prawidlowosci w wystepowaniu w zalezno$ci od wariantow
wysiewu N.

Omowione zmiany skladu botanicznego runi zostaly uksztaltowane
w okresie pierwszego i drugiego roku doswiadczenia, a w dalszych la-
tach byly one powodowane gléwnie progresja perzu wlasciwego (rys. 4),
ktoéry. wypieral mniej wiecej w jednakowym stopniu wymienione gatunki
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Rys. 5. Grupowy udzial ro§lin w runi pastwiskowej w zaleinosSci od nawozenia
($rednie z wypaséw I, III i V oraz wariantéw N za lata 1967-1970)
1—trawy wysokie, 2 —trawy niskie, 3 — motylkowe, ¢ — ziola-chwasty
Percentage of plant groups in the pasture sward depending on fertilization (means

for the grazings I, III and V and for N fertilization variants in the period 1967-1970)
o 1—high grasses,2 —low grasses, 3 —legumes, 4 — herbs and weeds
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i grupy ro$lin. Obojetne na rézne nawozenie okazaly sie zycica trwala,
wiechlina zwyczajna, mietlica bialawa i inne trawy wystepujace w nie-
wielkich ilo$ciach.

W ujeciu grupowym roslin (rys. 5) ze wzrostem dawek N na tle
wszystkich pozioméw PK nastepowal wzrost traw wysokich, kosztem
zmniejszania sie motylkowatych oraz cze$ciowo traw niskich i ziél—chwa-
stow. Wystepowaly takze réznice w poziomach PK. Traw wysokich stwier-
dzano najmniej na tle poziomu pierwszego PK 1i ich ilo$é zwiekszala sie
zz wzrostem dawek PK. Trawy niskie zachowywaly sie odwrotnie — ze
wzrostem dawek PK procent ich zmniejszal sie.

WPLYW INTENSYWNEGO NAWOZENIA NA ZAWARTOSC ZWIAZKOW AZOTOWYCH
I INNYCH SKLADNIKOW CHEMICZNYCH W RUNI

W latach trwania doswiadczenia z I, II, III, IV i V wypasu oznaczano
N ogoétem, bialkowy, niebialkowy oraz N-NO,. Ponadto w pierwszym
(1967) i ostatnim (1970) roku oznaczono P,O; K,O i CaO. W kazdym
roku stwierdzono podobne prawidlowoici w wystepowaniu poszczegdl-
nych skladnikéw w zaleznosci od nawozenia. Zawarto$é wszystkich form
azotu w roslinach wzrastala wraz ze zwiekszaniem dawek nawozowych N.
Roéwnocozesne nawozenie PK powodowalo zwiekszone gromadzenie sie N
ogbdlem i bialkowego, natomiast obmnizalo N niebialkowy, ktory wystepo-
wal w najwiekszych ilo$ciach przy nawozeniu azotowym, bez réwno-
czesnego nawozenia fosforowo-potasowego (poziom pierwszy PK). Przy
dawkach azotu 200 i 400 kg/ha( szczegélnie na tle poziomu pierwszego
PK, juz znacznie silniej wzrastalo stezenie miebiatkowego N w stosunku
do N ogoélem i bialkowego. Warianty wysiewu nawozu azotowego takze
wplywaly odmiennie na gromadzenie sie poszczegélnych form azotu.

Z réownomiernego rozlozenia mawozenia azotowego w sezonie wymni-
kalo, ze procent N ogoélem i bialkowego w paszy obnizal sie ze zblizaniem
sie jesieni, natomiast wzrastal N niebiatkowy. W okresie pastwiskowym
najwyzsze zawartosci N ogoélem i bialkowego wystapily przy wiosennym
nasileniu N. Wraz z przesuwaniem nawoZenia na jesien stezenie tych
form azotu malalo, a jednoczesnie powiekszala sie ilo§é N niebialkowego,
ktéry w jesiemnych wariantach wysiewu azotu na tle poziomu pierwszego
PK oraz przy dawkach N 100 i 200 kg/ha przecietmie miescil sie w gra-
nicach 20-25% w N ogolem, natomiast przy dawce N 400 kg/ha czesto
siegal ponad 30%. Zawartosci N niebialkowego w N ogoélem na tle po-
ziomu drugiego i trzeciego PK byly znacznie nizsze, a rdéznice miedzy
tymi poziomami nieistotne; $rednie wahania w jesiennych wariantach
wysiewu azotu miescily sie w granicach 10-20% (100 i 200 kg/ha) oraz
20-25% (400 kg/ha). Wiosenne nasilenie nawozenia azotowego w kazdym
poziomie PK powodowalo mniejsze kumulowanie N niebialkowego (rys. 6).
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Zawartos¢ N-NO; wykazala te same prawidlowosci co N niebiatkowy,
z tg jednak réznica, ze ma tle poziomu trzeciego PK wystapila tendencja
do zwiekszania sie azotanéw w stosunku do poziomu di".ugiego PK. Praw-
dopodobnie powodowalo to nadmierne nawozenie potasowe. Nawozenie
azotowe od 0 do 400 kg/ha N i jego warianty wysiewu (przecigtne z lat)
powodowaly nastepujgce wahania N-NOj w poziomach PK: od 0,05 do
0,20% (poziom pierwszy PK); od 0,05 do 0,17% (poziom drugi PK) oraz
od 0,06 do 0,18% (poziom trzeci PK). Gérne granice zawartosci N-NO,
wystepowaly w IV i V wypasie oraz jesiennym nasileniu nawozenia azo-
towego (tab. 5).

Tabela 5
Zawartosé N-N03, P205. K20 i Ca0 w runi pastwiskowej w zaleznosci od pozioméw nawozenia
/$rednie z wypasow i wariantéw N z lat 1967-1970, W % s.m. *¥/
N—NO;, P205, K20 and Ca0 content in the pasture sward depending on the fertilization levels
/means for grazings and N fertilization variants in the period 1967-1970 in % of d.m. **/

Poziomy nawozenia Poziomy nawozenia azotem w kg N/ha
Sktadnik PX w kg/ha Nitrogen fertilization levels in kg N/ha
Element P{ fertilization
level in kg/ha o 100 200 400
P05 - 0, E0- 0 0,05 0,10 0,11 0,15
N-I\'O3 11‘205 - 55, Ky0-120 0,06 0,08 0,10 0,13
P05 - 110, K0 - 240 0,06 0,09 0,11 0,14
P05 - 0, E0- 0 0,66 0,76 0,80 0,84
P05* P05 - 55, K0 - 120 0,94 0,96 1,01 1,02
}"205 - 110, K20 - 240 0,97 0,97 1,03 1,02
P05~ 0, EK0- O 2,22 2,31 2,40 2,40
K,0% P205 - 55, K£;0-120 3,04 3,15 3,17 3,22
lP205 - 110, K20 - 240 3,38 3,63 3,82 3,90
PO, - 0, K,0- O 1,24 1,15 1,04 0,96
Ca0¥* 9205 - 55, K0 - 120 1,29 1,12 1,08 0,99
1’205 - 110, K20 - 240 1,38 1,20 1,09 0,97
* Srednie z roku 1967 i 1970
kieans for 1967 and 1970
** Suszona w 105°C
Dried at 105°C

Mimo braku nawozenia fosforowo-potasowego (poziom pierwszy PK)
zawartoéé tych skladnikéw w paszy byla stosunkowo duza (Srednio 0,75%
P,0; i 2,35% K,0). Poziomy drugi i trzeci PK powodowaly nieznaczne
zwiekszenie zawarto$ci P,O; i bardziej wyrazne K,;O. NiezaleZznie od wy-
soko$ci nawozenia PK, w IV i V wypasie wystepowalo zmniejszanie po-
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tasu w paszy. Wystepowaniu fosforu w poszczegélnych wypasach bylo
bardziej wyréwnane i nie wykazywalo wyraznych tendencji.

Zaréwno przy fosforze, jak i potasie w kazdym poziomie PK obser-
wowano stopniowe zwiekszanie sie tych skladnikéw wraz ze wzrostem
dawek azotu, szczegolnie w I, IT i III wypasie oraz przy wiosennym na-
sileniu nawozenia azotowego. Dawki azotu powyzej 100 kg ma hektar
na tle poziomu trzeciego PK powodowaly juz nadmierne gromadzenie sie
potasu (powyzej 4%), zawartosé za$ fosforu w poziomie drugim i trzecim
PK utrzymywala sie w jednakowych granicach (Srednio 1% P,0Oj).

Jesli chodzi o CaO, to jego ilo$¢ powiekszala sie ze wzrostem dawek
PK. Réwnoczesne nawozenie azotowe powodowalo zmniejszanie sie wap-
nia i réznice miedzy poziomami PK zanikaly ze wzrostem dawek azotu.
Podobnie jak P,O; i KO, tak i CaO wystepowal w wiekszych iloSciach
przy wiosennym nasileniu nawozenia azotowego.

WYKORZYSTANIE AZOTU PRZEZ RUN PASTWISKOWA

Analiza plonéw wykazala, ze ze wzrostem nawozenia — gléwnie
azotowego — plonowanie zwiekszalo sie nawet kilkakrotnie. Réwnolegle
powiekszalo sie réwniez pobieranie azotu przez plon.

Wylonilo sie stgd pytanie — w jakim ukladzie nawozenia stosowane
dawki azotu powodujg niedobory lub tez nadmiary tego skladnika? Po-
prawne uchwycenie tej zalezno$ci jest mozliwe tylko przy wyzszych
dawkach azotu, gdyz przy nizszych wystepujac2 rosliny motylkowate
wiazg azot atmosferyczny.

Obliczenia laczne za 4 lata (1967-1970) wskazuja, ze ilo§ci pobranego
azotu byly wyzsze przy wiosennym nasileniu N na tle poziomu drugiego
i trzeciego PK. W zaleznosSci od wariantéw wysiewu azotu niedobory
przy 100 kg/ha N miescily sie w granicach od 210,5 do 58,6 kg N (poziom
pierwszy PK), od 282,2 do 163,3 kg N (poziom drugi PK) oraz od 393,1
do 264,5 kg N (poziom trzeci PK). Analogicznie 200 kg/ha N powodowalo
niedobory: od 198,1 do 29,3 kg N (poziom drugi PK) i od 204,0 do 128,7 kg
N (poziom trzeci PK). Pobieranie azotu przez run pastwiskowsg mna tle
poziomu pierwszego PK bylo znacznie miZzsze i dawka N 200 kg/ha sta-
nowilta réwnowarto$é zapotrzebowania, a jesienne nasilenie nawozenia po-
wodowalo nawet nadwyzke o 112,8 kg N. Nadwyzka ta w nawozeniu
400 kg/ha N (poziom pierwszy PK) siegala juz $rednio z wariantéw wy-
siewu N ok. 600 kg N. Na tle poziomu drugiego i trzeciego PK nadmiar
azotu wystapil dopiero przy 400 kg/ha, a wahania jego, w zaleznoéci od
wariantéw wysiewu N, miescily sie w granicach: 179,6-384,7 kg N (poziom
drugi PK) i 87,9-335,7 kg N (poziom trzeci PK).
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WYKORZYSTANIE RUNI PASTWISKOWEJ
PRZEZ ZWIERZETA

W kazdym roku prowadzono takzie obserwacje nad kolejnoscig wyja-
dania runi, co laczylo sie z jej smakowitoscia w kombinacjach nawozo-
wych. Ponadto w roku 1969 i 1970 we wszystkich wypasach okreslono
procent niedojadéw w stosunku do uzyskanego plonu. Pozwolilo to z kolei
na obliczenie procentowego wykorzystania wyprodukowanej paszy.

Coroczne obserwacje wykazaly, ze przy wypasach wiosennych i mltodej
runi ma ogél w pierwszej kolejnosci wyjadane byly poletka mawozone
duzymi dawkami azotu, szczegdlnie na tle poziomu drugiego i trzeciego
PK. Jesli spasano run starszg (wysoko$¢ ponad 15 cm), to faworyzowano
poletka z nizszym nawozeniem azotowym o bardziej urozmaiconym skla-
dzie botanicznym. W drugim wypasie trawy mialy tendencje do wykla-
szania sie i wowczas najchetniej zwierzeta zjadaly run z poletek o ma-
wozeniu PK. W wypasach III-V wyjadanie runi uzaleznione bylo od
przebiegu pogody. Przy dostatecznej wilgotnosci gleby zwierzeta najpierw
wyjadaly run z poletek o duzej iloSci motylkowatych (nawozenie PK),
natomiast w okresach suchych — z poletek o wiekszej ilosci traw (na-
wozenie N na tle poziomu drugiego i trzeciego PK).

Wykorzystanie paszy wzrastalo, niezaleznie od ukladu nawozenia, wraz
ze zblizaniem sie jesieni i w V wypasie wynosito 100%. Ze srednich pieciu
wypasow wynika, ze wzrastajgce nawozenie azotowe na tle wszystkich
poziomow PK mie obnizalo smakowito$ci runi, wrecz odwrotnie, wyste-
powala tendencja do wzrostu jej wykorzystania. Przy dawkach azotu od
100 do 400 kg ma hektar w poziomach PK wahania miescily sie w gra-
nicach ($rednie z lat 1969-1970): 88,7-91,3% (poziom pierwszy PK), 92,6-
96,0% (poziom drugi PK) oraz 91,7-95% (poziom trzeci PK). Uzyskane
wyniki wskazuja, ze najlepsze wykorzystanie paszy wystepowalo przy
nawozeniu azotowym na tle poziomu drugiego PK, a ma tle kazdego po-
ziomu PK bylo ono przecietnie o 3% wyzsze przy jesiennym nasileniu
nawozenia azotowego.

Przeprowadzone badania pozwolily wyciagnaé nastepujace wmnioski.

1. W warunkach Polski $rodkowej (RZD Chylice) najefektywniejsze
plonowanie wystepowalo przy nawozeniu azotowym od 100 do 400 kg N
na ha, stosowanym ma tle mawozenia fosforowo-potasowego w ilosci
55 kg P,Os; + 120 kg K,O na ha. Produkcyjnoéé 1 kg azotu byla mato-
miast najwyzsza i majbardziej wyréwnana przy wiosennym mnasileniu
azotu (20,6 kg na kg w dawce 100 kg N na ha oraz 15,9 kg p.sm. —
w dawce 400 kg N na ha).

2. Jesienne nasilenie nawozenia azotowego powodowalo mnieznaczne
zZlagodzenie spadku plonowania w miesigcach letnio-jesiennych, odby-
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walo sie to jednak kosztem zmniejszenia ogbélnego plonu — przecietnie
od 6,5 do 9,3 q p.s.m. na ha.

3. Nawozenie azotowe niwelowalo ujemne dzialanie podwdjnej dawki
PK (110 kg P,O; + 240 kg K,0 na ha).

4, Ze wzrostem dawek N na tle wszystkich pozioméw PK zwiekszaly
swéj udzial w runi: kupkoéwka pospolita, perz wlasciwy i wiechlina 13-
kowa, natomiast mastepowalo zmniejszanie sie udzialu kostrzewy czer-
wonej, motylkowatych oraz przy wyzszych dawkach azotu — rowniez
zi6l i chwastow. Najkorzystniejsze proporcje miedzygatunkowe wysta-
pily przy mawozeniu azotowym na tle 55 kg P,O; + 120 kgK,O na ha.

5. Zawarto§¢ N ogdlem, biatkowego, niebialkowego i N-NO; wzra-
stala ze zwiekszaniem dawek azotu. Najwieksza zawarto§é N ogoétem i bial-
kowego wystapila przy réwnoczesnym mawozeniu PK i wiosennym na-
sileniu N, natomiast stezenie N mniebiatkowego i N-NO; bylo wieksze
przy jesiennym masileniu N oraz braku towarzyszacego nawozenia PK.
Jednak nawozenie azotowe w wysokosci 200 i 400 kg N na ha na tle
podwdjnej dawki PK (110 kg P,0O; + 240 kg K,O na ha) powodowalo
juz nadmierne gromadzenie potasu (powyzej 4%) oraz wykazywalo ten-
dencje do zwiekszonej kumulacji N-NOj.

6. Najkorzystniejsza pod wzgledem odzywezym zawarto§é w runi fos-
foru, potasu i wapnia oraz poszczegélnych form azotu stwierdzono przy
nawozeniu azotowym od 100 do 400 kg N na ha oraz wiosennym jego
nasileniu na tle nawozenia 55 kg P,O; + 120 kg K,0O na ha. Toksyczna
granica zawarto$ci N-NO; w paszy (0,20%), najczeiciej podawana przez
literature, réwniez w tym ukladzie nawozenia nie byla osiggana.

7. W warunkach gleb lagk Jaktorowskich nawozenie azotowe do 200 kg
N na ha, przy réwnoczesnym pelnym zaopatrzeniu roslin w fosfor i po-
tas, okazalo sie niewystarczajace. Niepelne wykorzystanie azotu z dawki
200 kg N na ha wystapilo jedynie przy braku towarzyszacego PK i je-
siennym nasileniu N, natomiast przy 400 kg N na ha niecalkowite wy-
korzystanie N stwierdzono w kazdym wariancie wysiewu azotu na tle
wszystkich pozioméw mnawozenia PK, co upowaznia do stwierdzenia, ze
dawka ta byla zbyt wysoka. Optymalna dawka przy uzytkowaniu kwa-
terowym wydaje sie 200-300 kg N na ha.

8. Wzrastajagce nawozenie azotowe na tle wszystkich pozioméw na-
wozenia PK nie obnizalo smakowito$ci runi, wrecz odwrotnie, wystapila
tendencja do wazrostu jej wykorzystania. Przy mawozeniu od 100 do
400 kg N na ha na tle nawozenia 55 kg P,O; + 120 kg K,0 ma ha wy-
korzystanie paszy przez zwierzeta bylo najwyzsze i wynosilo od 92,6 do
96,0%.
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A. HUYBIIIOPYK

MICCIEJOBAHUE OIITUMAJMU3ALIUN
MHTEHCUBHOTI'O YIOBPEHUA IIACTBUIIL]

MHcTuTyT pacTeHeBoacTBa, CelbCKOX03AMCTBEHHAA akajgeMmuda B Bapmiase

Pe3wmMme

OnpIT ObI NPOBENEH B PaOHHOM ONBITHOM craHUMy Xblmuie — SIKTOPOBCKME
Jlyra. YaobpeHue a30ToOM NprMeHAJNoch B po3ax: 0, 100, 200 u 400 xz Ha 2a Ha doHe
nudpepeHMpPoBaHHOro (hocOpPHO-KaNMitHOTO yAoOpeHusa B k2 Ha 2a: P,Os — 0 +
‘+ K;O0 — 0 (1-it yposesn), P,Os — 55 + K,0 — 120 (2-i1 ypoBeHb), P,O; — 110 +
+ K.O — 240 (3-i1 ypoBeHb). A30THble ynoOpeHMA BHOCUIMUCH B TpeX BapMaHTaXx:
a) IOoBBILIEHHOe BHECEH}e BeCHOJ, 0) paBHOMepHOe BHeCEeHMe II0f OTHAeJIbHble BbI-
machl, B) IIOBBLILIEHHOE BHeCEHMe oceHblo. Omnpenenancsa ypomxKayl 3eJeHOiI M BO3-
IYILIHO-CYXO0i1 Macchl, 0OTaHMUYECKMIT M XMMMUYECKMII COCTaB TPaBOCTOSA, CTEIleHb MC-
TOJIb30BaHIid BHECEHHOTO a30Ta TPABOCTOEM M TPaABOCTOA MKMBOTHBIMMU.

HanGosee 6yaroTrnpuaTHbIE pPe3yJbTaThbl ObLIM MOJY4YeHbl IIPM BHECEHUM a30T-
HbBIX YRo6peHuit Ha ¢hoxHe hochOpPHO-KANUMAHOTO YAOOpeHMs B jfo3e 55 ke P05 +
+ 120 x2 K;O Ha 2a; HauMeHee OJAroOnpMATHbIE — NPU yAOOpeHmy azorom 0Oes
docdopa um kKaamA. IloBwpllIeHEOe BHeCeHye a30Ta BECHOM Ha (PoHe Kamxaoro mus
ypoBHel ynobpenns PK crnocobecTBoEano HauCoslee MHTEHCHMBHOMY IIOBBILIEHMIO ypO-
2Kafg M HaMJydlleMy JMCIOJNBb30BaHMIO a30Ta TPABOCTOEM, & TaK¥Ke IOJIYYeHMIO CaMOro
6J1arOIIPUATHOTO GOTAHMYECKOrO 3 XMMMYECKOTO COCTABa TPABOCTOA. IIOBBILIEHHOE
BHECEHMe a30Ta OCEHBIO He CO034aBajio TaKO0y BO3MOIKHOCTH, CIIOCOOCTBYA eAMHCTBEH-
HO BBICLIEMY Ha OKOJO 3% MCroJBb30BAaHMIO TPABOCTOS IKMBOTHBIMM ¥ HEKOTOPOMY
CMATYEHMIO MAfIeHNsA YPOXKAEB B MIE€PMOJ JIeTHe-OCEHHMX MeCALEB.

Ha ocHOBaHMM ITOJYYEHHBIX JAAHHBIX O BeJMYMHE ypoxKasa 3eJeHOT0 M BO3AYII-
HO-CYXOro BellleCTBa, BOTAHMYECKOTO M XMMMUYECKOTOo cocTaBa TpaBoctosa (N obupmii,
NPOTEMHOBBLINA, HENPOTEeMHOBLIA, HuTpaTHbIA, P05, KO m CaO), cremeHu MCHIONb~
30BaHMA BHECEHHOTO a30Ta TPaBOCTOEM Ji TPaBOCTOA XKMBOTHBIMM — YCTAHOBIIEHO,
YTO Ha TUIIMYHOI YEepPHOM IOUBE B KJIMMATHMHYECKM XYCJOBUAX LEeHTPadbHO) Iloablum
onTMMalibHOe yaoOpeHMe asoToM Haxogurca B npepenax 200 no 400 xe N Ha 2a
IpM IOBBLILIEHHOM €ro BHeCEeHMM BeCHOM Ha (oHe docdopHO-KaNIMitHOrO ynobpeHus
B KoamyecTtBe 55 ke P20s + 120 x2 K;O Ha 2a.

A. NICZYPORUK

INVESTIGATIONS ON OPTIMATION
OF AN INTENSIVE FERTILIZATION OF PASTURES

Institute of Crop Production, Agricultural University of Warsaw

Summary

The respective investigations were carried out at the Experimental Station
Chylice—*.gki Jaktorowskie. The following nitrogen fertilization was applied: 0, 100,
200 and 400 kg per hectare against the following differentiated phosphorus-potas-
sium fertilization: P;05—0 + K,O0—0 (level 1), P,05—55 + K;0—120 (level 2) and
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P,05—110 + K20—240 (level 3) kg per hectare. The nitrogen fertilizers were applied
in 3 variants: a) intensified fertilization in spring, b) uniform distribution over
particular grazings and, c¢) intensified fertilization in autumn. The yield of green
and air-dry fodder, botanical and chemical composition of pasture vegetation and
utilization degree of the applied nitrogen by the vegetation as well as its uptake
by grazing animals were determined.

The best results were obtained at nitrogen fertilization against the rates of
P,Os 55 kg and of K:O 120 kg per hectare, the worst ones—at the sole nitrogen
fertilization, without phosphorus and potassium. The intensified nitrogen fertili-
zation, in spring against any PK f{fertilization level caused the highest yielding
of the pasture and the best utilization of the applied nitrogen by pasture vegetation
as well as enabled to get the most favourable botanical and chemical composition
of the vegetation. The intensified nitrogen fertilization in autumn did not ensure
such possibilities, cousing only in the average by 3% higher pasture fodder uptake
by animals and some-what milder yield drop in the summer and autumn months.

On the basis of the obtained yields of fresh and air-dry fodder bulk, botanical
and chemical composition of the sward (total, protein, non-protein and nitrate N,
P,05, K;O and CaO), utilization degree of the applied N by the pasture vegetation
and uptake of the latter by grazing animals, it has been found that on proper
black earth in climatic conditions of central Poland optimal nitrogen fertilization
is 200-400 kg N per hectare, by its intensification in spring against the phosphorus-
potassium fertilization at the rates of 55 kg P;Os and 120 kg K.O per hectare.
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