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W STĘP

Znaczny udział pastwisk trwałych w produkcji pasz w wielu krajach
0 wysokiej kulturze rolnej jest dowodem licznych zalet tych użytków. 
W Polsce wraz z rozwojem hodowli zwierząt powstała również koniecz­
ność posiadania większej ilości paszy pastwiskowej, stąd liczne badania 
nad możliwością intensyfikacji produkcji pastwiskowej.

Przez właściwe użytkowanie, pielęgnację i nawożenie pastwisk osiąg­
nięto znaczny wzrost plonu masy roślinnej i dogodne jej rozłożenie w se­
zonie pastwiskowym [4, 6 , 8 , 11, 13].

Przy rozpatrywaniu problemu nawożenia trwałego pastwiska zwraca 
się uwagę na wpływ nawożenia na wysokość plonu masy roślinnej oraz 
na jej skład botaniczny i chemiczny. Wysokość plonu jest bardzo istotnym 
wykładnikiem działania nawozów, głównie azotowych. Skład botaniczny
1 chemiczny runi pastwiskowej stanowi kryterium oceny runi od strony 
jakościowej [5, 7, 8 , 13, 14, 15], przy czym problem ten nabiera szczegól­
nego znaczenia w warunkach stosowania wysokich dawek nawozowych 
[2 , 3, 5, 9, 1 0 , 1 2 , 16]. Na tle różnorodnych zmian ilościowych i jakościo­
wych, powodowanych przez nawożenie, istotne znaczenie ma również wy­
korzystanie stosowanych nawozów przez ruń pastwiskową [5, 11] oraz 
smakowitość runi, która ściśle wiąże się z wykorzystywaniem przez zwie­
rzęta wyprodukowanej paszy [1, 9].

Celem [niniejszej pracy było zbadanie (w warunkach pastwiska trwa­
łego Polski środkowej) możliwości najefektywniejszego wykorzystania na­
wożenia azotowego na tle nawożenia PK, z jednoczesnym uwzględnieniem

1 Praca doktorska wykonana pod kierownictwem naukowym doc. dra hab. 
R. Moraczewskiego w  Instytucie Produkcji Roślinnej A R  w  Warszawie.
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jakości wyprodukowanej paszy. Do zakresu tych badań włączono nastę­
pujące zagadnienia:

— zbadanie wpływu wzrastającego nawożenia azotowego na tle róż­
nych poziomów nawożenia PK na plon zielonej i suchej masy,

— ustalenie najwyższej, sezonowej efektywności nawożenia przy róż­
nym rozłożeniu dawek azotu w okresie wegetacyjnym oraz prześledzenie 
plonowania w poszczególnych odrostach,

— w zależności od nawożenia PK i N oraz wariantów wysiewu azotu: 
ustalenie zmian w składzie botanicznym runi pastwiskowej, określenie 
zawartości poszczególnych form azotu i innych składników chemicznych 
w paszy, określenie stopnia wykorzystania azotu przez ruń pastwiskową 
oraz prześledzenie wykorzystania runi pastwiskowej przez zwierzęta.

M E T O D Y K A  B A D A Ń

Do rozwiązania wymienionych zagadnień zastosowano dwuczynnikowy 
układ doświadczenia. Pierwszym czynnikiem były 3 poziomy nawożenia 
fosforowo-potasowego PK w układzie (w kg na 1 ha) : P20 5 — 0 +  K 20 — 
0 (poziom 1), P20 5 — 55 +  K 20 120 (poziom 2) i P20 5 — 110 +  K 20 — 240 
(poziom 3). Czynnik drugi — to nawożenie azotowe stosowane w 4 pozio­
mach (0 , 1 0 0 , 2 0 0  i 400 kg/ha). Wysiew nawozów azotowych pod poszcze­
gólne odrosty stosowano w trzech wariantach: z przewagą nawożenia wio­
sennego w; równomiernie rozłożone w całym okresie wegetacyjnym r oraz 
z przewagą nawożenia jesiennego j. Stanowiło to łącznie 10 obiektów na­
wożenia N.

Doświadczenie założono metodą podbloków (split-splots) w czterech 
powtórzeniach. Poziomy nawożenia PK rozmieszczono systematycznie w 
podblokach, a w obrębie każdego z nich rozlosowano 10  obiektów nawoże­
nia N.

Zaplanowano i przeprowadzano w każdym roku 5 wypasów. Nawozy 
fosforowo-potasowe w poziomie drugim wysiewano corocznie w jednej 
dawce wiosną, natomiast w poziomie trzecim w ilości 1/2 dawki rocznej 
w dwóch terminach: wiosną i po drugim wypasie. Powierzchnia poletek 
wynosiła 32 m2 (8  X 4 m), przed wypasami zaś koszono 1/5 część poletka 
(1,6 X 4 m =  6,4 m2), po czym natychmiast zielonkę ważono. Pozostałą 
powierzchnię poletka spasało bydło. Aby zachować równowagę biologicz­
ną użytkowania pastwiskowego, przed każdym następnym wypasem ko­
szono inną część poletka; w kolejnych latach postępowano podobnie za­
chowując postępującą ciągłość. Poszczególne odrosty doświadczenia spa­
sano jałowizną (średnio 2,5-3 sztuki duże na 1 ha), przeciętnie przez 3-4 
dni, a dzienne porcje dawkowano za pomocą impulsatora elektrycznego. 
Pierwsze użytkowanie przeprowadzono w okresie między 5 a 8 maja, po
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czym czas odrostu między kolejnymi wypasami wynosił: między pierw­
szym a drugim 18-20 dni, drugim a trzecim 24-28 dni, trzecim a czwar­
tym 34-40 dni oraz czwartym a piątym 46-54 dni. Terminy zbioru plonów 
przed poszczególnymi wypasami podano w tabeli 1 .

W latach 1969 i 1970 we wszystkich wypasach określono procent wy­
korzystania runi przez zwierzęta w  zależności od nawożenia. Dokony­
wano tego przez koszenie i ważenie niedojadów po wypasach z powierzch­
ni poletek spasanych (plon z 1/5 części poletek koszonych przed wypa­
sami po zważeniu usuwano).

T a be l a  1
Tcmirr: zbioru plenów przed poszczególnymi wypasami 
Dates of yield  harvests before particular grazings

Rok
Tear

Wypasy 
i Grazings

1 2 3 4 5

1967 8.V 1.VI 3.VII 10.VIII эл

1968 5.V 30.V 1.VII 14,V III ал

1969 8.V 29.V 26.VI 5.V III з л

1970 7.V 31.V 30.VI 12.V III эл

Przy określaniu plonów zielonej masy przed wypasami pobierano jed­
nocześnie próbki ze wszystkich odrostów do analiz botanicznych i che­
micznych w ilości 0,4 kg zielonej masy. Analizę zmienności przeprowa­
dzano dla każdego roku osobno oraz łącznie za lata 1967— 1970 w sto­
sunku do rocznych plonów powietrznie suchej masy, przyjmując model 
matematyczny i schemat obliczeń dla układu split^splots.

C H A R A K T E R Y S T Y K A  O B IE K T U  D O Ś W IA D C ZA LN E G O

Doświadczenie przeprowadzono w latach 1967-1970 na pastwiskach 
trwałych Rolniczego Zakładu Doświadczalnego SGGW Chylice, w gospo­
darstwie Łąki Jaktorowskie. Pastwiska te są położone w dolinie rzeki 
Pisi-Tucznej, po w. Grodzisk Mazowiecki.

W 1966 r. przed założeniem doświadczenia ruń pastwiskowa zawierała 
30% kostrzewy czerwonej, 20% kupkówki pospolitej, 10% wiechliny łąko­
wej, 4% kostrzewy łąkowej, 2% tymotki łąkowej, 1% perzu właściwego, 
13% innych traw razem, 1 2 % motylkowych oraz 8 % ziół i chwastów. Glebę 
pod doświadczeniem zaliczono do czarnej ziemi właściwej, wytworzonej
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z piasków starego tarasu rzecznego, na glinie występującej w podłożu 
na głębokości ponad 1 0 0  cm. Gleba ta ma warstwę akumulacyjną o miąż­
szości 35-65 cm i jest dość żyzna ze względu na dobrą strukturę gruzeł- 
kowatą. Przed rozpoczęciem doświadczenia w warstwie do 20 cm zawar­
tość substancji organicznej wynosiła 4,7% oraz P20 5 — 0,08% i K 20 — 
0,07% (oznaczone z wyciągu stężonego H2S04 na gorąco); pH gleby było 
lekko zasadowe. Omawiany obiekt jest średnio wilgotny, a gleba ma sto­
sunkowo dużą pojemność wodną. Prowadzone pomiary poziomu wód grun­
towych wykazały wahania lustra wody od wiosny do jesieni w granicach 
0-169 cm; w krótkotrwałych okresach prawidłowość ta była przerywana 
jedynie opadami burzowymi przekraczającymi niejednokrotnie 45 mm 
na dobę.

Ogólnie należy stwierdzić, że zarówno sumy opadów w poszczególnych 
miesiącach okresu wegetacji, jak ich rozkład w ciągu miesięcy, wykazy­
wały duże wahania. W roku 1967 suma opadów za miesiące kwiecień— 
październik była najniższa (376,1 mm). Natomiast w 1970 r. najwyższa 
(535,6 mm). Rok 1968 odznaczał się najlepszym rozkładem opadów w se­
zonie, natomiast w 1969 r. wystąpiła klęska suszy. W roku tym w I i II 
dekadzie czerwca oraz w II i III sierpnia łącznie zanotowano 317,7 mm 
opadu, co stanowiło 62% za cały okres wegetacji. Średnie opady z lat 
1967-1970 były wyższe w porównaniu z ostatnim dziesięcioleciem (1961- 
1970) o 67,5 mm w okresie wegetacji i o 111,5 mm w skali roku. Jednak 
ich średni rozkład w sezonie w latach 1967-1970 był mniej korzystny 
(tab. 2 ).

Ta be l a  2
Miesięczne sumy opadów atmosferycznych, z RZD Chylice /w mm/

Monthly atmospheric precipitation sums at the Experimental Station Chylice /in mm/

Lata
Miesiące
Months

Suma za 
okres 
IV -X  

Sum fo r  
the 

period 
IV-X

Suma za 
rok

Tears
IV V VI VII V III IX X

Yearly
sum

1967 65,0 46,1 104,7 66;? 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 5 10 ,2 671,1

• 1969 54,9 55,8 125,9 50,7 19 1,8 30,5 22,2 511,8 731,5

1970 7 2 , 1 112,1 62,0 149,2 30,8 44,5 64,9 535,6 800,8

.średnie z la t  
1967-1970 
Means fo r  
1967-1970

53,3 76,7 101,3 90,8 73,7 39,4 48,2 483,4 702,4

średnie z la t  
1961-1970 
Means fo r the pe­
riod 1961-1970

34,7 83,8 78,8 69Л 73,7 44,3 31,2 * 415,9 590,9
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Ta be l a  3
Średnie miesięczne temperatury powietrza w RZD Chylice /w °C/

Mean monthly a ir  temperatures at the Experimental Station Chylice Да °С/

Łata
Miesiące
Months

Średnie 
za okres 

IV -X  
Means fo r  
the period 

IV -X

Średnie 
za rok

Tears
IV V VI V II V III IX X

Yearly
means

1967 7,9 14,4 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 17,3 19,0 16,9 14,3 8,7 14,0 7,1

1970 7,4 13,1 17,6 17,3 17,8 12,5 7,9 13,4 7,5

Średnie z lat  
1967-1970 
Means for  
1967-1970

8,0 ‘ 13,6 17,5 18,4 17,6 14,3 9,4 14,1 8,0

Średnie z lat  
1961-1970 
Means for the pe­
riod 1961-1970

6,7 12,0 17,6 17,5 17 ,2 13,8 9,5 13,8 7,8

Temperatury powietrza w okresie wegetacji w latach 1967, 1968 i 1970 
były zbliżone do średnich dziesięcioletnich (1961-1970). Najbardziej nie­
korzystny był rok 1969, w którym wystąpiły stosunkowo niskie tempe­
ratury w kwietniu i październiku, natomiast w pozostałych miesiącach 
notowano temperatury wyższe od przeciętnych (tab. 3). W połączeniu 
z nierównomiernymi opadami w sezonie spowodowało to skrócenie okresu 
pastwiskowego i obniżenie plonowania w poszczególnych miesiącach.

O M Ó W IEN IE  W Y N IK Ó W  B A D A Ń

W P ŁY W  INTENSYW NEG O  N A W O ŻE N IA  N A  PLO N

Analiza zmienności wykazała istotne działanie nawożenia PK i N oraz 
wariantów wysiewu azotu (tab. 4, rys. 1). Przebieg pogody w  ‘każdym 
ro(ku miał odmienny wpływ na efektywność nawożenia, niezależnie jednak 
od jej przebiegu wystąpiła podobna prawidłowość w kombinacjach na­
wozowych. Wszystkie współdziałania PK i N oraz wariantów wysiewu 
azotu (pora stosowania N) są również istotne.

W działaniu nawozów PK stwierdzono efekt paraboliczny. Fosforowo- 
ipotasowe nawożenie bez N w poziomie drugim PK było istotne, nato­
miast w  poziomie trzecim nieistotne.

Średnio za lata 1967-1970 poziom drugi PK powodował zwyżkę plonu 
o 16,3 q/ha p.s.m., a poziom trzeci obniżał plon o 5,7 q/ha w stosunku do 
poziomu drugiego PK. Przy nawożeniu azotowym do 200 kg/ha efekt



Plony powietrzne suchej masy w q/ha łącznie z 5 wypasów 
Yield of a ir-dry fodder in  q/ha jo in tly  fo r 5 grazings

T a b e l a  4

Rok
Year

Poziomy nawożenia PK 
w kg/ha

PK fert iliza tion  
levels in kg/ha

N kg/ha -  N leve ls in  kg/ha Przedział 
ufności 
P= 0,05 

Confidence 
interval
P= 0,05

0
100 200 400

w г j w г d w r j

P2° 5 -  0, j? 0 1 о 55,1 74,6 64,9 60,3 90,4 90,5 92,9 115,9 114,1 114,6
1967 P205 -  55, K20 -120 44,0 76,0 65,2 63,9 102,7 93,1 85,9 127,2 12 7 ,8 124,3 5,2 q/ha*

p2o5 -110, K20 -240 40,0 79,9 74,9 72,7 100,8 101,4 97,3 139,6 127,3 125,3 5,3 a/ha**

p2° 5 -  0, к 2о -  0 22,5 44,0 38,7 31,0 63,7 56,1 52,5 52,3 62,3 62,7
1968 * 2°5 -  55, К20 -120 39,1 64,2 52 ,8 46,0 70,4 .61,4 58,5 98,0 9 1,8 85*8 5,4 q/ha*

p 2o5 -110, К20 -240 36,7 63,0 59,0 51,0 75,7 68,5 63,1 97,2 92,9 83,4 5,6 a/ha**

p2° 5 -  0, 01о

17,6 53,9 50,3 37,9 61,4 61,1 53,3 63,9 77,0 74,0
1969 P2°5 -  55, К20 -120 36,2 64,7 54,9 45,2 81,5 76,9 77,1 93,3 89,9 88,5 6,2 q/ha*

p2o5 -110, К20 -240 24,5 64,9 64,8 54,9 69,2 63,5 77,5 93,0 89,5 85,1 6,2 q/ha**

p2o5 -  0, Б̂ О -  0 38,2 73,5 74,2 63,1 88,0 72,4 72,7 86,8 79,5 79,5
1970 P2°5 -  55, ^ 0  -120 59,7 76,3 7 2 ,6 75,6 105,0 101,3 97,0 114,4 121,5 98,3 4,8 q/ha*

p2o5 -110, К20 -240 55,1 92,5 83,5 85,8 106,9 107,1 105,5 128,9 122,7 112,7 5,4 q/ha**

w -  wiosenne nasilenie nawożenia azotowego
intensified nitrogen fe rt iliza tion  in spring

г -  równomierne rozłożenie nawożenia azotowego 
ceniform N distribution

j  -  jesienne nasilenie nawożenia azotowego
intensified nitrogen fe rtiliza tion  in autumn

*  -  N/РК/, porównanie nawożenia N w obrębie tego samego poziomu PK 
N/PK/, comparison of N fe rtiliza tion  within the same PK leve l

* *  -  PK/N/, porównanie poziomów PK przy tym samym i  różnym nawożeniu N
PK/N/, comparison of PK levels at the same and different N fe rt iliza tion
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Rys. 1. Średinie plony z lat 1967-970 w  q/ha p.s.m
poziom P K  w  kg/ha : 1 — P 20 3 i K 20  — 0, 2 — P 2Os — 55, K 20  — 120, 3 — P 20 5 — 100, K20 — 240 ; 
warianty wysiewu N : w  — wiosenne nasilenie N, r — równomierne rozłożenie N, j — jesienne

nasilenie N

Mean yields in the period 1967-1970 in q/ha of abs. d.m.
PK  levels in kg/ha : 1 — P 20 5 i K 20  — 0, 2 — P 20 5 — 55, K 20  — 120, 3 — P 2Os — 100, K*0 — 240 ; 
nitrogen fertilization variants : w — intensified N  fertilization in spring, r — uniform N  distri­

bution, j  — intensified N  fertilization in autumn

liniowy wystąpił tylko w 1968 r., w pozostałych latach przy dawkach po­
wyżej 100 kg/ha stwierdzono efekt paraboliczny. Efektywność nawożenia 
azotowego była wyższa przy równoczesnym nawożeniu fosforowo-pota- 
sowym (poziomy drugi i trzeci PK). Średnie plony z lat i wariantów wy­
siewu azotu na tle poziomu pierwszego PK wynosiły 55,4 q/ha p.s.m. przy 
100 kg/ha N i 81,9 q/ha przy 400 kg/ha N. Odpowiednio w poziomie dru­
gim PK plonowanie mieściło się w przedziale 61,5 do 105,9 q/ha, nato­
miast w poziomie trzecim PK — od 70,4 do 108,9 q/ha. Zwyżka plonu 
pod wpływem dawek N 100, 200 i 400 kg/ha na tle poziomu drugiego PK 
•była wysoko istotna w stosunku do poziomu pierwszego PK, na tle zaś 
poziomu trzeciego PK istotne przyrosty wystąpiły tylko przy dawce N 
100 kg/ha.

Ogólnie można stwierdzić, że:
— nawożenie azotowe w dawkach 100, 200 i 400 kg/ha N bez jedno­

czesnego nawożenia fosforowo-potasowego (poziom pierwszy PK) nie pod­
nosi plonu w sposób zadowalający,

— najefektywniejsze plonowanie występuje przy nawożeniu azoto­
wym od 100 do 400 kg/ha N na tle poziomu drugiego PK,
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— ujemne działanie podwójnej dawki PK (poziom trzeci) jest niwelo­
wane przez równoczesne nawożenie N.

Nawożenie azotowe powodowało najwyższe plonowanie przy nasileniu 
wiosennym, a najniższe przy jesiennym; średnie różnice w  plonach na tle 
poziomu drugiego PK były rzędu 6,5-9,3 q/ha p.s.m. Bez równoczesnego 
nawożenia fosforowo-potasowego (poziom pierwszy PK) warianty wysie­
wu azotu, szczególnie przy jego wyższych dawkach, nie zawsze wykazy­
wały tę prawidłowość.

Wraz ze wzrostem dawek azotu następowała ogólna zwyżka plonu, na­
tomiast produkcyjność 1 kg azotu proporcjonalnie malała. Zjawisko to 
wystąpiło w  każdym wariancie wysiewu azotu na tle wszystkich pozio­
mów PK (rys. 2). Podobnie jak przy plonie ogólnym, produkcyjność azotu

Pz 05- 0  Pz 05~55 Pz 05-110 Poziom PH-PH level
Hz 0 - 0  Hz 0~120 H20 ~ Z 4 0  [ Ъд/ h a J

Rys. 2. Średnia produkcyjność 1 kg N  z lat 1967-1970 w  zależności od poziomu
i terminu nawożenia azotem (w  kg p.s.m.) 

dawki azotu w  kg/ha: 2 — 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: I — 100, 2 — 200, 3 — 400; nitrogen fertilization variants — as in Fig. 1

była najwyższa przy wiosennym nasileniu nawożenia, a najbardziej wy­
równana 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 przedłużania czasu spoczynku runi między wypasami, w miarę 
zbliżania się jesieni następowało zmniejszanie się przyrostu paszy, nieza­
leżnie od układu nawożenia (rys. 3). Jesienne nasilenie nawożenia azoto­
wego powoduje nieznaczne złagodzenie spadku plonowania w miesiącach 
letnio-jesiennych, odbywa się to jednak kosztem zmniejszenia ogólnego 
plonu przez znaczne jego obniżenie w miesiącach wiosennych.
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Rys. 3. Rozkład plonów w  okresie wegetacyjnym na pastwisku w  zależności od 
nawożenia (średnie z lat 1967-1970 w  q/ha p.s.m.) poziom P K  i warianty wysiewu

N  —  jak w  rys. 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.)

P K  levels and nitrogen fertilization variants as iih Fig. 1

W P Ł Y W  INTENSYW NEG O  N A W O ŻE N IA  N A  ZM IA N Y  
W  SK ŁADZIE  BO TA N ICZN YM  R UN I

Analizy botaniczno-wagowe wykonywano co roku z pierwszego, trze­
ciego i piątego wypasu, z każdego powtórzenia osobno. W rodzinie traw 
dokonywano szczegółowego rozbioru na poszczególne gatunki, natomiast 
motylkowate oraz zioła-chwasty określano gruipowo. Poziomy nawożenia 
PK i N oraz warianty wysiewu nawozu azotowego powodowały istotne
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zmiany w składzie botanicznym runi pastwiskowej. Nawożenie fosforowo- 
-potasowe bez N w poziomie drugim PK podniosło udział roślin motylko­
wych z 14% do 26%, kosztem zmniejszania się kostrzewy czerwonej oraz 
ziół i chwastów; rośliny te nieznacznie zwiększyły swój udział w poziomie 
trzecim PK kosztem zmniejszania się motylkowatych do 23%. Pozostałe 
gatunki roślin w poziomach nawożenia PK nie wykazywały większego 
zróżnicowania. Równocześnie nawożenie azotowe na tle poziomów PK 
powodowało już znaczne zmiany. Wraz ze wzrostem dawek N na tle 
wszystkich poziomów PK zwiększały swój udział kupkówka pospolita, 
perz właściwy i wiechlina łąkowa, natomiast zmniejszał się udział ko­
strzewy czerwonej, motylkowatych oraz przy wyższych dawkach azotu

Rys 4. Progresja perzu właściwego w  latach 1967-1970 w  zależności od nawożenia 
(średnie z wypasów I, III i V ); poziom P K  oraz warianty wysiewu N  —  jak

w  rys. 1

Progression of common couchgras in particular years depending on fertilization 
(means for the grazings I, III and V ); P K  levels and N  fertilization variants as

in Fig. 1
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również ziół i chwastów. Te ogólne prawidłowości kształtowały się nieco 
odmiennie w poziomach PK. Na tle poziomu pierwszego PK występował 
najwyższy procent perzu właściwego, wiechliny łąkowej, kostrzewy czer­
wonej oraz ziół i chwastów. Rośliny te dość znacznie zmniejszały swój 
udział na tle poziomu drugiego PK; podwojenie dawki PK (poziom trze­
ci) jeszcze obniżało procent tych roślin, ale w mniejszym stopniu. Zmniej­
szanie się procentu wymienionych roślin przy wyższych dawkach PK po­
wodowało jednoczesne zwiększanie się udziału kupkówki pospolitej. We 
wszystkich poziomach PK oraz dawkach N następowało podobne zróżni­
cowanie w zależności od wariantów wysiewu nawozu azotowego. Wio­
senne nasilenie nawożenia N powodowało zwiększanie się udziału w runi 
traw wysokich, głównie kupkówki pospolitej i perzu właściwego, których 
udział malał przy równomiernym nawożeniu, a jeszcze bardziej zmniej­
szał się przy jesiennym nasileniu nawożenia. Trawy niskie oraz zioła— 
chwasty zachowywały się odwrotnie. Udział ich zwiększał się w miarę 
przesuwania nawożenia na jesień. Rośliny motylkowate nie wykazywały 
określonej prawidłowości w występowaniu w zależności od wariantów 
wysiewu N.

Omówione zmiany składu botanicznego runi zostały ukształtowane 
w okresie pierwszego i drugiego roku doświadczenia, a w dalszych la­
tach były one powodowane głównie progresją perzu właściwego (rys. 4), 
który wypierał mniej więcej w jednakowym stopniu wymienione gatunki

°/o Pz 05-0  Pz 0s-5 5  Pz 05-110

Нг 0 -0  hz0-1Z0 Нг 0-2Ч0

Rys. 5. Grupowy udział roślin w  runi pastwiskowej w  zależności od nawożenia 
(średnie z wypasów I, III i V  oraz wariantów N  za lata 1967-1970)

1 — trawy wysokie, 2 —  trawy niskie, 3 — motylkowe, 4 —  zioła-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)

1 — high grasses,2 — low  grasses, 3 — legumes, 4 — herbs and weeds

Roczniki Gleboznawcze — 9
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i grupy roślin. Obojętne na różne nawożenie okazały się życica trwała, 
wiechlina zwyczajna, mietlica biaława i inne trawy występujące w nie­
wielkich ilościach.

W ujęciu grupowym roślin (rys. 5) ze wzrostem dawek N na tle 
wszystkich poziomów PK następował wzrost traw wysokich, kosztem 
zmniejszania się motylkowatych oraz częściowo traw niskich i ziół—chwa­
stów. Występowały także różnice w poziomach PK. Traw wysokich stwier­
dzano najmniej na tle poziomu pierwszego PK i ich ilość zwiększała się 
ze wzrostem dawek PK. Trawy niskie zachowywały się odwrotnie — ze 
wzrostem dawek PK procent ich zmniejszał się.

W P Ł Y W  INTENSYW NEG O  N A W O ŻE N IA  N A  ZAW ARTOŚĆ ZW IĄ ZK Ó W  AZO TO W YCH  
I IN N YCH  SK ŁAD NIK Ó W  CHEM ICZNYCH W  RUNI

W latach trwania doświadczenia z I, II, III, IV i V wypasu oznaczano 
N ogółem, białkowy, niebiałkowy oraz N-N03. Ponadto w pierwszym 
(1967) i ostatnim (1970) roku oznaczono P20 5 K20 i CaO. W każdym 
roku stwierdzono podobne prawidłowości w występowaniu poszczegól­
nych składników w zależności od nawożenia. Zawartość wszystkich form 
azotu w roślinach wzrastała wraz ze zwiększaniem dawek nawozowych N. 
Równoczesne nawożenie PK powodowało zwiększone gromadzenie się N 
ogółem i białkowego, natomiast obniżało N niebiałkowy, który występo­
wał w największych ilościach przy nawożeniu azotowym, bez równo­
czesnego nawożenia fosforowo-potasowego (poziom pierwszy PK). Przy 
dawkach azotu 200 i 400 kg/ha( szczególnie na tle poziomu pierwszego 
PK, już znacznie silniej wzrastało stężenie niebiałkowego N w stosunku 
do N ogółem i białkowego. Warianty wysiewu nawozu azotowego także 
wpływały odmiennie na gromadzenie się poszczególnych form azotu.

Z równomiernego rozłożenia nawożenia azotowego w sezonie wyni­
kało, że procent N ogółem i białkowego w paszy obniżał się ze zbliżaniem 
się jesieni, natomiast wzrastał N niebiałkowy. W okresie pastwiskowym 
najwyższe zawartości N ogółem i białkowego wystąpiły przy wiosennym 
nasileniu N. Wraz z przesuwaniem nawożenia na jesień stężenie tych 
form azotu malało, a jednocześnie powiększała się ilość N niebiałkowego, 
który w jesiennych wariantach wysiewu azotu na tle poziomu pierwszego 
PK oraz przy dawkach N 100 i 200 kg/ha przeciętnie mieścił się w gra­
nicach 20-25% w N ogółem, natomiast przy dawce N 400 kg/ha często 
sięgał ponad 30%. Zawartości N niebiałkowego w N ogółem na tle po­
ziomu drugiego i trzeciego PK były znacznie niższe, a różnice między 
tymi poziomami nieistotne; średnie wahania w  jesiennych wariantach 
wysiewu azotu mieściły się w granicach 1 0 -2 0 % (1 0 0  i 2 0 0  kg/ha) oraz 
20-25% (400 kg/ha). Wiosenne nasilenie nawożenia azotowego w  każdym 
poziomie PK powodowało mniejsze kumulowanie N niebiałkowego (rys. 6 ).



Poziom РИ-РИ level ^  

hg/ha
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Л Ш Ш 7  1 
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Л Ш Ш 7  Wypasy-Grazings 
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Rys. 6. Zawartość różnych form azotu w  runi pastwiskowej w  zależności od poziomu nawożenia i wypasów (średnie

z wariantów N  z lat 1967-1970)
1 — N  ogółem, 2 — N  białkowy, 3 —  niebiałkowy 

Content of particular nitrogen forms in pasture sward depending on fertilization levels and grazings (means for the
N  fertilization variants in the periode 1967-1970)

1 — total N,2 — protein N ,3  — non-protein N



132 A. Niczyporuk

Zawartość N-N03 wykazała te same prawidłowości со N niebiałkowy, 
z tą jednak różnicą, że na tle poziomu trzeciego PK wystąpiła tendencja 
do zwiększania się azotanów w stosunku do poziomu drugiego PK. Praw­
dopodobnie powodowało to nadmierne nawożenie potasowe. Nawożenie 
azotowe od 0 do 400 kg/ha N i jego warianty wysiewu (przeciętne z lat) 
powodowały następujące wahania N-N03 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). Górnie granice zawartości N -N0 3 

występowały w IV i V wypasie oraz jesiennym nasileniu nawożenia azo­
towego (tab. 5).

Ta be l a  5

Zawartość N—N0^, ^20^, K20 i  CaO w rum pastwiskowej w zależności od poziomów nawożenia 
/średnie z wypasów i  wariantów N z la t 1967-1970, w % s.m. **/

N—N0^, P20^, K20 CaO content in the pasture sward depending on the fe rt iliz a tion  levels  
/means fo r grazings and N fe rt iliz a tion  variants in the period 1967-1970 in % of d.m. **/

Poziomy nawożenia Poziomy nawożenia azotem w kg ïï/ha
Składnik PK w kg/ha Nitrogen fe rt iliz a tion  levels in kg N/ha
Element PK fe rt iliza tio n

level in kg/ha 0 100 200 400

p2°5 -  ° '» к 2о - 0 0,05 0,10 0,11 0,15
н-ж>5 P2° 5 -  55', K20 - 120 0,06 0,08 0,10 0,15

P205 -  110, K20 - 240 0,06 0,09 0,11 0,14

F2°5 — ®j, K2o - 0 0,66 0,76 0,80 0,84

P2°5* P2°5 -  55,, K20 - 120 0,94 0,96 1,01 1,02
p 2o5 -  110, K20 - 240 0,97 0,97 1,05 1,02

p2° 5 -  0,, K20 - 0 2,22 2,51 2,40 2,40
^ 0 * P2°5 *  55,, K20 - 120 5,04 3,15 3,17 5,22

P205 -  110,, - 240 5,58 5,65 5,82 5,90

P2°5 -  0,, K20 - 0 1,24 1,15 1,04 0,96
CaO* P2°5 “ 55, K20 - 120 1,29 1,12 1,08 0,99

P205 -  110, K20 - 240 1,58 1,20 1,09 0,97

*  Średnie z roku 1967 i 1970
Keans fo r 1967 and 1970

** Suszona w 105°C
Dried at 105°C

Mimo braku nawożenia fosforowo-potasowego (poziom pierwszy PK) 
zawartość tych składników w paszy była stosunkowo duża (średnio 0,75% 
P20 5 i 2,35% K 20). Poziomy drugi i trzeci PK powodowały nieznaczne 
zjwiększenie zawartości P20 3 i bardziej wyraźne K 20. Niezależnie od wy­
sokości nawożenia PK, w IV i V wypasie występowało zmniejszanie po-
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tasu w paszy. Występowaniu fosforu w poszczególnych wypasach było 
bardziej wyrównane i nie wykazywało wyraźnych tendencji.

Zarówno przy fosforze, jak i potasie w każdym poziomie PK obser­
wowano stopniowe zwiększanie się tych składników wraz ze wzrostem 
dawek azotu, szczególnie w I, II i III wypasie oraz przy wiosennym na­
sileniu nawożenia azotowego. Dawki azotu powyżej 100 kg na hektar 
na tle poziomu trzeciego PK powodowały już nadmierne gromadzenie się 
potasu (powyżej 4%), zawartość zaś fosforu w poziomie drugim i trzecim 
PK utrzymywała się w jednakowych granicach (średnio 1% P20 5).

Jeśli chodzi o CaO, to jego ilość powiększała się ze wzrostem dawek 
PK. Równoczesne nawożenie azotowe powodowało zmniejszanie się wap­
nia i różnice między poziomami PK zanikały ze wzrostem dawek azotu. 
Podobnie jak P20 5 i K 20, tak i CaO występował w większych ilościach 
przy wiosennym nasileniu nawożenia azotowego.

W YK O R ZYSTA N IE  A ZO T U  PRZEZ RUtt PA STW ISK O W Ą

Analiza plonów wykazała, że ze wzrostem nawożenia — głównie 
azotowego — plonowanie zwiększało się nawet kilkakrotnie. Równolegle 
powiększało się również pobieranie azotu przez plon.

Wyłoniło się stąd pytanie — w jakim układzie nawożenia stosowane 
dawki azotu powodują niedobory lub też nadmiary tego składnika? Po­
prawne uchwycenie tej zależności jest możliwe tylko przy wyższych 
dawkach azotu, gdyż przy niższych występującэ rośliny motylkowate 
wiążą azot atmosferyczny.

Obliczenia łączne za 4 lata (1967-1970) wskazują, że ilości pobranego 
azotu były wyższe przy wiosennym nasileniu N na tle poziomu drugiego 
i trzeciego PK. W zależności od wariantów wysiewu azotu niedobory 
przy 100 kg/ha N mieściły się 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 powodowało 
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 ruń pastwiskową na tle 
poziomu pierwszego PK było znacznie niższe i dawka N 200 kg/ha sta­
nowiła równowartość zapotrzebowania, a jesienne nasilenie nawożenia po­
wodowało nawet nadwyżkę o 1 1 2 ,8  kg N. Nadwyżka ta w  nawożeniu 
400 kg/ha N (poziom pierwszy PK) sięgała już średnio z wariantów wy­
siewu N ok. 600 kg N. Na tle poziomu drugiego i trzeciego PK nadmiar 
azotu wystąpił dopiero przy 400 kg/ha, a wahania jego, w zależności od 
wariantów wysiewu N, mieściły się 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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W YK O R ZYSTA N IE  R UN I PASTW ISKOW EJ  

PR ZEZ ZW IER ZĘTA

W każdynn roku prowadzono także obserwacje nad kolejnością wyja­
dania runi, co łączyło się z jej smakowitością w  kombinacjach nawozo­
wych. Ponadto w roku 1969 i 1970 we wszystkich wypasach określono 
procent niedojadów w stosunku do uzyskanego plonu. Pozwoliło to z kolei 
na obliczenie procentowego wykorzystania wyprodukowanej paszy.

Coroczne obserwacje wykazały, że przy wypasach wiosennych i młodej 
runi na ogół w pierwszej kolejności wyjadane były poletka nawożone 
dużymi dawkami azotu, szczególnie na tle poziomu drugiego i trzeciego 
PK. Jeśli spasano ruń starszą (wysokość ponad 15 cm), to faworyzowano 
poletka z niższym nawożeniem azotowym o bardziej urozmaiconym skła­
dzie botanicznym. W drugim wypasie trawy miały tendencje do wykła- 
szania się i wówczas najchętniej zwierzęta zjadały ruń z poletek o na­
wożeniu PK. W wypasach III-V wyjadanie runi uzależnione było od 
przebiegu pogody. Przy dostatecznej wilgotności gleby zwierzęta najpierw 
wyjadały ruń z poletek o dużej ilości motylkowatych (nawożenie PK), 
natomiast w okresach suchych — z poletek o większej ilości traw (na­
wożenie N na tle poziomu drugiego i trzeciego PK).

Wykorzystanie paszy wzrastało, niezależnie od układu nawożenia, wraz 
ze zbliżaniem się jesieni i w V wypasie wynosiło 1 0 0 %. Ze średnich pięciu 
wypasów wynika, że wzrastające nawożenie azotowe na tle wszystkich 
poziomów PK -nie obniżało smakowitości runi, wręcz odwrotnie, wystę­
powała tendencja do wzrostu jej wykorzystania. Przy dawkach azotu od 
100 do 400 kg na hektar w poziomach PK wahania mieściły się w gra­
nicach (średnie 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 wskazują, że najlepsze wykorzystanie paszy występowało przy 
nawożeniu azotowym na tle poziomu drugiego PK, a na tle każdego po­
ziomu PK było ono przeciętnie o 3% wyższe przy jesiennym nasileniu 
nawożenia azotowego.

Przeprowadzone badania pozwoliły wyciągnąć następujące wnioski.
1. W warunkach Polski środkowej (RZD Chylice) najefektywniejsze 

plonowanie występowało p r z y  nawożeniu azotowym od 100 do 400 kg N 
na ha, stosowanym na tle nawożenia fosforowo-potasowego w ilości 
55 kg P20 5 +  120 kg K 20 na ha. Produkcyjność 1 kg azotu była, nato­
miast najwyższa i najbardziej wyrównana przy wiosennym nasileniu 
azotu (20,6 kg na kg w dawce 100 kg N na ha oraz 15,9 kg p.s.m. — 
w dawce 400 kg N na ha).

2. Jesienne nasilenie nawożenia azotowego powodowało nieznaczne 
złagodzenie spadku plonowania w miesiącach letnio-jesiennych, odby­
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wało się to jednak kosztem zmniejszenia ogólnego plonu — przeciętnie 
od 6,5 do 9,3 q p.s.m. na ha.

3. Nawożenie azotowe niwelowało ujemne działanie podwójnej dawki 
PK (110 kg P20 5 +  240 kg K 20 na ha).

4. Ze wzrostem dawek N na tle wszystkich poziomów PK zwiększały 
swój udział w runi: kupkówka pospolita, perz właściwy i wiechlina łą­
kowa, natomiast następowało zmniejszanie się udziału kostrzewy czer­
wonej, motylkowatych oraz przy wyższych dawkach azotu —  również 
ziół i chwastów. Najkorzystniejsze proporcje międzygatunkowe wystą­
piły przy nawożeniu azotowym na tle 55 kg P20- +  120 kgK20  na ha.

5. Zawartość N ogółem, białkowego, niebiałkowego i N -N03 wzra­
stała ze zwiększaniem dawek azotu. Największa zawartość N ogółem i biał­
kowego wystąpiła przy równoczesnym nawożeniu PK i wiosennym na­
sileniu N, natomiast stężenie N niebiałkowego i N -N03 było większe 
przy jesiennym nasileniu N oraz braku towarzyszącego nawożenia PK. 
Jednak nawożenie azotowe w wysokości 200 i 400 kg N na ha na tle 
podwójnej dawki PK (110 kg P20 5 +  240 kg K 20 na ha) powodowało 
już nadmierne gromadzenie potasu (powyżej 4%) oraz wykazywało ten­
dencję do zwiększonej kumulacji N -N03.

6 . Najkorzystniejszą pod względem odżywczym zawartość w runi fos­
foru, potasu i wapnia oraz poszczególnych form azotu stwierdzono przy 
nawożeniu azotowym od 100 do 400 kg N na ha oraz wiosennym jego 
nasileniu na tle nawożenia 55 kg P20 5 +  120 kg K20 na ha. Toksyczna 
granica zawartości N-N03 w paszy (0 ,2 0 %), najczęściej podawana przez 
literaturę, również w tym układzie nawożenia nie była osiągana.

7. W warunkach gleb łąk Jaktorowskich nawożenie azotowe do 200 kg 
N na ha, przy równoczesnym pełnym zaopatrzeniu roślin w fosfor i po­
tas, okazało się niewystarczające. Niepełne wykorzystanie azotu z dawki 
200 kg N na ha wystąpiło jedynie przy braku towarzyszącego PK i je­
siennym nasileniu N, natomiast przy 400 kg N na ha niecałkowite wy­
korzystanie N stwierdzono w każdym wariancie wysiewu azotu na tle 
wszystkich poziomów nawożenia PK, co upoważnia do stwierdzenia, że 
dawka ta była zbyt wysoka. Optymalna dawka przy użytkowaniu kwa­
terowym wydaje się 200-300 kg N na ha.

8 . Wzrastające nawożenie azotowe na tle wszystkich poziomów na­
wożenia PK nie obniżało smakowitości runi, wręcz odwrotnie, wystąpiła 
tendencja do wzrostu jej wykorzystania. Przy nawożeniu od 100 do 
400 kg N na ha na tle nawożenia 55 kg P20 5 +  1 2 0  kg K 20 na ha wy­
korzystanie paszy przez zwierzęta było najwyższe i wynosiło od 92,6 do 
96,0%.
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А. Н И Ч Ы П О РУК

И ССЛЕД О ВАН И Е О П Т И М А Л И ЗА Ц И И  
И Н ТЕНСИВНОГО УД О БРЕН И Я  П А СТБ И Щ

Институт растеневодства, Сельскохозяйственная академия в Варшаве

Резюме

Опыт был проведен в районной опытной станции Хылице —  Якторовские 
Луга. Удобрение азотом применялось в дозах: 0, 100, 200 и 400 к г  на га  на фоне 
дифференцированного фосфорно-калийного удобрения в к г  на г а : Р 2О5 —  0  +  
‘+  К 20  —  0 (1-й уровень), Р 20 5 —  55 +  К 20  —  120 (2-й уровень), Р 2О 5 —  110 +  
+  К 20  —  240 (3-й уровень). Азотные удобрения вносились в трех вариантах: 
а) повышенное внесение весной, б) равномерное внесение под отдельные вы­
пасы, в) повышенное внесение осенью. Определялся урожай зеленой и воз­
душно-сухой массы, ботанический и химический состав травостоя, степень ис­
пользования внесенного азота травостоем и травостоя животными.

Наиболее благотприятные результаты были получены при внесении азот­
ных з^добрений на фоне фосфорно-калийного удобрения в дозе 55 к г  Р2О5 +  
+  120 к г  К 20  на га ; наименее благоприятные —  при удобрении азотом без 
фосфора и калия. Повышенное внесение азота весной на фоне каждого из 
уровней удобрения РК  способствовало наиболее интенсивному повышению уро­
жая и наилучшему использованию азота травостоем, а также получению самого 
благоприятного ботанического и химического состава травостоя. Повышенное 
внесение азота осенью не создавало такой возможности, способствуя единствен­
но высшему на около 3% использованию травостоя животными и некоторому 
смягчению падения урожаев в период летне-осенних месяцев.

На основании полученных данных о величине урожая зеленого и воздуш­
но-сухого вещества, ботанического и химического состава травостоя (N  общий, 
протеиновый, непротеиновый, нитратный, Р2О5, К 20  и СаО), степени исполь­
зования внесенного азота травостоем и травостоя животными —  установлено, 
что на типичной черной почве в климатически хусловиях центральной Польши  
оптимальное удобрение азотом находится в пределах 200 до 400 к г  N  на га  
при повышенном его внесении весной на фоне фосфорно-калийного удобрения 
в количестве 55 к г  Р2О5 +  120 к г  К 20  на га.
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IN V E S T IG A T IO N S  ON O PT IM A T IO N  
OF A N  IN TEN SIV E  FE R T IL IZA T IO N  OF PASTUR ES

Institute of Crop Production, Agricultural University of W arsaw

Summary

The respective investigations were carried out at the Experimental Station 
Chylice— Łąki Jaktorowskie. The following nitrogen fertilization was applied: 0, 100, 
200 and 400 kg per hectare against the following differentiated phosphorus-potas­
sium fertilization: P 20 5— 0 +  K 20 — 0 (level 1 ), P 20 5— 55 +  K 20 — 120 (level 2) and
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P 2O 5— 110 +  K 2O— 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 
P2O5 55 kg and of K 20 120 kg per hectare, the worst ones— at the sole nitrogen 
fertilization, without phosphorus and potassium. The intensified nitrogen fertili­
zation in spring against any P K  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, 
P2O5, K 2O 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 P2O5 and 120 kg K 20  per hectare.
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