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WSTEP

W praktyce takarskiej stosuje sie jeszcze do tej pory bardzo rdézne
sposoby nawozenia, nie zawsze zgodne z zaleceniami w tym zakresie.
Niezgodno$¢ nawozenia z zaleceniami jest najczesciej spowodowana lokal-
nymi przyzwyczajeniami lub marginesowym traktowaniem uzytkdéw zielonych
w gospodarstwach. Przewaznie jest to niepetne nawozenie lub o niewtas-
ciwym stosunku N:P:K. Z rdznych dotychczasowych i réwnolegle prowa-
dzonych badan wynika, ze niewlasciwe nawozenie prowadzi do niekorzys-
tnych zmian w runi, a wyrazem tych zmian jest spadek plonu z jednostki
powierzchni oraz zubozenie jakosciowe runi jako paszy [2, 3, 5, 6].

Celem przeprowadzonych badan byto przesledzenie zmian w plonowaniu
runi tgkowej i jej wartosci pokarmowej pod wpltywem nawozenia mineral-
nego (réznego jego zestawu), organicznego i zamiennego, stosowanego w jed-
nakowych dawkach przez diuzszy czas (1950— 1973).

METODYKA BADAN

Jesienig 1949 roku zatozono na iace trwate doswiadczenie metoda lo-
sowanych blokéw w czterech powtdrzeniach. Powierzchnia poletek wy-
nosita 50 m2. Zastosowano 8 kombinacji nawozowych: O, PK, PN, KN,
NPK, fety, obornik oraz obornik — NPK (co rok zamiennie). Roczne
dawki nawozow wynosity: N — 80, P— 28, K—64 w kg.ha-1 oraz
obornik bydlecy i tety ziemniaczane po 20t.ha_1. Kazdego roku run
koszono 2 razy: | pokos w okresie od 1.VI do 10.VI, Il za$ pokos od
20 VIII do 30.VIIl. Ze wszystkich pokoséw pobierano probki zielonej

1 Od 1982 roku prowadzone sg analogiczne badania ze zwigkszanymi dawkami nawozow.
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masy (0,5 kg) do analiz botanicznych i chemicznych. Plony okre$lano przez
wazenie zielonki i siana z catych poletek.

Nawozy azotowe, fosforowe i potasowe dzielono na dwie réwne czesci
i stosowano je wiosng i po | pokosie. Obornik i tety stosowano jesienig
(w okresie od 1 do 15.XI), natomiast wiosng wygrabiano i wazono ich
pozostatosc.

Ta droga rocznie wprowadzano z obornikiem do gleby: N — 74+
+P — 16+ K — 100 kg.ha-1. tety, ze wzgledu na ich znaczng réznorodnos¢,
traktowano jako typowa okrywe ochronng, czesto spotykang w praktyce
takarskiej. Do roku 1969 w okresach wegetacji stosowano od 2 do 4
zalewéw (jednorazowo na 24 godziny), w celu uzupetnienia niedoboréw
wilgoci. Uzywana do tego celu woda odznaczala sie przecietng zawartoscia
podstawowych skiladnikéw pokarmowych. Przeprowadzone prébne bilanse
wykazaty, ze réznice pomiedzy iloscig sktadnikéw mineralnych, wprowadzo-
nych z wodg do gleby i odprowadzanych z nig na zewnatrz, byly nie-
istotne. W analizach skfadu chemicznego runi tgkowej oznaczano: widkno
surowe — wedtug Henneberga i Stohmanna, popiot surowy — metodg wagowa
przez spalanie w tyglach ceramicznych, azot og6tem — wedlug Kjeldahla,
fosfor — na Visomacie KWT, potas — metoda fotoptomieniowga, wapih — me-
todg szczawianowa.

Analize zmiennosci plonu powietrznie suchej masy oparto na schematach
obliczen opracowanych dla uktadu losowanych blokéw.

WARUNKI SIEDLISKOWE

Potozenie obiektu. Badania prowadzono w zachodniej czesci Niziny
Mazowieckiej na gradkach potegowych, zlokalizowanych w dolinie rzeki
Tucznej (kagki Jaktorowskie). Obiekt ten byt zagospodarowany w latach
1936— 1938, przy czym skitad wysianej wowczas mieszanki nie jest znany.
W roku rozpoczecia badan (1949) tgka ta miata juz cechy uzytku trwa-
tego.

Warunki glebowe. Doswiadczenie zatozono na czarnej ziemi wias-
ciwej, wytworzonej z piask6w starego tarasu rzecznego na utworach gli-
niastych, zalegajacych na gtebokos¢ okoto 100 cm. Pod wzgledem boni-
tacyjnym glebe te zaliczono do IV klasy [8], a z racji wilgotnosci do
gleb umiarkowanie suchych [7]. Przed rozpoczeciem badan (1949) w war-
stwie gleby do 20 cm znajdowato sie 4,7% materii organicznej oraz 0,05%
P i 0,17% K (oznaczone z wyciggu stezonego H2S504 na gorgco), na-
tomiast pH gleby wynosito w H20 — 65, a w KCl1—58. Po zakon-
czeniu badan (1973) nastgpito nieznaczne zwiekszenie w glebie materii
organicznej: P i K na poletkach, gdzie stosowano obornik i tety, na-
tomiast wyrazny ubytek P i K stwierdzono na poletkach, na ktérych
nie stosowano tych skladnikéw. Précz tego zaobserwowano niewielka
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tendencje do obnizania sie pH gleby w miare uptywu czasu, szczegélnie
przy nawozeniu mineralnym i bez nawozenia.

Warunki wodne. Na omawianym obiekcie w kolejnych okresach
wegetacyjnych stwierdzono podobny Kkierunek zmian poziomu woéd grun-
towych. Wczesng wiosng wystepowata corocznie kulminacja wod grunto-
wych (od 10 do 20cm od poziomu gruntu), natomiast najnizsze ich
poziomy wystepowaly na poczatku wrze$nia (od 130 do 150 cm). Poziom
wod gruntowych podniosit sie krotkotrwale, ale wyraZznie po przeprowa-
dzonych zalewach (od 1969 roku), natomiast wykazywat stosunkowo matg
zalezno$¢ od biezacych opadéw, co Swiadczy o tym, ze byly one prawie
w cato$ci zuzywane na parowanie i transpiracje.

Lata—Years

Ryc. 1 Sumy opadéw atmosferycznych oraz S$rednie temperatury powietrza w okresach
wegetacyjnych (IV—X) i rocznych (I—XII) w latach 1950— 1973

opady: / w okresie wegetacyjnym. 2 - w okresie rocznym; temperatury: / — w okresie wegetacyjnym, 2— w okresie
rocznym

Fig. 1 Precipitation sums and mean air temperature in the growing season (IV—X) and
in a year (I—XII) in years 1950— 1973

precipitation: 1— in the growing season, 2 — in a year; temperatures: 1— in the growing season, 2—in a year

Warunki klimatyczne. Opady atmosferyczne (ryc. 1). w okresach
wegetacyjnych (miesigce 1V—IX) jedynie w latach 1970, 1971 i 1972
miescity sie w granicach opaddw optymalnych, ustalonych dla tego rejonu
[4], natomiast w pozostatych latach byly nizsze w stosunku do opadéw
optymalnych o 10 do 60%. Temperatury powietrza (ryc. 1), w okresie
badann wahaty sie w przedziale sprzyjajacym wzrostowi i rozwojowi ros-
j linnosci tgkowej [1].

Rocz. Gleb. — 12
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WYNIKI BADAN

Plonowanie runi tgkowej. W catym okresie badan (1950— 1973)
uzyskiwano stosunkowo niskie plony, niezaleznie od zastosowanej kombinacji
nawozowej (tab. 1). Spowodowane to bylo gtéwnie niskim nawozeniem.

Tabela 1

Plony uzyskane w latach 1950-1973 (sumy z pokoséw w t. ha 1 p.s.m.)
Yields obtained in the period 1951-1973 (sums of cuts in t ha 1 of air-dry matter)

Kombinacje nawozowe — Fertilizing treatments

obornik na
przemian
Lata tet obornik z NPK NIR
Years O PK PN KN NPK hailﬁws farmyard farmyard LSD
manure manure
alternating
NPK
1950 467 4,74 529 579 6,62 4,78 5,41 4,69 1,77
1951 415 504 518 552 6,38 6,28 5,04 4,90 0,63
1952 184 216 2,72 291 3,28 3,90 1,90 1,98 0,62
1953* 1,16 159 2,04 208 229 1,84 1,94 2,02 0,29
1954 154 241 230 282 299 3,00 2,67 2,58 0,40
1955 3,00 371 456 506 528 4,39 4,28 4,55 0,61
1956 337 569 511 577 6,62 6,21 4,93 5,58 0,82
1957 334 549 480 545 6,09 4,20 4,49 6,06 0,80
1958 354 480 441 530 583 4,96 5,41 5,81 0,64
1959 38l 585 529 745 7,04 6,16 5,41 7,51 1,05
1960 1,49 19 297 335 374 2,11 2,53 2,61 0,63
1961 322 595 526 6,10 721 4,37 6,87 8,38 1,37
1962 398 6,30 598 662 6,23 5,07 6,80 6,41 0,78
1963 428 7,14 7,08 7,44 872 7,42 8,17 9,73 1,32
1964 280 456 530 501 6,83 5,15 6,31 6,56 1,09
1965 280 457 530 502 6,69 5,01 6.32 7,31 1,18
1966 2,87 484 498 571 5,62 4,10 5,70 5,29 0,83
1967 2,79 684 534 6,04 729 5,86 7,10 8,60 1,44
1968 155 499" 3,03 421 438 3,99 5,97 5,92 1,23
1969 1,15 454 2,77 4,02 559 4,11 -5,76 7,64 1,61
1970 258 635 4,77 547 7,16 6,56 7,02 6,82 1,30
1971 221 530 398 594 6,71 4,92 7,92 7,89 1,63
1972 140 494 388 59 6,38 5,58 7,26 6,94 161
1973 346 6,85 574 7,37 950 7,46 8,91 10,80 1,91
Srednie
z lat
1950-1973 2,79 485 450 526 6,01 4,89 5,58 6,10 0,87
Means for

1950-1973
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Przebieg warunkéw klimatycznych miat takze dos$¢ istotny wplyw na' wyso-
ko$¢ plondw w poszczegblnych latach, przy czym przez caly okres badan
utrzymywato sie podobne zroznicowanie miedzy kombinacjami nawozowymi.
Na poletkach nie nawozonych (O) uzyskiwano plony istotnie nizsze w sto-
sunku do wszystkich kombinacji nawozowych. Natomiast najwyzsze plo-
nowanie wystepowato przy petnym nawozeniu mineralnym (NPK), oborniku
i nawozeniu zamiennym (obornik — NPK). Nalezy réwniez podkresli¢, ze
nawozenie NPK po oborniku (zamienne) powodowato znaczny wzrost
plonu, ktéry rekompensowatl obnizke plonu powodowang przez obornik
w roku poprzednim. W pozostatych kombinacjach nawozenia mineralnego
(PK, PN, KN) i organicznego (fety) plonowanie byto do$¢ wyrdwnane,
jednak przecietnie tylko o 43% wyzsze w stosunku do kombinacji bez
nawozenia (O) i o 17% nizsze w stosunku do NPK, obornika i obornika
na przemian z NPK. Ogo6lnie nalezy stwierdzi¢, ze diuzsze stosowanie
jednakowego nawozenia nie obnizato plonow w obrebie stosowanych kom-
binacji nawozowych. Wystepujace roznice w wysokosci plonéw w po-
szczegblnych latach byly spowodowane przede wszystkim iloScig opaddw
i ich rozktadem w okresie wegetacyjnym.

Zmiany sktadu botanicznego runi takowej. W roku rozpoczecia
badan (1950) skfad gatunkéw roslin wystepujgcych na tace .byt korzystny.
Stosowane nawozenie i dwukos$ne uzytkowanie spowodowaty znaczne zmiany
w runi tgkowej. Zmiany te ksztatltowaly sie odmiennie w poszczegdlnych
kombinacjach nawozowych (tab. 2).

Na poletkach nie nawozonych (O) i przy stosowaniu niepeinego na-
wozenia mineralnego (PK, PN, KN) obserwowano systematyczne zmniej-
szenie sie w runi traw wysokiej jakosci: wyczynca takowego, tymotki
takowej i wiechliny tgkowej. Jedynie kostrzewa tgkowa utrzymywata sie
na prawie nie zmniejszonym poziomie. W miare zmniejszania sie udziatu
w runi roslin wartosciowych ich miejsce zajmowaty inne rosliny. Byly to
gtéwnie rosliny dwuliscienne: ziota i chwasty, a przy braku nawozenia
(O) i PK — takze motylkowate. Znaczny udzial w zajmowaniu ,zwalnia-
nego” miejsca stanowity takze trawy gorszej jakosci (kostrzewa czerwona,
mietlica biatowa) i zupetnie niepozadane (owsica omszona, tomla wonna,
drzaczka S$rednia, $miatek darniowy itp.).

W kombinacjach nawozowych NPK, fety, obornik i obornik — NPK
(zamiennie) utrzymywat sie istniejacy stan wyczynca tgkowego i kostrzewy
takowej, a jednoczes$nie zmniejszat sie udziat w runi tymotki tgkowej
i wiechliny tgkowej. Kostrzewa czerwona i mietlica biatowa reagowaty» na
wymienione nawozenie podobnie jak w innych kombinacjach- nawozowych.
Na podkreslenie zastuguje takze pojawienie sie kupkowki pospolitej, szcze-
gblnie przy stosowaniu NPK i tetow. W porownaniu ze stanem poczgtkowym
(1950) jedynie nawozenie NPK i zamienne (obornik — NPK) zmniejszyto



Gatunki i grupy roslin
Species and groups of plants

Alopecurus pratensis
Phleum pratense
Festuca pratensis
Dactylis glomerata
Poa pratensis
Festuca rubra
Pozostate trawy
Remaining grasses

Razem trawy
Total for grasses

Razem motylkowate
Total for legumes

Udziat gatunkéw i grup roélin w runi | pokosu w 1950 i 1973 roku (w % wagowych)

Share of species and groups of plants in the sward of the 1st cut in 1950 and 1973 (in weight %)

Rok 1950: srednie

z kombinacji
nawozowych*
1950: means
for fertilizing
treatments

381
131 -
6,9

139
3,0

6,6

81,6

0,7

Razem turzycowate i sitowate

Total for sedges and rushes

Razem ziota i chwasty

Total for herbs and weeds

41

13,6

9,4
0,2
5,6

12

71

24,6

48,1

54

79

38,6

Tabela 2

Rok 1973: kombinacje nawozowe - 1973: fertilizing treatments

PK

14,9
2,3
6,0

3,6

,6,0

2,2

60,0

14,9

0,8

24,3

PN

21
0,1
51

1,7

17,6

50,8

774

0,7

0,3

21,6

KN

53
3,8
7.4
63

2,0
2,7
38,3
65,8
2,4

0,2

31,6

NPK

40,1
09
5,4
8,8
10
3,2

30,0

89,4

0,4

10,2

tety
haulms

35,0
31
3,0
8,0
2,0
16

279

80,6

19

17,5

obornik
farmyard
manure

31,6
2,3
3,5
17

11,4
18

35,8

88,1

0,1

01

11,7

obornik — NPK
farmyard
manure — NPK

32,4
12
90 *
11
6,1
6,0

34,8

90,6

13

81

* W pierwszym roku doswiadczenia sktad botaniczny runi byt podobny w kombinacjach nawozowych — wedtug doc. dr hab. M. Nazaruka
The botanifcal composition of sward was similar in fertilizing treatments in the first year of the experiment — after Assistant Prof. M. Nazaruk
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udziat w runi ziét i chwastéw i og6lnie utrzymywato najkorzystniejsze
proporcje miedzygatunkewe.

Sktad chemiczny runi takowej. Zr6znicowane nawozenie, obok
wptywu na plon i skiad gatunkowy runi, oddziatywato takze na skiad
chemiczny paszy (tab. 3). Przy braku nawozenia (kombinacja O) stwier-

Tabela 3

Zawarto$¢ niektéorych sktadnikéw pokarmowych w runi | pokosu w 1962 i 1973 roku
w % a.s.m.
Content of some mineral elements in the Ist-cut sward in 1962 and 1973
in % of abs.d.m.

Kombinacje nawozowe — Fertilizing treatments

Sktadnik Lata obornik obornik — NPK

fet
Element Years O PK PN KN NPK haﬁl?‘ns farmyard farmyard
manure manure — NPK
Biatko
ogo6lne 1962 1390 1396 11,80 11,67 11,58 12,40 11,60 11,66
Total 1973 11,81 12,31 11,25 9,37 7,75 8,50 ' 9,37 9,50
protein
Widkno
surowe 1962 28,30 28,40 30,60 29,90 31,40 29,00 30,00 30,00
Crude 1973 28,30 25,50 28,30 27,00 27,70 25,80 24,80 25,50
fibre
Popiot
surowy 1962 8,13 744 668 672 7,19 8,44 7,58 7,83
Crude 1973 835 815 826 751 8,15 8,84 8,24 8,60
ash
N
0golny 1962 222 223 183 18 1,85 1,98 1,85 1,86
Total 1973 189 197 180 150 1,56 1,36 1,50 1,52
N
P 1962 025 030 031 0,26 0,27 0,28 0,25 0,27
1973 021 034 035 025 0,30 0,30 0,25 0,23
Y 1962 1,00 168 151 155 1,53 . 131 16T 1,94
1973 088 1,73 148 179 1,74 2,01 1,79 1,96
3 1962 0,74 0,74 051 061 0,64 0,60 0,53 0,55
1973 059 051 051 051 0,58 0,67 0,65 0,51

dzano wyrazny niedobér w runi jedynie fosforu i potasu. W pozostatych
kombinacjach nawozowych wahania w zawartosci oznaczanych sktadnikow
pokarmowych miescity sie w bezpiecznych granicach (z zywieniowego punktu
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widzenia), przy czym pasza, zawierajgca w swym skiadzie wiekszy udziat
roslin dwulisciennych, charakteryzowata sie korzystniejszym sktadem chemicz-
nym; szczeg6lnie dotyczy to biatka. Ogélnie nalezy stwierdzi¢, ze zawar-
tos¢ wiekszosci oznaczanych sktadnikow pokarmowych w runi zmieniata
sie na niekorzy$¢ w miare uptywu lat, niezaleznie od stosowanego na-
wozenia. Spowodowane to byto przede wszystkim zbyt niskim corocznym
nawozeniem.

WNIOSKI

— Po 24-letnim okresie wyraznie zréznicowato sie plonowanie 4aki
w stosowanych obiektach nawozowych. Najwyzsze plony uzyskiwano przy
petnym nawozeniu mineralnym NPK, oborniku i nawozeniem zamiennym
(obornik — NPK), natomiast najnizsze przy braku nawozenia (O).

— W poréwnaniu ze stanem poczatkowym (1950) jedynie petne na-
wozenie mineralne (NPK) i zamienne (obornik — NPK) zmniejszyto udziat
w runi ziot i chwastow i ogélnie utrzymato najkorzystniejsze proporcje
miedzygatunkowe.

— W miare uptywu czasu we wszystkich kombinacjach wyraznie zmniej-
szyla sie w runi zawarto$¢ biatka ogotem i widkna surowego, natomiast
zwiekszyta sie zawartos¢ P i K w runi nawozonej tymi skiadnikami oraz
przy nawozeniu obornikiem i tetami.
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A, HNWUYNNOPYK, P. MOPAYEBCKWN

BJINAHNE MHOIMOAETHOIo AN®®EPEHUWMPOBAHHOIO YAOBPEHUA HA
YPOBEHb YPOXAA CEHA N EFO KOPMOBOE KAYECTBO
>

Kadegpa nyroeoacTsa BapLuaBCKol CenbCKOX03AMCTBEHHON akaemMuu

Pestome

B nepuog 1950-1973 rr. npoBOAWIWNCbL WUCCMELOBaHMSA MO YPOXalHOCTM U KOPMOBOM
KayecTBe NyroBoro TpaBocTosi npy MuHepanbHoM (PK, PN, KN, NPK), orpaHnyeckom
(cToinoBbIli HaBo3, 60TBa) W MepemMeHHOM (cToinoBbIi HaBo3 — NPK) yaobpeHun.

Mpn npumeHHom ypobpeHun (N — 80, P— 28, K — 64 kr/ra, CTON0OBbIN HaBo3 M 60TBa
no 20 T/ra) u ucnonb3oBaHUM (2 yKoca) camble BbICOKME ypoXau nosfydyain npu MosHoM
MuHepanbHoM (NPK) yaobpeHuMM, a TakKe MNepeMeHHOM yAo6peHUn (CTOMNOBLIA HaBo3 —
NPK).

Cepx Toro ypobpeHne NPK u nepemeHHoe ypobpeHue (cToiinoBblii HaBo3 — NPK)
CHWXano yyacTue B TpaBOCTOe TpaB W COPBAHOB, a YAepXuBano Haubonee 6naronpuaAT-
Hble MEeXBWUOBble COOTHOWEHMA. C NpOAO/MKUTENIbHOCTL OMbITa BO BCeX YAOOPUTENbHbIX ?
BapMaHTax 3ameTHO CHWMXanoCb B TPaBOCTOE cofepXaHue 06Liero 6eska M CbIporo BOJIOKHA,
a nosbllWanocb cogepxaHne P v K B TpaBoCTOe yAob6psemMOM 3TUMW 3/leMeHTamm, a Takxke
npy yaobpeHWW CTONNOBbIM HaBO3OM U GOTBOM.

A. NICZYPORUK, R. MORACZEWSKI

EFFECT OF LONG-TERM DIFFERENTIATED FERTILIZATION ON THE LEVEL
OF HAY YIELD AND ITS NUTRITIVE VALUE

Department of Meadows and Pastures, Agricultural University of Warsaw

Summary

In the period 1950— 1973 investigations on vyielding of meadow sward and its nutritive
value at mineral fertilization (PK, PN, .KN, NPK), organic fertilization (farmyward manure,
haulms) and alternate fertilization (farmyard manure — NPK) were carried out.

In consequence of the applied fertilization (N — 80, P— 28, K — 24 kg.ha _1, farmyard
manure and haulms by 20t.ha_1) and utilization (2 cuts), the higest yields were harvested
at a full mineral (NPK), organic (farmyard manure) and alternate (farmyard manure —
NPK) fertilization.

Moreover, the NPK and alternate (farmyard manure-NPK) fertilization reduced the
share of herbs and weeds in the sward and maintained the most favourable interspecies
proportions. Along with the experiment duration, the total protein and crude fibre content
distinctly decreased in all fertilizing treatments, at its simultaneous increase of the P and K content
in the sward fertilized these elements and at fertilization with farmyard manure and haulms.
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